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Trafik kazalar1 toplumlarm en temel sorunlarindan biridir. Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gore diinyada her yil yaklasik 1,35 milyon kisi trafik kazalar1 nedeniyle
hayatin1 kaybetmektedir. Yilda yaklasik 20 ila 50 milyon kisi ise trafik kazalar
nedeniyle sakat kalmaktadir. Oliimle ya da yaralanmayla sonuglanan trafik kazalari
toplumlara hem psikolojik hem de ekonomik yiik olusturmaktadir. Trafik kazalarina
neden olan unsurlar incelendiginde ise ilk sirada insan faktorii yer almaktadir. Nufusu
cok olan biiyiik sehirler diisiiniildiiglinde siiriici ve tasit sayilarinin fazla olmasi
trafikte kaza riskini arttirmaktadir. Strdcllerin denetlenmesi kazalarin azaltilmasinda
onemli bir faktordur. Giintimiizde siiriicti belgesi alimi sirasinda denetlenen siirticiiler
disinda siiriicii davraniglar1 bir uzman tarafindan denetlenmemektedir. Bu nedenle
trafik kazalarinin 6nlenmesinde siiriiciilerin siirlis esnasindaki davraniglarini tespit
etmek O6nemli bir konu haline gelmistir. Literatiirde bu alanda ilk ¢aligma bir anket
calismasidir ancak anket yardimiyla siirlis karakteristiginin ¢ikarilmasi siirticiilerin

kendilerini olumsuz degerlendirmemek amaci tasiyabilir bu ylizden tutarli degildir.



Gilinitimiizde gelisen teknolojiyle siiriis karakteristiklerini ¢ikarmak amaciyla akill
telefon, ivme olger, jiroskop, kontrol alan agi, 1s1n algilama mesafe 6l¢imi, inersiyal
Olecme tinitesi ve kamera gibi cihaz veya sensor yardimiyla siirlis verileri toplanabilir.
Bu tez calismasinda gergek trafik ortamlarinda kaydedilmis siirlis verilerinin
bulundugu Honda Siiriis Verisi (HDD) ve mobil siiriis veri setleri kullanilmistir. Veri
setlerinde yer alan degiskenler 6zellik ¢ikarma yontemiyle zenginlestirilmistir. Her iki
veri seti Uzerinde Ulusal Karayolu Trafik Giivenligi Idaresi (NHTSA) yonergelerine
gore sert hizlanma, yavaglama, ani manevra ve doniis olaylar1 tespit edilmistir.
Gelistirilen web tabanli yazilimda siirtis 0zellikleri grafiksel ve istatistiksel olarak
sunulmustur. Ayrica, yolculukla ilgili hiz, rota, durma ve duraklama gibi olaylar harita
tizerinde kullanici dostu ara yilz ile siirlis karakteristiginin ¢ikarilmasi igin
gorsellestirilmigstir. Gergeklesen her siirlis sonunda siirliciiniin puan grafigi ve siiriis

raporu sonuglari olusturulmustur. Boylece siiriis kolayca degerlendirilebilmektedir.

Anahtar Sozcukler : Siiriis karakteristikleri tespiti, siiris olaylar1 gorsellestirme,

web tabanli siiriis analizi

Bilim Kodu 1 92408
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Traffic accidents are one of the most basic problems of societies. According to the data
of the World Health Organization, approximately 1,35 million people die every year
in the world due to traffic accidents. Approximate 20 to 50 million people a year
become disabled due to traffic accidents. Traffic accidents resulting in death or injury
create both a psychological and economic burden on societies. When the factors that
cause traffic accidents are examined, the human factor takes the first place.
Considering the large cities with a large population, the high number of drivers and
vehicles increases the risk of accidents in traffic. Nowadays, driver behaviour isn’t
supervised by an expert, except for the drivers who are supervised during the
acquisition of the driver’s license, but the supervision of the driving is an important
factor in reducing the accidents. Therefore, it has become an important issue to
determine the behaviour of drivers in the prevention of traffic accidents. The first study
in the literature is a survey study. Determining the driving characteristics with the help
of a survey may target not to negatively evaluate the drivers themselves.
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Therefore it is not consistent. Nowaday, driving data can be collected with the help of
devices or sensors such as smart phone, accelerometer, gyroscope, control area
network, beam detection distance measurement, inertial measuring unit and camera in
order to extract the driving characteristics with the developing technology. In this
thesis, Honda Driving Dataset (HDD) and mobile driving data sets with recorded
driving data in real traffic environments were used. The variables in the data sets were
enriched by the feature extraction method. Hard acceleration, deceleration, sudden
maneuvering and turning events were detected on both data sets according to National
Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) guidelines. Driving characteristics
are presented graphically and statistically in the developed web-based software. In
addition, events such as speed, route, pause and stop related to the journey are
visualized on the map with a user-friendly interface to extract the driving
characteristics. At the end of each ride, the driver's score graph and driving report
results were created. Thus, driving can be evaluated easily.

Key Words : Driving characteristics detection, driving events visualization, web
based driving analysis
Science Code : 92408

vii



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin olusumunda, planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde
destegini ve ilgisini esirgemeyen, bilgi ve tecrubeleriyle yonlendirerek caligmami
bilimsel temeller 1s181nda sekillendiren saym hocam Dr. Ogr. Uyesi Nesrin AYDIN
ATASOY a, fikirleri ve tecriibeleriyle destegini hi¢ esirgemeyen degerli hocam Dr.

