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Ozet

Tasimacilik, seyahat ve lojistik alanlarinda tartismasiz en g¢ok kullanilan ulagim tiirii karayolu
ulagimidir. Herhangi bir arag i¢in, bdylesi bir yolculuga baslamadan 6nce, muhtemel hizi ve buna bagl
olarak tahmini varig siiresi bilgileri siiriici agisindan 6nemli bir 6nbilgi sayilabilir. Bu ¢alismada,
otomobil, kamyon ve otobiis araglarinin, yolun, egim, viraj yarigap1 ve kaplama cinsi gibi degisik fiziki
ve geometrik durumlarindaki hizlart yapay sinir agi (YSA)’nin ileri beslemeli geri yayilim
algoritmalarindan Levenberg-Marquardt, Resilient Backpropagation ve Polak-Ribiére Conjugate
Gradient algoritmalariyla karsilagtirmali olarak tahmin edilmeye ¢aligilmigtir. Tespit edilen yollara ait,
Karayollar1 Genel Midirliigii (KGM)’niin hassas dl¢iimlerle elde ettigi fiziki ve geometrik bilgiler,
olusturulan modele giris parametreleri olarak uygulanmis ve elde edilen sonuglar, yine KGM’nin bu
yollarda 2004, 2005 ve 2006 yillarindaki hassas dl¢limlerle elde ettigi gercek ara¢ hizi verileriyle
kiyaslanmustir.

Anahtar Kelimeler: Hiz Tahmini, YSA

Estimation of Average Velocity of Vehicles for Different Road Conditions
Using Artificial Neural Networks

Abstract

It is unarguable that land transportation is the most used method for transportation, travelling and
logistic sectors. Before starting such a journey, the possible speed and predicted arrival time according
to that speed could be an important foreknowledge for the driver, for any vehicle. In this study, the
speeds of automobile, truck and bus vehicles, within different physical and geometrical situations like
grade, bend radius and pavement of the road are comparatively tried to be predicted by the feedforward
back propagation algorithms of artificial neural networks which are Levenberg-Marquardt, Resilient
Backpropagation and Polak- Ribiére Conjugate Gradient algorithms. The physical and geometrical
information for the specified roads which are obtained accurately by the General Directorate of
Highways (GDH) are implemented as input parameters for the model and obtained results are again
compared with the real vehicle speed data which are obtained in 2004, 2005 and 2006 by GDH at
given roads.
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1. Giris

Ulasim, her ne kadar hava yolu, deniz yolu ve demir yoluyla da saglanabiliyor olsa bile en biiyiik
pay yine karayolu ulasiminindir. Bu nedenle ulasim problemleri ¢oziimiinde 6ncelikle lizerinde
durulmasi gereken konu, karayolu ulagimindaki sorunlarin ¢dzlimiine yonelik olmalidir. Bu
yondeki ¢alismalar, egitim, sosyal, psikoteknik ve teknik alanlarda devam etmektedir.
Miihendisligin degisik disiplinlerinde yapilan teknik ¢alismalar, zamanla yapay zeka metotlarini
da igermis ve degisik tiirlerde “akilli” sistemler olusturulmustur.