Ogr. Uyesi Ferhat ATASOY *a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
Ogrenim hayatim boyunca maddi, manevi desteklerini hi¢ eksik etmeyen aileme ve

tez calismamda manevi destegiyle hep yamimda olan degerli arkadasim isa

YURDAGUL e tiim kalbimle tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Trafik kazalari, iilkelerin ve toplumlarin baslica sorunlarindan biridir. Diinya Saglik
Orgiitii’ne (DSO) gore diinya ¢apinda her y1l yaklasik 1,35 milyon kisinin 8liim nedeni
trafik kazalaridir. Yilda yaklasik 20 ila 50 milyon arasinda birey trafik kazasi sonucu
sakat kalmaktadir. Trafik kazalari manevi acinin yani sira, yaralilarin tedavi masraflari
aynt zamanda Olen veya yaralananlarin {retkenliklerini kaybetmeleri nedeniyle
toplumlar iizerinde hem psikolojik hem de ekonomik yiik olusturmaktadir. Kazalarin
ulke ekonomisine de ciddi etkileri vardir. Her y1l lilkelerin gayri safi yurti¢i hasilanin
yaklagik %3’liik kaybina trafik kazalar1 sebep olmaktadir [1]. Trafik kazalarinin
meydana gelmesinde yol yapisi, hava kosullari, ara¢ ve insan faktorii gibi birgok etken
vardir. Trafik kazalarinin baslica nedenlerine bakildiginda ise ilk sirada siiriicii hatalar1
gelmektedir. Turkiye Emniyet Genel Mldirligi (EGM) verilerine gére 2020 yilinda
meydana gelen Oliimlii ve yaralanmali trafik kazalarina %88,3 ile en ¢ok sdricu

hatalart neden olmustur [2].

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Aralik 2020 verilerine gore iilkemizde trafige
kayitli 24 milyon 64 bin 532 tasit bulunmaktadir [3]. EGM verilerine gore tlkemizde
30 milyon 541 bin 611 kisi siiriicii belgesine sahiptir [4]. Ozellikle kalabalik niifusa
sahip sehirlerde siiriicli ve tasitlarin sayilarina bakildiginda trafikte kaza riski orani
hayli yiksektir. Siiriiciilerin bireysel ara¢ kullanim davranislart takip edilerek
guvenlik, verimlilik, risk oranlar1 belirlenebilir. Gelecekte ara¢ kullanimi sirasinda
maddi ve manevi hasarlar azaltilabilir ya da siiriicti davraniglar1 kontrol edilebilir.
Ayrica kamusal veya kurumsal filo yonetiminde, sdrdculerin, araglarin verimlilik,
guvenlik vb. sureglerin planlanmasi, maliyetlerin azaltilmasi1 6nemli bir gerekliliktir.
Bu sebeplerle dinyada arag¢ Ureticileri, sigorta sirketleri, arastirma konular1 trafik

kazalarini azaltarak arag ve trafik giivenligini artirmay1 amag edinmislerdir.



1.1. TEZIN AMACI VE KAPSAMI

Akilli sistemlerin hayatin her alanina girdigi giiniimiizde, motorlu kara tasitlarinin
bakim ve isletme maliyetlerinin en aza indirilmesi ve trafik glivenliginin arttirtlmasi
icin siriiclilerin ara¢ kullanim davraniglarinin karakterize edilmesini saglamak

calismanin konusu olusturmaktadir.

Tezin amaci, bireysel strlcilerin veya kurumlara ait araglarla, sigorta sirketlerinin
miisterilerine ait araglarin kimler tarafindan nasil bir siirlis karakteristigi ile
kullanildiginin tespit edilmesini saglamaktir. Boylece sigortalama islemlerinde risk
degerlendirmesi icin yas, sehir vb. yerine daha Olciilebilir bir model gelistirilmis
olacaktir. Ayrica kurum ve isletmelere ait araglart kullanan siiriiclilerin siiriis
karakteristiklerinin ortaya ¢ikarilmasi ile siiriicii denetiminin yapilmasi saglanarak,
araglarin bakim ve isletme maliyetlerinin en aza indirilmesi trafikte kaza risklerinin

azaltilarak daha giivenli hale getirilmesi hedeflenmektedir.

1.2. HIPOTEZ

Siirticiilerin davraniglart1 daha onceki calismalarda farkli modeller ve yontemler
kullanilarak siiflandirilmaktadir. Siiriis karakteristikleri genellikle bagimsiz bir
kaynaktan alinan veriler veya hali hazirda farkli algilayici cihazlarla toplanan veriler
hizlanma, frenleme, manevra, anlik hiz, yakit tiiketimi gibi parametrelerle analiz
edilmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda onerildigi tizere veri setinin gok parametreli
olmasinin siirlis karakterizasyonunun analiz edilmesinde daha bagarili sonuglar ortaya
koyacag diisiiniilmektedir. Calismanin 6zgiin tarafi hem aragtan hem de haricen
toplanan sensor bilgilerinin birlikte kullanilmasiyla ¢ok parametreli, daha dogru siiriis

karakterizasyonun yapilmasinin saglanmasidir.

Literatiirde siirtici davranislarinin analiz edilmesinde kullanilan modeller ve
siniflandirmalar, siirlis detaylarini iceren gorsel bir ara yiiz sunmamaktadir. Bu
calismada gercek siiriis sirasinda kaydedilen konum, gaz ve fren pedali konumlari,

direksiyon acis1 ve hizi, jiroskop ve ivme Olger verileri kullanilarak tespit edilen



hizlanma, yavaglama, donme vb. olaylarin istatistik, grafik ve harita iizerinde

goOsteriminin saglanmasidir.

Calismanin temel yapisi, gergek trafik kosullarinda kiresel konumlama sistemi (GPS),
inersiyal Olgme Unitesi (IMU), kontrol alan ag1 (CAN) sensorleriyle kaydedilmis
verilerden olusan kamuya acik veri seti ve mobil uygulama gelistirilerek olusturulan
veri setine, veri madenciligi yapilarak siiriiciniin siiriis karakteristigini temsil eden
hizlanma, yavaslama, saga ve sola doniis, rampa inis ve ¢ikis, durma ve duraklama
gibi ortak dzellikler kesfedilmesidir. Uygulama sayesinde siirticliniin asagida belirtilen

slirlis karakterizasyonu i¢in zenginlestirilmis bilgilerin elde edilmesini saglamaktir.

o Anlik hiz1

e Ortalama ve en yiiksek hizi

e Anlik hizlanmasi ve yavaslamasi

e Sert hizlanma ve yavaglama sikligi

e Birim zamanda aldig1 yol uzunlugu

e Toplamda aldig1 yol uzunlugu

¢ Yolun anlik egimi

e Aracinin yalpalanma ve sarsilma siddeti
e Hareket baglangic ve bitis konumlari

o Duraklama konumu ve stiresi

e Ortalama siiriicli puani

Ayrica gelistirilen yazilim sayesinde Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal
Karayolu Trafik Giivenligi idaresi (NHTSA) tarafindan tanimlanmis kurallara gore
stirlis hakkinda istatistiksel bilgiler vermesi ve bu istatistiklere gore siniflandirma
yapmasidir. Tim bunlarla birlikte siiriis karakteristiginin yol ve zamana bagl analizini

kolaylastiracak, kullanic1 dostu web tabanli bir ara yUz gelistirilmesidir.