Literatiirde trafik alaninda yapilan ¢aligmalar genellikle trafik sikisikligini ¢oziimlemeye ve trafik
yogunlugunu diizenlemeye yoneliktir. Kaza ya da benzeri herhangi bir sebeple yolun bir
boliimiiniin trafige kapandigl ya da yol iizerinde dar bogazlarin olustugu durumlar i¢in trafik akisi
kontrol edilmeye calisilmis ve bu tiir durumlar1 kontrol etmek i¢in elektronik kontrol cihazlari
kullanilmistir[ 1, 2, 3, 4]. Los Angeles ve Minneapolis’teki trafik yogunlugunu diizenlemek igin
yolun degisik noktalarina yerlestirilen elektronik gozlem ve kontrol cihazlariyla, trafik hacmi ve
trafigi aksatan sebepler oriintii tanima teknikleri de kullanilarak takip edilmeye ¢alisilmistir[5, 6].
Benzer calismalar birka¢ aylik donemlerde ve 3-5 dakikalik periyodik araliklarla korfez ve
otoban tizerinde yine elektronik takip cihazlariyla yapilmistir[7, 8]. Temel trafik parametreleriyle,
trafik hacmini ve trafik tikaniklik seviyesini belirleyerek akisi diizenlemeye yonelik ¢alismalarda
genellikle optimizasyon, bulanik mantik, YSA ve uzman sistem yaklagimlar1 bir arada
kullanilmistir. Gergek zamanli veriler kullanilarak koprii ve tiinellerdeki tikanikliklarin
giderilmeye ¢alisildig1 ¢alismalarda, ¢oziim iki kistmdan olugmus, ilk kisimda yapay sinir ag1 ve
bulanik mantik yaklagimiyla akilli sistem tasarlanmais, ikinci kisimda ise optimizasyon teknikleri
kullanilmistir[9, 10, 11, 12]. Otomobillerin ger¢ek zamanli hiz tahmini i¢in bulanik uzman sistem
yaklagimi denenmis, calismada yatay bir hiz degeri ile giivenilir bir izleme sistemi olusturulmaya
calistlmistir[13]. Polisiye faaliyetlere yardimci olabilmek i¢in yapilan bir ¢alismada da yine
bulanik mantik ve YSA yaklasimlar1 birlikte kullanilmistir[14]. Literatiirde bu alandaki bir takim
calismalarda dogal yasamdaki siirii halinde yasayan biyolojik organizmalar model alinarak trafik
ve ulasimdaki karmagik durumlar ¢6ziimlenmeye calisilmis, ar1 ve bulanik karinca sistemlerinin
trafik ve ulasim miihendisligi alanindaki etkileri tartisilmistir[ 15, 16].

Bu ¢alismanin amac1; otomobil, otobiis ve kamyon tasitlarinin belirli bir yoldaki ortalama hizini
tahmin edebilmek, dolayisiyla bu tasit siiriiciisiine, yolculuga baslamadan 6nce, o yoldaki
muhtemel hizi ve tahmini varis siiresi hakkinda bilgi verebilmektir. Ortalama siiriicii hizini
tahmin i¢in YSA’nin ileri beslemeli geri yayilim algoritmalar1 uygulanmis ve elde edilen
sonuglar, karayollarinda 6l¢iilen gercek siirticii hizlariyla kiyaslanmustir.

2. Ara¢ Hizin1 Etkileyen Faktorler

Trafik; siiriicii, ara¢ ve g¢evrenin etkilesiminden olusur. Siiriicii, hareketine, bulundugu ortam
sartlarini, kullandig1 araci da diistinerek bilgi, deneyim ve zekasiyla karar verir. Virajli ve/veya
egimli bir yoldaki davranisiyla diiz bir yoldaki davranigi ayn1 olmayacak ya da otomobille yaptigi
hiz1 kamyonla da denemeye kalkmayacaktir. Hiza etki eden bir diger unsur da yol kaplamasidir.
Siirticti, yolun trafik yogunlugunu ve fiziki sartlarin1 géz Oniine alarak tercihini yapan siiriict,
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mevcut durum kisisel tercihine uygunsa hareketine devam eder, degilse alternatif yol seger. Tiim
bu durumlar diistiniilerek siiriictiniin davranig modeli Sekil-1’deki gibi olusturulmustur[17].