1.3. TEZIN BOLUMLERI

Bolim 1°’de tez konusu, amag, kapsam ve hipotez hakkinda bilgilerin igerdigi
boliimlerin ardindan Béliim 2’de siiriis karakterizasyonu i¢in kullanilan anket, 6l¢ek,
vb. tekniklerin ve yapay zeka modeli Onerilerinin bulundugu kapsamli bir literatur
taramas1 bulunmaktadir. Boliim 3’te, siirlis karakterizasyonu tanimi, kullanilan
algilayici sensorler, giris parametreleri, siniflandirma kategorileri ve veri setleri yer
almaktadir. Bolim 4’te tez c¢alismasinda kullanilan veri setleri detayli olarak
tanitilmig, kullanilan veri madenciligi ve yapay zeka modelleri kavramlar1 hakkinda
bilgilere yer verilmistir. Bolim 5’te, ¢alismada gelistirilen uygulama siireci ve
uygulama deneysel sonuglar1 aktarilmistir. Boliim 6°da tez ¢alismasinda cikarilan
sonugclar tartisilmaktadir. Son b6liim olan Boliim 7°de, tez arastirmasindaki sinirliliklar

ve gelecekte yapilacak ¢alismalara oneriler sunulmaktadir.



BOLUM 2

ONCEKI CALISMALAR

Literatirde stirtis karakterizasyonunu farkli yaklasimlarla degerlendiren gesitli
calismalar bulunmaktadir. Bilinen ilk siiris Karakterizasyonu tanimlama calismasi
Reason vd. tarafindan 520 siiriiciiniin katilimiyla yapilan suriicii davranislar1 anketi
(SDA) adli g¢aligmadir. Calismada siiriicii davraniglar1 dikkatsizlik sonucu yapilan
hatalar, kasith hatalar ve tehlikeli hatalar olarak ¢ farkli kategoride

smiflandirilmaktadir [5].

Lawton vd. Reason ve arkadaslarinin gelistirdikleri SDA’ya yeni maddeler ekleyerek,
830 siiriicliniin katilimiyla yeni bir anket ¢alismasi yapilmistir. Calismanin sonucunda
ihlallerin iki boyutta degerlendirilmesi gerektigi 6ne surulerek ihlaller, saldirgan ihlal

ve siradan ihlal olarak iki boyutta siniflandirilmistir [6].

Taubman vd. tarafindan gunumizde halen kullanilan Cok Boyutlu Siiriis Stili
degerlendirme anketi gelistirilmistir. Calismada, daha 0Once gelistirilen anket
sorularina yazarlarin yaklasimlari eklenerek 44 anket sorusu hazirlanmistir. Yazarlar
anket yanitlariyla striiciinlin endiseli, kizgin, sabirli ve dikkatsiz siiriis karakterinden
birine siniflandirilabilecegini iddia etmisler ve giiniimuizde halen kullanilmakta olan
dort siiriis karakterinin temelini olusturmuslardir. Yazarlar ayn1 zamanda demografik
altyapi, egitim, bilingli veya bilingsiz karar verme, siiriis deneyimi, ¢evre ve araca
asinalik gibi parametrelerin siiriis karakterlerinin ¢ikarilmasindaki etkisine dikkat

cekmistir [7].

Daha sonraki yillarda Newnam vd. tarafindan olusturulan Kurumsal Siiriicii

Davramislar1 Olgegi [8], Harris vd. tarafindan olusturulan Pro-sosyal ve Agresif Siiriis



Envanteri [9] literatiirdeki diger popiiler anket ¢aligmalaridir. Yapilan tiim anket
caligmalan1 siiris karakterizasyonu Kkriterlerine ve bu kriter segimlerinin neden
yapildigina genel bir bakis saglamaktadir. Tiim anket caligmalarinin ortak 6zelligi
stiriis karakteri tamimlanmasi igin ¢esitli agresiflik, dikkatsizlik, yorgunluk vb.
kriterlerin degerlendirilmesidir. SDA’dan ilham alinarak gelistirilen diger anket
caligmalar1 striiciilerin farkli kosullar altinda farkli siirtis karakteri ornekleri
sergilediklerine isaret etmektedir. SDA ile benzer kriterlere sahip olan anketlerde dahi
stiris  karakterinin, trafikte guvenlikle ilgili konularin daha derinlemesine
degerlendirilmesi gerektigi ve siirlis karakteri tanimlamasinin bir¢ok etkene dayandigi

vurgulanmaktadir [7-9].

Suruculerin sadece bir anket ile degerlendirilmesi, strlctnun kendini olumsuz
degerlendirmemek amaciyla anket cevaplarini bilingli olarak degistirmek isteyebilir.
Bu sebeple siiriis verileriyle desteklenmeyen anket veya o6lgek gibi yaklagimlar tek

basina siirlis karakterizasyonu tanimlamasinda tutarli olmamaktadir.

Siirlis karakterizasyonu tanimlamasinda literatiirdeki diger yaklasimlar genellikle hiz,
serit degistirme, manevra, ivmesel hareket, takip mesafesi ve yakit tiikketimi gibi
rakamlarla ifade edilen parametrelerle tespit etmeye odaklanir. Gilnimizde
teknolojinin de gelismesiyle birlikte siirlis karakterizasyonu analizinde gesitli ticari ve
arastirma amagl sistemler 6nerilmistir. Gelistirilen sistemlerde ivme 0Olcer, jiroskop,
IMU, CAN, GPS, kamera, ses, video, akilli telefon ve ara¢ simiilatorii gibi c¢esitli

sensor ve veri kaydedici teknolojiler kullanilmaktadir.

Qingwen vd. yaptiklari ¢alismada arkadan ¢arpma kaza risklerine dikkat ¢ekmislerdir.
Kopriilere yerlestirilmis kameralardan alinan géruntilere, goriintii isleme ve makine
ogrenmesi smiflandirma yontemleri uygulayarak sliriici davraniglarini tanimlamanin
ve surtict destek sistemlerini tasarlamanin miimkiin olabilecegini Onermislerdir.
Onerilen galismaya gore video kayitlarindaki araglarm ilk once giizergahlari tespit
edilir. Daha sonra aracin Oniinde veya arkasinda bulunan arag ile mesafesine bagl
olarak carpisma riski seviyesi, destekleyici vektor makinesi (SVM), rastgele orman
(RF), k-en yakin komsu (KNN), cok katmanli algilayict (MLP) yontemleriyle ayr1 ayri

hesaplanir ve karsilastirilir. Ancak yapilan ¢alismanin sonucunda siiriis karakterinin



yol kosullar1 ve trafik akigindan da etkilenebilecegi dolayisiyla daha dogru tespit
edilebilmesi icin daha fazla 6zellik eklenmesi gerektigi bildirilmistir [10].

Quek ve Eldwin, MetroMile sigorta sirketinden saglanan veri seti kullanilarak 6 farkli
strticu ve 18 farkli araca ait hiz, rota ve gaz pedali konumu girisleriyle hizlanma,
yavaslama, doniis hiz1 ve doniis yar1 ¢ap1 6zellikleri ¢ikarilmistir. Cikaran 6zelliklerle
SVM ve c¢ok terimli lojistik regresyon (MLR) yontemleri uygulanarak sirtculer
guvenli striic, agresif stiriicti ve ekonomik siiriicti olarak siniflandirilmistir. Onerilen
calisma sonucunda yazarlar tarafindan siiriis karakterinin araca, yol kosullarina, hava
kosullarina, siirliciiniin ruh haline bagli olabilecegi degerlendirmesi yapilmaktadir

[11].

Siiriciiye uyum saglayacak akilli sistemleri gelistirmek icin siiriis karakteristigi
modellerini aragtirmak ayni zamanda farkli trafik durumlar1 ve ortamlar dikkate
alarak destek sistemlerini biitlinclil yaklasimla gelistirmek ¢ok Onemlidir. Bu
calismalar farkli trafik sikisikligi seviyelerine sahip senaryolar1 degerlendirmek icin
asir1 basit olabilir. Bu nedenle tiim siirlis senaryolarini temsil edemez. Ayrica sehir
glizergahlari, otoyollarda ¢oklu fren olaylari, donlis manevralari, hiz profilleri

nedeniyle siiriis karakteri ¢ok karmasik hale gelebilmektedir.

Fugiglando vd. arag ve suricl etkilesiminin siiriis karakterizasyonunda daha basarili
olacagini 6nermislerdir. Direksiyon simidi ve pedallardan alinan verilerin “dogrudan”
siirlici  hareketlerini ve eylemlerini yansitirken, hiz, motor devri ve ivmesel
hareketliligin “hissedilen” stirticti hareketlerini temsil ettigini diisiinmiiglerdir. Bu fikri
desteklemek icin 64 siriicuye ait ara¢ ici CAN veri yoluyla kaydedilen sekiz sinyali
(hiz, dakikada devir sayisi, gaz pedali konumu, fren pedali basinci, direksiyon simidi
acist, direksiyon simidi momentumu, boylamsal hizlanma, yanal hizlanma) kullanarak
temel bilesen analizi (PCA) boyut azaltma yontemiyle kesfedilmis yedi farkl
Ozellikle siriis karakterizasyonun siiflandirilmasi 6nerilmistir. Ayrica, boyut azaltma
stratejisinin dogru secilmesiyle, siniflandirma performansini bozmadan toplam veri
setinin boyutunu %99'a kadar azaltmanin miimkiin oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar timit verici sonuglar elde etse de gevresel bilgilerin eksikliginde, insan

davraniginin dogalligi ve ongoriilemezligi (belirsizligi) arasindaki iliskiye dikkat



cekerek siiriis karakterizasyonu tanimlamanin giigliigiinden bahsetmislerdir. Bu
nedenle siiriis karakterizasyonunu smiflandirilmasi igin veri setinin daha fazla

ozellikle zenginlestirilmesi tavsiye edilmistir [12].

Weishan vd. onerdikleri ¢alismada GPS verilerine derin 6grenme yoOntemleri
uygulayarak siiriicii  davraniglarint ~ siniflandirilmaktadir.  Yapilan ¢alismada
strticulerin ara¢ kullanma becerileri ve konuma bagli donme hareketleriyle karmagik
stiris modelleri ortaya c¢ikarilmigtir. Calismada kullanilan veri seti Kaggle
platformunda paylasilan ve motor devri, yakit tiiketimi vb. ara¢ kinematigi verilerden
yoksun olarak yalnizca GPS verileri lizerinden gergeklestirildigi igin yetersizdir.
Yazarlar 6neriler kisminda siiriis karakterini temsil edecek veri seti 6zellikleri sayisini
vurgulayarak giris parametre sayisinin arttirilmasiyla daha basarili modeller

gelistirilebilecegi ifade edilmistir [13].

Christian vd. tarafindan yapilan ¢alismada akilli siiriis teshis sistemi ad1 altinda siirticii
davraniglarim1 smiflandiran model Onerilmektedir. GPS verilerinden elde edilen
sinyallerden konum, hiz, ivme model igin kullanilacak girig bilgileri arttirtlmaktadir.
Giris sinyalleri 06zellik ¢ikarma teknigiyle zenginlestirerek aracin hizlanma,
yavaglama, direksiyon hareketleri ve serit degistirme degerleri yapay sinir aglar
modeline girdi olarak verilmektedir. Gelistirilen model sayesinde surtculerin
direksiyon profilleri, pedal kullanimlari, hizlanma ya da yavaslama eylemleri, seritten
veya yoldan c¢ikma davraniglart istatistiksel olarak hesaplanmanin miimkiin
olabilecegini agiklamaktadir. Model sonucunda siiriicti davraniglarini agresif ve sakin
stiricii olarak siniflandirilan sistemde simiilasyon tizerinde performans: test edilmistir.
Simiilasyon ortaminda performans sonuglar1 gercek trafik ortaminda gergeklesen
stirlisleri tam manastyla yansitamayacak olsa da farkli davranis sergileyen siiriiciilerin

siiflandirabilecegini gostermektedir [14].