2.1. Cevresel Faktorler

Ara¢ hizimi etkileyecek cevresel faktorler, en genel anlamda, yolun egimi, yoldaki virajlar ve
yolun siirtiinme katsayisidir. Yolun herhangi bir boliimiinde, degisik sebeplerle olugsmus bir
tikaniklik varsa, siiriicii, hizini trafik akisina uydurur, tikaniklik olmayan bir yolda ise yolun fiziki
ve geometrik 6zelliklerine dikkat etmek zorundadir. Bu baglamda en 6nemli konu virajlardir.
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Sekil 1. Siiriicii davranig modeli

2.1.1. Viraj Yaricap:

Bir aracin yaklagmakta oldugu viraji gecebilmek i¢in yapabilecegi en yliksek hiz s
Newton’un II. yasasina gore hesaplanabilir. Buna gore r yaricapli dairesel bir yoriingede hareket
eden cisim a ivmesine sahiptir ve a vektorii dairenin merkezine yonelir. ar =v2 / r Newton’un bu

yasasi1 yaricap dogrultusu boyunca uygulandiginda, hesaplanacak merkezcil ivmeye sebep olan
net kuvvetin degeri bulunabilir.

Y Fr=mar=mun2/r (3. Fr = Net kuvvet, m = aracin kiitlesi) 1

Bir aracin dairesel yoriingede hareket etmesine imkan saglayan merkezcil kuvvet statik siirtiinme
kuvvetidir. Buna gore 1 esitliginden siirtiinme kuvveti bulunur:

fs=mu2/r (fs = siirtiinme kuvveti, v = aracin hiz1)
Aracin viraji donebilecegi en yiiksek hiz, aracin yoldan disar1 dogru kaymasina karsi gelen hizdir.
Bu noktada statik siirtiinme kuvveti en yiiksek degere sahiptir: fs,mak = ps.n Bu durumda n

dogal kuvvet, agirliga esit oldugundan 2 esitliginde yerine konularak en yiiksek hiz bulunur [17]:

vmak = V(fs,mak.r)/m = \(us.m.g.r)/m = Vps.g.r



F. SIMSIR et al./ ISITES2015 Valencia -Spain 2565

2.1.2. Yol Egimi

Otoyol, devlet yolu ve il yolu gibi karayolu tagimacilig1 alaninda ¢aligmalarini titizlikle siirdiiren
Karayollar1 Genel Miidiirliigli, yolun fiziki ve geometrik 6zelliklerini ve yol iizerindeki trafik
bilgilerini de takip etmektedir[18]. Ornek olarak Sekil 2a’da Mugla-Marmaris yolunun bir
boliimii biiyiik 6lcekli harita seklinde ve bu yola ait geometrik detay ise Sekil 2b’de kiigiik 6l¢ekli
harita seklinde sunulmaktadir[19].

j a///L

Sekil 2.a Mugla Marmarls yol ayrimi (buyuk olg:ek) Sekll 2b Mugla ~Marmaris yol ayrlml (ku(;uk olgek)

Haritadan hareketle yola ait ortalama viraj yaricapt ve ortalama egimler su sekilde
hesaplanmistir: Yola ait ortalama viraj yarigapi: Y (r.1) / X1 (1: yol uzunlugu, r: uzunluga ait viraj
yarigap1), Yolun ortalama egimi; Y ( .1) / Y1 (B: uzunluga ait egim)

2.2. Aracg Tiirii

Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan trafik sayimlari, seyyar, sabit ve 6zel sayimlar
olmak {iizere ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir. Sabit sayimlar, yil igerisinde siirekli yapilan
sayimlar; seyyar sayimlar, kisa siireli sayimlar olup 4 mevsim, 7 giin ve 24 saat yapilan sayimlar;
0zel sayimlar ise genellikle cihazli sayimlarda 48 saat, el sayimlarinda 8 saat siireyle yapilan
sayimmlardir[18].

Hassas cihazlarla yapilan ¢alismalarda hiz dl¢timleri yapilan 3 arag tipi su sekilde tanimlanmistir:
Otomobil: Otomobil, pikap, kamyonet, cip, toplam yiiklii agirhigi 3,5 tonu gegmeyen tasitlar ve
yolcu tasima kapasitesi yaklasik 8—14 kisi olan tasitlar (minibiis v.b), Otobiis: Yolcu tasima
kapasitesi yaklasik 25 kisiden fazla olan tasitlar, Kamyon

3. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢aligsma prensibini temel alan ve beynin gergeklestirdigi temel
islemlere belirli bir yazilimla ulasmay1 hedefleyen programlama teknigidir[20]. Biyolojik bir
sinir hiicresi; temel olarak akson, dentrid ve sinapslardan olusur. Dentrid olarak adlandirilan yap1
kendisine gelen uyarilari alan girigslerdir. Diger sinir hiicrelerine bilgi tasiyan elemanlar
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aksonlardir. Aksonla dentrid arasindaki baglanti sinapslar araciligiyla saglanir. Beyin, tim bu
islemleri elektrokimyasal siireglerle gergeklestirir[21].

Yapay sinir aglar1 da bu model baz alinarak tasarlanmistir. Bir sinir hiicresi Sekil-3’te gosterildigi
gibi, N adet xi giriginin agirlikli wij toplamini alarak bu toplami dogrusal olmayan bir f(.)
fonksiyondan gegirir ve bir yj ¢iktis1 tiretir[21].
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Sekil 3. Yapay sinir hiicresi

Yapay sinir aglari, kullanilan hiicre modeli, bu hiicrelerin ag yapisinda bir arada baglanma sekli
(ag topolojisi), agirliklarin ayarlanmasi i¢in 6grenme kuralinin belirlenmesi ve hatirlama ile
karakterize edilir[21]. Girdiler ve ¢iktilar arasinda gizli katman(lar) vardir. Her katmanin girdisi,
bir aktivasyon fonksiyonuna girerek ¢iktiy1 olusturur. Seviyeler arasinda agirlikli toplamlar ile
ciktilar bulunur. Her sinir hiicresinin bir agirlik ve yanlilik degerleri vardir. Yapay sinir
aglarindaki bu agirliklar1 bulmak i¢in degisik algoritmalar kullanilir[22]. YSA, girdi ve ¢ikt1
degiskenleri arasinda herhangi bir on bilgiye ihtiyag¢ duymadan, herhangi bir varsayimda
bulunmadan, dogrusal olmayan (nonlinear) modellemeyi saglayabilmektedir[23].

Sinir Deger Sinir Deger

Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katmani
Sekil 4. ileri beslemeli denetimli bir yapay sinir ag1
Yapay sinir aglar1 belirli bir algoritma c¢ercevesinde programlanmazlar[24]. Dolayisiyla

olusturulan bir YSA’nin istenen davranigi gosterebilmesi igin ilgilendigi problemden aldigi
egitim Orneklerini kullanarak problemi 6grenmesi gerekmektedir[25]. Bir baska deyisle, ag’a,
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girdi bilgileri ve bu girdilere karsilik gelen hedef degerleri verilerek agin, girdi/gikt1 arasindaki
iliskiyi 6grenmesi saglanmakta, boylece agin egitimi gergeklestirilmektedir. Denetimli (6greticili)
O0grenme olarak adlandirilan bu yontem, genelde tercih edilen ydntemdir[26]. Basitligi ve
uygulamadaki goriis acis1 gibi basarilarindan dolay1[27] ag egitimi i¢in en yaygin kullanilan
modeli, ileri beslemeli—geri yayilim algoritmasidir[22]. Geri yayilim algoritmasi, hatalar1 geriye
dogru (¢ikistan girise) azaltmaya g¢alismasindan dolayr “geri yayilim” ismini almistir. Geri
yayilimli 6grenme kurali, ag ¢ikisindaki mevcut hata diizeyine gore her bir tabakadaki agirliklari
yeniden hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Geri yayilimli bir ag modelinde giris, gizli ve ¢ikis
olmak tlizere 3 katman bulunmakla birlikte, problemin 6zelliklerine gore gizli katman sayisini
artirabilmek miimkiindiir[28]. Gizli katmandaki hiicre sayisini belirlemede farkli yaklasimlar ileri
stiriilse de genel olarak hiicre sayisi, deneme-yanilma yoluyla belirlenmektedir. Sekil-4’te
orneklenen ileri beslemeli denetimli bir sinir aginda, tek ara katman ve bu katmanda s adet sinir
hiicresi bulunmaktadir[29].