Literatiirde bir¢ok yazar tarafindan siirlis karakterizasyonunu temsil eden daha ¢ok
sensOr verisi kullanmanin siiriis karakteristigi siniflandirma basarisinin arttirilmasinda

faydali olacagi 6nerilmektedir [12-17].



Minh Van Ly vd. tarafindan tehlikeli ara¢ manevralarini azaltmak amaciyla akilli
telefonlarda bulunan ivme sensorilyle yakalalanan sinyallerin baz siiriicti hareketlerini
temsil ettigi iddia edilmistir. ivme sensorii sinyalleri kullanilarak aracin hizlanma,
frenleme ve dénme olaylar1 tespit edilmistir. Onerilen ¢alismada SVM ve k-ortalama
kiimeleme modelleri uygulanarak farkli siiriiciiler arasinda siniflandirma yapabilmenin
mimkiin oldugu ayrica frenleme ve donme eylemlerinin siiriis karakterizasyonu

smiflandirmasinda daha baskin 6zellikler oldugu tespit edilmistir [15].

Mohammad Siami tarafindan yapilan ¢alisma sigorta sirketinde polige sahibi kisilerin
kaza risklerini tahmin edilmesi amaciyla gelistirilmistir. Calismada, sigorta miisterileri
icin mobil verilerle bir risk modelinin derin 6grenme ydntemleriyle tahmin
edilmesinin kavramsal bir yapis1 Onerilmektedir. Tahmin modelinde giris verileri
olarak, sigorta sirketi tarafindan yayinlanan 2011 ve 2015 yillar1 arasinda akill
telefonla kaydedilmis 2.500 siiriiciiye ait 50.000 seyahat igeren veri seti kullanilmistir.
Onerdigi modelde mobil verilerin aralarindaki korelasyona gore boyut azaltmak
amaciyla ilk 6nce 6z duzenleyici haritalar (SOM) yontemini daha sonra dokuz
katmanli derin otomatik kodlayici modeline giris olarak verilerek 6zellik ¢ikarma
yontemi uygulanmistir. Son olarak etiketsiz olan verilerin 5 kiimeleme yontemini
karsilagtirarak birbirine yakin O6zelliklerin ayni kiime icerisinde yer aldigi tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gére en basarili yontemin SOM ve k-ortalama
kiimeleme yonteminin bir arada kullanildigi model olarak belirlenmistir. Gelistirilen
model ile 29 siiriicii davranigi kategorisi elde edilmistir. Yazar ¢alisma sonucunda bu
kategorilerin gercek hayatta tam karsiliginin bulunamamasi nedeniyle modelin
gelecek ¢alismalarda etiketlememis verilerin etiketlenmesinde genel bir gerceve olarak
kullanabilecegini iddia etmektedir [16].

Guo vd. tarafindan siiriicii davranislarini siniflandirmak ve trafik kazasi risklerini
incelemek amaciyla hibrit derin 6grenme modeli 6nerilmistir. Onerilen c¢alismada
Cin’in Shenzhen sehrinde GPS sensorii verilerinden olusan 4032 kayith veri seti seti
kullanilmistir. Kisa ve diizenli zaman araliginda (1 Hz) kaydedilen enlem ve boylam
degiskenleri daha fazla 6zellikle zenginlestirilmistir. Calismada ham verilerden yeni
Ozellikler tiireterek hiz, hizlanma, yavaslama, donme hareketleri tespit edilmektedir.

Ozellik ¢ikarma ve smiflandirma modeli olarak hibrit denetimsiz derin 6grenme



yontemi olan otomatik kodlayici ve 6z diizenleyici haritalar (AESOM) ydntemleri
birlestirilerek kullanilmistir. AESOM aglar1 sayesinde kaydedilmis ham GPS
verilerinden siirlicii davranisi kategorileri i¢cin daha fazla yorumlanabilir bilgi sagladigi

kesfedilmistir [17].

Zhang vd. farkli zaman serisine sahip 51 degiskenli arag ici CAN verilerine evrigimli
sinir aglar1 ve tekrarlayan sinir aglar1 yontemlerini beraber kullanildigi bir derin
ogrenme modeli dnermislerdir. Onerdikleri yontemde yiiksek boyutlardaki sensor
verilerinin 6zellik se¢cimi ve Onisleme olmaksizin belirgin yap1 06zelliklerini
yakalamakta ayrica siirlis karakteristiginde zengin 6zellik gosterimleri i¢in ¢oklu
sensOr verileri arasindaki korelasyonlar1 kesfetmekte ise yaradigi tezini
savunmuglardir. Siiriis karakteristigini tanimlamak i¢in sirasiyla DeepConvGRU ve
DeepConvLSTM iki derin evrigimli ve tekrarlayan sinir aglarini kullanarak denetimli
ogrenme yontemleriyle 6zellik seciminin miimkiin oldugunu agiklanmaktadir. Tlk
adimda her siricu icin ara¢ ici CAN sensor verilerini toplayarak veri seti elde
etmislerdir. ikinci adimda zaman serisi altinda CAN verileri normallestirme ve kayan
pencere yardimiyla pargalara ayrilmistir. Daha sonra normallestirilen veriler siiriicl
davranigin1 belirlemek i¢in derin 6grenme modeline aktarilmistir. Onerdikleri modelde
yuksek boyutlu sensor verilerinin yiiksek korelasyonlu dzelliklerin hesaplanarak gok
boyutlu 6zellik gosterimleri icin kullanilabilecegi gosterilmistir. Deneysel sonuglarina
gore gelistirilen derin 0grenme modelinin herhangi Onisleme ve 6zellik se¢imi
uygulanmadan ham 51 degiskenli veri setinden modelin, 6znitelikleri 6grenebildigi ve
sirastyla 0,984 ve 0,970 dogrulukla 6grenilen Oznitelikleri birlestirebildigi sonucu

cikarilmistir [18].