4. Uygulama

Tiirkiye genelinde, farkli bolgelerde bulunan 33 il sinir1 i¢inde, devlet yollar1 tizerindeki 42 nokta
tespit edilmistir. Tespit edilen bu yollarin geometrik bilgileri ve bu yollardan 2004, 2005 ve 2006
yillarinda gecen kamyon, otobiis ve otomobil araglarina ait ortalama hiz verileri, KGM nin hassas
Ol¢timleriyle belirlenmistir. Araglarin, tespit edilen bu yollardaki ortalama hizlarin1 tahmin etmek
icin Matlab2008b® programinda, 4 giris, 1 ¢ikis parametreli ve her katmaninda 4 sinir hiicresi
bulunan 3 gizli katmanli YSA modeli hazirlanmistir. Modelde arag tiirii, yolun ortalama viraj
yaricapi, yolun ortalama egimi ve yolun kaplama tiirii bilgileri giris verileri olarak belirlenmis,
c¢ikis bilgisi olarak ara¢ hizi tahmin edilmeye calisilmistir. YSA modeli i¢in sonlandirma kosulu
olarak en ¢ok 100 iterasyon yapmasi istenmis ve ileri beslemeli geri yayilim algoritmalari olan
Levenberg-Marquardt, Resilient Backpropagation ve Polak-Ribiére Conjugate Gradient
algoritmalariyla ayr1 ayr1 denenmistir. Toplam 42 adet veri setinden, 30’unun egitim, 12’sinin
test i¢in kullanildigi uygulamadan elde edilen sonuglar karsilastirmali olarak Tablo 1°de
sunulmaktadir.

Tablo 1 Uygulamadan elde edilen verilerin farkli YSA algoritmalariyla kargilagtirmali sonucu

Resilient Polak-Ribiére Conjugate

Levenberg-Marquardt . }
g q Backpropagation Gradient

Otomobil [ Otobus | Kamyon | Otomobil| Otobis | Kamyon | Otomobil | Otobus | Kamyon

iterasyon 13 10 14 34 12 11 15 17 19
Zaman 00:00:03 | 00:00:01 | 00:00:02] 00:00:01 | 00:00:01 | 00:00:01] 00:00:01 | 00:00:02 | 00:00:02
Performans 8,06 9,41 6,74 7,63 75,90 37,90 43,60 10,20 5,85

Dogruluk (%) 95,76 96,42 95,92 90,40 86,90 70,30 76,74 96,39 96,13

Gradient 3,51 15,50 7,44 8,47 40,50 26,20 57,00 17,20 5,61
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Otomobil aracinin hiz tahmini i¢in Levenberg-Marquardt algoritmasiyla elde edilen performans,
egitim durumu ve regresyon sonug grafikleri Sekil-5’te gosterilmektedir.
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Sekil 5 Uygulamadan elde edilen verilerin farkli YSA algoritmalariyla karsilastirmali sonucu

Her ii¢ ara¢ tiirii i¢cin de araglarin Olglilen degerleriyle modelden elde edilen degerler
kiyaslandiginda hizlarin artan degerlerinde, tahminlerde yanilmalarin arttig1 gozlemlenmektedir.
Buna karsin daha diisiik hizlarda hiz tahminleri hemen hemen gergek degere yakindir. Buna ait

durum Sekil-6’da sunulmaktadir.
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Sekil-6 Araglarin ger¢ek zamanli 6lgiilen hiz degerleriyle, tahmin edilen sonug degerleri grafigi

Modelden elde edilen sonuglar, yolun, fiziki ve geometrik 6zelliklerine gore degerlendirildiginde
ise; egim agisinin %10 ila %40 arasindaki durumu ile viraj yarigapinin 350 metreden daha genis
seviyelerdeki sartlarinda daha basarili sonuglar elde edildigi gozlemlenmektedir. Elde edilen
sonug grafikleri Sekil-7’de sunulmaktadir.
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Sekil-7 Tahminlerdeki hata oraninin, yolun degisik geometrik ve fiziki sartlarinda seviyeleri

Araclarin, ger¢ek zamanli Olgiilen hizlari ve bu hizlar1 tahmin edebilmek igin olusturulan
modelden elde edilen sonuglar Tablo-4’te sunulmustur.

Sekil-12 Tahminlerdeki hata oraninin, yolun degisik geometrik ve fiziki sartlarinda seviyeleri

2004, 2005 ve 2006
Yillarinda Olgiilen

Modelden Elde Edilen Hiz Tahminleri
(Otomobil ve Otobiis i¢in Levenberg-

Yol Bilgileri Hizlarin Aritmetik Marquardt, Kamyon i¢in Polak-Ribiére
Ortalamalar1 (km/sa) Conjugate Gradient)

Egim Viraj S 2 s s Lz £ 5 s
il KKNo A%:ISI Yarlc;efpl Yol £ '§ g £ g E % g = g g =
(Derece) () 2 & N g T & T g TE&
o O o ©) ©)
Kirikkale ~ 753-01 48,24 85 Beton 46,00 49,00 45,00 49,76 8,18 4999 2,03 4893 8,74
Sirnak 400-31 62,00 68 Asfalt 49,67 42,33 41,33 46,98 542 4157 181 42,15 2,00
Diizce 010-05 56,50 130 Asfalt 54,33 46,67 50,00 5549 213 50,15 7,45 49,02 196
Artvin 010-27 48,00 101 Asfalt 56,67 44,67 46,00 54,58 3,68 4826 8,03 4691 198
Malatya 300-22 64,00 180 Asfalt 58,00 51,00 56,00 59,42 2,45 53,79 547 5454 261
Gaziantep  400-22 48,00 160 Asfalt 59,33 59,67 5433 6198 4,46 5931 060 5432 0,03
Kastamonu 765-02 44,42 150 Asfalt 59,50 54,00 53,00 61,86 397 5939 9,98 5363 1,19
Batman 955-11 53,00 170 Beton 62,00 57,00 60,33 5842 578 5932 4,07 5878 257
Corum 785-03 27,00 155 Asfalt 68,50 57,00 58,67 6766 123 56,34 116 5753 194
Giresun 010-19 41,00 280 Beton 69,67 71,00 64,33 7439 6,77 67,86 4,42 68,19 599
Balikesir ~ 550-06 7,41 240 Asfalt 70,00 68,00 6500 7826 11,8 69,32 194 6860 554
Kastamonu 030-04 46,94 240 Asfalt 70,00 70,00 63,00 7157 224 7148 211 6423 196
Sanlurfa  885-13 15,00 130 Asfalt 70,00 6500 61,00 67,79 3,16 6576 1,16 5652 7,34
Bitlis 300-32 14,04 210 Beton 72,00 68,00 70,00 74,26 3,14 70,33 343 6699 4,30
Adana 815-65 6,00 235 Asfalt 72,33 70,67 64,33 7804 789 7080 0,19 6842 6,36
Artvin 950-01 30,96 255 Beton 72,33 66,00 67,00 74,45 293 6757 239 67,78 1,17
Balikesir ~ 550-97 5,14 230 Asfalt 73,00 70,00 66,00 77,78 654 7229 327 68,18 331
Agn 965-08 45,29 340 Beton 73,33 84,67 71,00 7820 6,64 81,13 4,18 69,73 1,78
Aydin 515-02 28,00 220 Asfalt 73,67 69,67 6733 7405 051 6884 1,19 64,78 3,78
Diyarbakir 360-08 39,00 230 Asfalt 74,00 7450 6350 7252 199 7330 1,61 6427 1,21
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Mugla 400-03 41,02 320 Beton 74,67 7433 70,00 77,55 385 74,75 056 69,37
Elaz1g 300-24 19,00 290 Asfalt 76,00 7350 72,00 80,09 538 7521 233 70,29
[zmir 240-01 27,00 370 Asfalt 78,67 78,00 6867 8268 510 81,24 4,15 7223
Balikesir ~ 550-07 23,00 385 Asfalt 80,67 78,33 70,33 8328 324 8151 4,06 7254
Ankara 180-07 17,00 245 Beton 81,33 69,22 70,00 7650 594 6853 099 6827
Adana 400-20 7,41 390 Asfalt 82,00 83,00 7500 8351 185 8021 336 7286
Amasya 805-10 8,00 500 Asfalt 82,00 82,00 7550 8492 356 8201 001 7328
Mersin 400-18 21,80 370 Asfalt 82,00 8050 69,00 8293 113 8141 114 7235
Afyon 665-02 15,00 570 Asfalt 8250 8250 73,00 8566 3,83 8203 056 7322
Kayseri 300-18 43,83 430 Asfalt 83,00 8450 6800 8371 085 8127 383 73,09
Sivas 010-15 15,00 350 Asfalt 83,00 81,00 72,00 8259 050 8089 0,13 72,18
Trabzon 010-21 11,00 410 Asfalt 83,33 8333 7733 8394 0,73 8181 183 7297
Kayseri 825-01 16,70 380 Asfalt 84,00 81,33 74,00 8333 080 8161 0,34 7259