Cheng vd. araglarin CAN ve akilli telefon ile kaydedilen ivmedlger, jiroskop,
manyometre, GPS, sicaklik ve 1s1k sensorii verileriyle siiriicii davranisi tanimlama
sistemi gelistirmislerdir. Yazarlar tarafindan kaydedilen siiriis verileri 3 farkli arag ile
onceden planlanan rotada sokak yollari, otoyol, rampa, farkl trafik isaretleri igeren
11,6 km uzunlugunda yolda ger¢eklesmektedir. Tasarlanan model sirasinda stirtictileri
smiflandirmak i¢in kullanilan giris parametrelerinin bilgi kazanimi (info gain)
sonucunda 6ne ¢ikan jiroskop, GPS ve ivme sensoru verilerinin, siiriis karakteristigi

tanimlamada daha etkin 6zellikler olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Ayrica yazarlar veri
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toplayict olarak kullanilan akilli telefonun ara¢ ile ayni eksende konumlandirilarak
akilli telefon ve ara¢ dogrultular arasinda eksen farkliliklar1 olmamasi gerektigine

dikkat gekmislerdir [19].

Johnson ve Trivedi yaptiklart c¢alismada daha az maliyetli siiris karakteristigi
cikarmak amaciyla akilli telefonlarda bulunan sensorleri kullanarak agresif siirtisiin
akillica tanimlanmasi i¢in mobil sensor platformu (MIROAD) olarak adlandirdiklari
mobil uygulama gelistirmislerdir. Siiriiciileri agresif ve agresif olmayan olarak iKki
kategoride siniflandirmiglardir. Farkli bir donanimsal alet kullanmadan, sadece akill
telefonlarda bulunan ivmedlger, jiroskop, manyetometre, GPS, kamera algilayicilarini
kullanarak dinamik zaman biikkme (DTW) algoritmasiyla, stiriictileri anlik olarak takip
eden ve agresif durum sergilediklerinde onlar1 akilli telefonlar1 sayesinde sesli geri
bildirimle uyaran sistem gelistirmislerdir. Ger¢ek zamanli olarak ¢alisan uyar1 sistemi
stiriiclilerin agresif olay sergiledikleri zaman video, konum, hiz ve son siiriis
manevralarini kaydederek, olayin gerceklestigi bolgelerde agresif siiriiciilerin sayisini
belirleyerek o bolgede trafik kazalarimin meydana gelme olasiligi hakkinda bilgi
vermesini amag edinmistir. Sonuglara bakildiginda ivmedlger veya jiroskop verilerinin
DTW algoritmasinin tek basma kullanildiginda, sola doniisii bir U doniisiinden
ayirmakta giiclilk cektigi gozlenmistir.  Gelistirilen MIROAD uygulamasi1 U-
dontisiinii ivmedlcer sensorii ile %23 {inil, jiroskop sensorii ile %46’°sin1 dogru olarak
tanimlamistir. Ayrica uygulama sonucunda tiim sensor verilerinden alinan verilerle,

agresif olaylarin %97’sini dogru olarak tanimladigi sonucu ¢ikarilmistir [20].

Serttas vd. onceden belirlenen bir rota izerinde 13 farkli siiriicliniin davranislarini
analiz etmislerdir. Araca sabitlenen bir akilli telefonun ivme sensori ve GPS sensér
sinyalleriyle veri seti hazirlanmistir. Yazarlar tarafindan yol, sensor ve arag sayisi sabit
kalarak yalnizca siiriiciilerin degistirilmesi yaklasimi uygulanmistir. Yazarlar bu
yaklagimin siiriis karaterizasyonun giiclii olmasi sebebiyle yapildigini iddia
etmiglerdir. Calismada akilli telefonla kaydedilen veriler bilgisayar ortaminda
islenerek stirticiilerin hizlanma, yavaslama ve donme hareketleri tespit edilmektedir.
Onerilen siniflandirma modelinde k-ortalamalar yontemiyle striictler agresif striicd,

normal stirticti veya sakin surtci olarak %93,3 basariyla siniflandirilmigtir [21].
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Serttas vd. yaptiklar1 bir bagka ¢alismada arag igerisine yerlestirdikleri akilli telefonun
3 eksenli jiroskop, ivime Olger, yakinlik sensorii ve ortam 15181 sensorlerinden algilanan
sinyallerin dinamik tepki akilli izleme sistemi (DRIMS) uygulamasi kullanarak
sinyalleri bilgisayar ortamina aktarma islemi gerceklestirmislerdir. Akilli telefon
sinyalleriyle hiz, ivme ve konum verileri alinarak, test grubundaki siiriiciiler igin
hizlanma, serit degistirme, ani yavaslama egilimi gibi temel surticii davranigi modeli
gelistirilmistir. Yapilan ¢alisma iki farkli senaryo ile sUrlcl davranigi tanimlama
yaklasimi sunmaktadir. ilk senaryoda iki farkli siiriicii, aynm1 yol sartlarinda, ayni
giizergah ve saatte, ayn1 aragla 6nceden belirlenmis parkuru tamamlamistir. Ikinci
senaryoda ise ayni gilizergdh, ayni1 ara¢ ve ayni siiriici ile farkli saatlerde
gerceklestirilen siiriiste trafik kosullarinin siiricti davranisini nasil etkiledigi tespit
edilmektedir. Her iki senaryoda kaydedilen sensor verileriyle ger¢cek zamanli standart
sapma, varyans ve ortalama en diisiik ve en yiiksek hareket degerleri gibi istatiksel

bilgilerle siirticii davraniglarini tanimlamaya ¢alisilmistir [22].
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BOLUM 3

SURUS KARAKTERIZASYONU

Siirtis karakterizasyonu slrlci hareketlerinin veya siiriis eylemlerinin tespit edilerek
tamimlanmasidir. Bu bolim siiriicii veya siirlis hareketlerinin neler olduguna ve
nelerden etkilendigine kisacasi siirlis karakterizasyonu tanimlamasina bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Ayrica bu boliimde siirlis karakterizasyonu ¢ikarmada
kullanilabilecek giris parametreleri, siiriis karakterizasyonu kategorileri ve siiriis
karakterizasyonu analizinde kullanilabilecek kamuya agik iicretsiz yayinlanan veri

setleri detayl1 olarak anlatilmaktadir.

3.1. SURUS KARAKTERIZASYONU TANIMLAMASI

Surucullkte insan faktord, siiriis karakterizasyonu ve siiriicii becerileri (performanst)
olarak iki ana baslik altinda agiklanmaktadir. Bir siiriicliniin siiriis esnasinda
sergiledigi tipik hareketler siiriis karakterizasyonu olarak tanimlanir. Ornegin; bir
stirliciiniin aracin1 nasil kullandigiyla alakali tercihleri, hiz, manevra ve sollama
yapmasi, trafik ihlali yapip yapmadigi siirlicli davraniglarini karakterize etmek
anlamina gelmektedir. Siiriicti becerileri, giivenlikle ve algisal motor kapasitesi ile
ilgilidir. Siirticiinilin bir durum karsisinda ortaya koyabilecegi en iyi performans stiriicti
becerisi olarak tanimlanmaktadir [23,24]. Siiris karakterizasyonu tanimlanmasi,
stiriicli ve trafik durumlarimin gesitli 6zelliklerine bagli olmasindan dolay1 karmagsik
bir konu olarak kabul edilir [25]. Siiriis karakterizasyonunu tanimlamak ve
degerlendirmek i¢in siiriicii psikolojisi, ¢cevresel faktorler, yol durumu, arag¢ kinematigi
gibi farkli biyolojik ve fizyolojik faktorlerin dikkate alinmasi gereklidir [26]. Siiriis
olaymin dogallig1 nedeniyle tiim bu faktorlere dayali dogru ve eksiksiz bir model

olusturmak olduk¢a zordur.
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Literatiirdeki bazi ¢alismalar siirlis karakterizasyonunda bilingli karar verme,
demografik yapi, karakter, cinsiyet, yas, egitim, siiriis deneyimi, arag ve cevreye
asinalik gibi parametrelerin 6zgiiven, sabir, umursamazlik, 6fke ve disa doniikliige
etkisini ortaya koymustur [7]. Benzer sekilde siiriicii durumlarinin uyusturuculardan,
yorgunluktan, dikkat daginikligi vb. nedenlerden etkilendigi saptanmistir [27]. TUm
bu faktdrler siiriiciiniin i¢ diinyasiyla alakalidir. Ayrica siiriis karakterizasyonunun dis
kosullardan giiglii bir sekilde etkilendigi kabul edilmektedir. Siiriicliniin stiriis
karakteri giin, saat, hava durumu, yol tikanikligi ve yolun fiziksel durumu gibi farkli
kosullar altinda farkl1 davranis kaliplar1 gdsterebilir [28]. Ornegin her giin ise giderken
normal hizda giden bir siiriicii kar ya da yagmur yagdig1 giinlerde daha yavas veya
daha hizli arag siirebilir. Sekil 3.1’de siirlis karakterizasyonunu etkileyen insani ve

cevresel faktorler gosterilmektedir.

SURUS KARAKTERIZASYONUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Insani Faktorler Cevresel Faktorler

Yas Trafik durumu
Cinsiyet Diger siiriiciiler
Karakter Yol tipi

Davranis Yol durumu

Risk alma Yayalar, bisikletliler,
Agresiflik potansiyeli motosikletler vb.
Demografik yap1 Mevsim

Bilingli karar verme Hava

Araca aginalik Goriis mesafesi
Siirlis deneyimi ve egitimi Aydinlatma kogullan
Siiriicii durumu (uyusturucu, Giiniin saatleri
alkol, yorgunluk, dikkat

daginikligi, stres, panik vb.)

Sekil 3.1. Siiriis karakterizasyonunu etkileyen insani ve ¢evresel faktorler.
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Son yillarda teknolojisinin gelismesiyle siiriis karakterizasyonunu analiz etmek ve
stiriicii performansini degerlendirmek igin c¢esitli ticari ve arastirma sistemleri
onerilmistir [29]. Siiriicliye uyum saglayacak akilli sistemleri gelistirmek i¢in siiriis
karakteristigi modellerini arastirmak ve ayni zamanda farkli trafik durumlarini,
ortamlarin1 dikkate alarak destek sistemlerini biitiinciil yaklasimla gelistirmek ¢ok
onemlidir. Gilinlimiizde gelismis siiriici destek sistemleri (ADAS) araglarin
verimliligi, yakit tiiketimi, giivenlik potansiyelinin gelistirilmesinde umut verici bir
alandir. ADAS gibi sistemler sirici performansinin kisisellestirilerek siiriis

karakterizasyonu tanimlamay1 hedeflemektedir [30].

3.2. SURUS KARAKTERIZASYONUNDA KULLANILAN ALGILAYICI
SENSORLER VE TEKNOLOJILER

Siirlis karakterizasyonu tanimlama sistemlerinde ana modiil, siirlis manevralar1 ve
sliriis olaylarinin ¢esitli sensor algilayicilariyla yakalanmasi daha sonra akilli sistemler
kullanilarak siiriis karakterlerinin siniflandirilmasidir [20]. Genellikle arag hizi, durma,
hizlanma, yavaslama, donme ve sarsint1 gibi siiriis olaylarinin algilanabilmesi i¢in tek
basina veya coklu sensor kullanimiyla siiriis verileri kaydedilmektedir. Siirlis
manevralar1 ve olaylarini tespit edebilmek i¢in ivme oOlger, jiroskop, IMU, GPS,
LIDAR, CAN, arag ici veya ara¢ dis1 kameralar, akill1 telefonlar, siiriis simiilasyonlari,
trafik videolar1 gibi farkli cesit sensor algilayicilar ve teknolojiler kullanilmaktadir.
Cizelge 3.1’de siiriis karakterizasyonu tanimlamasi i¢in veri toplamak amaciyla yaygin
olarak kullanilan sensdrlerin, teknolojilerin avantajlart ve dezavantajlar1 yer

almaktadir.

Cizelge 3.1. Siiriis karakterizasyonunda yaygin kullanilan algilayict sensorler,

teknolojiler, avantajlar1 ve dezavantajlari.