Konya 695-08 2,29 600 Asfalt 84,00 80,00 69,00 8527 151 8205 257 7320
Usak 595-11 69,68 350 Asfalt 84,50 85,00 74,00 7741 839 7477 120 73,09
Diizce 100-11 8,00 350 Asfalt 86,50 83,00 7150 8265 445 7189 134 7236
Denizli 585-06 9,00 480 Asfalt 87,00 81,33 7567 84,78 255 8199 081 7325

Eskisehir ~ 675-01 13,00 420 Asfalt 87,00 83,00 76,33 84,12 331 8185 139 7301
Karabik  100-14 11,00 520 Asfalt 87,33 8267 73,00 8519 245 8202 0,79 7327
Eskisehir ~ 200-08 8,00 435 Asfalt 88,00 8250 7550 84,24 428 8191 0,72 73,13
Aydm 320-01 15,00 465 Asfalt 89,00 84,00 7567 84,76 4,76 8194 245 73,18
Kirikkale  200-14 41,02 700 Asfalt 89,00 79,00 73,00 8946 052 8205 386 7467

0,91
2,38
5,19
3,15
2,47
2,86
2,95
4,85
0,30
7,49
0,25
5,64
1,90
6,09
1,22
1,20
3,20
4,35
0,36
3,13
3,28
2,29

5. Sonuclar

Olusturulan model; ara¢ hizinin trafik akisina bagli olmadigi yollarda, GPS sistemleri gibi yola
ait fiziki bilgileri edinebilen sistemlerle etkilesimli kullanildiginda, goéz ardi edilebilir hata
orantyla basarili sonuclar elde edebilir. Bu baglamda, model ile ortalama bir siiriis icin,
baslangi¢-bitis noktalar1 arasindaki en kisa yol tespiti kolaylasacak ve tahmini yolculuk siiresi
belirlenebilecektir. Ayrica herhangi bir siirlicii i¢in, kullandig1 araca goére yolun degisik fiziki
durumlarindaki hiz bilgileri veri tabanina kaydedilebilirse, ilgili siiriiciiniin daha 6nce gitmedigi
bir yoldaki ortalama hiz1 ve buna bagli olarak ulagim siiresi tahmin edilebilecektir.
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