Algilayic1 Sensorler

ve Teknolojiler Avantajlar Dezavantajlar
Akilh Telefon - Farkli algilayici sensdrler bir arada - Giliriiltiilii veri say1s1
[20,21,31-38] bulunmaktadir. fazladir.
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AKilli Telefon
[20,21,31-38]

IMU
[15,28,39-41]

CAN
[12,18,19,42-45]

GIS
[46]

GPS
[13,17,46-48]

Ivme Olger
[49-51]

Kamera
[52-55]

LIDAR
[40,56-58]

Siiriis Simiilatorleri
[59-63]

Trafik Videolar:
[64-70]

Gilinlimiizde artan popiilaritesi, kolay ulasilabilir ve diisiik maliyetli olmas1 sebebiyle
stirlis karakterizasyonu tanimlamasinda akilli telefon teknolojisi kullanimi olduk¢a
yayginlagmaktadir. Akilli telefonlar igerisinde ivme olger, jiroskop, GPS, manyetik
alan sensorleri ve kameralar yer almaktadir. Bir¢ok algilayiciyr tek bir sistem

icerisinde barindirmasi veri kaydetme islemini olduk¢a kolaylagtirmaktadir. Ayni

- Diisiik maliyetli, kolay
ulasilabilmektedir.

- Gergek zamanli siiriig verileri
saglamaktadir.

- Her araca harici olarak
yerlestirilebilmektedir.

- Gergek zamanli arag telematigi
verileri saglamaktadir.

- Genellikle her aragta
bulunmaktadir.

-Yol tipi, kavsak, tiinel, kdprii vb.
veri bilgileri saglamaktadir.

- Gergek zamanli siiriis verileri
saglamaktadir.
- Suriict ve ara¢ lokalizasyonu
saglamaktadir.

- Diisiik maliyetlidir.

- Genellikle CAN veri yolundan
sayesinde bilgi saglanmaktadir.
- Her araca harici olarak
eklenmektedir.

- Gergek zamanl siiriict, trafik ve yol
durumlar1 hakkinda yuksek
dogrulukla veriler saglanmaktadir.

- Hiz kontrolii ve serit takibi
senaryolar1 i¢in kullanilmaktadir.

- Kontroll ve 6nceden tasarlanmis
slirlis senaryolari i¢in
kullanilmaktadir.

- Gergek trafik durumlari, trafik akist,
stkigikligi ve arag etkilesimleri
gozlemlenebilmektedir.

16

- Eksen dogrultular ve
verilerin dogrulugu
onemlidir.

- Yiiksek maliyetlidir.
- Kalibrasyon dogrulugu
kritiktir.

- Arag kontrol verilerine
erisim OBD gibi harici
cihazlarla saglanmaktadir.

- Stirekli degisen veriler
icermektedir.
-Veri giincelligi 6nemlidir.

- Veri hassasiyeti ve
zamanlama serileri Kritiktir.

- Tek basina kullanildiginda
sadece hiz, hizlanma,
yavaglama verileri elde
edilmektedir.

-Yon bilgileri i¢in harici
sensorler kullanilmaktadir.

- Siiriiciiniin kigisel verilerine
erisim saglamaktadir.

- Veri isleme maliyeti
fazladir.

-Ylksek maliyetlidir.

- Gozlemlenen siirticl
davraniglari her zaman gercek
stiriglerle ayn1 olmamaktadr.

- Video isleme maliyeti
ylksektir.

- Videoda bulunan trafik
bolgeleriyle sinirlidir.



zamanda internete erisim, telefonun donanimsal performansinin yeterli olmasiyla
birlikte strtictu profilinin ¢ikarilmasi veya siiriis degerlendirmelerini ger¢cek zamanli

tespit etmektedir.

IMU, siirtis karakterizasyonu analizinde yaygin olarak kullanilan bir bilgi kaynagidir.
Icerisinde barmdirdigi jiroskop ve ivme Olger sensorleri sayesinde agisal hiz ve

dogrusal ivme verileri algilanarak aracin hizlanma ve donme olaylari tespit etmektedir.

Siirlis karakterizasyonu tanimlamasinda birgok arastirma arag telematigiyle alakali
verileri kaydetmek igin CAN veri algilayicisini kullanmaktadir. CAN algilayicisi gaz
pedal1 veya fren pedali durumlari, tork bilgisi, yakit diizeyi, direksiyon agisi, tekerlek
hizi, motor devri, motor sicakligi, ara¢ hizi, ivme gibi arag¢ bilgisine dayali birgok veri
saglanmaktadir. CAN araciligiyla erisilemeyen veya elde edilemeyen verileri

kaydetmek ic¢in harici sensor algilayicilariyla beraber kullanilmaktadir.

Cografi bilgi sistemi (GIS) daha gelismis araglarda, belirli manevralar altinda doner

kavsaklar gibi bircok yol durumlarinin konumlandirilmasi i¢in kullanilmaktadir.

GPS araciligiyla arag lokalizasyonu, ara¢ hizi verilerine ulagilmaktadir.

Ivme 6lger algilayici sensorler sayesinde aracin hiz, hizlanma ve yavaslama verilerine
ulagilabilmektedir. Ucuz ve kolay elde edilebilirdir. Cep bilgisayar1 (Raspberry Pi,
Beaglebone Black vb.), akilli telefon ve diger teknolojiler ile birlikte yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Arag ici kameralar, stirticii hareketlerinin goriintiilenmesi, ara¢ dis1 kameralar ise arag
takibi, trafik durumu, bina, geg¢it, sinyalizasyon sistemleri, serit veya yol

goriintiilerinin tespit edilmesi amactyla kullanilmaktadir.
Otonom siiriis ¢alismalarinda radar teknolojisi olarak yaygin kullanilan LIDAR, araba

ve serit takibi parametrelerinin kullanimi, uyarlanabilir hiz sabitleme 6zellikleri i¢in

kullanilmaktadir.
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Siirlis simiilasyonlari, bilgisayar platformlarinda 6nceden tasarlanan siiriis kosullarini
bir araya getirerek siiriiciilerin egitilmesini veya slrict davraniglarini izlenmesini
saglamaktadir. Similasyon sistemi gergek siiris kosullarin1 ne kadar bilgisayar
ortamina tasimayl hedeflensede gercek hayattaki psiko-sosyal ortaminin tam

anlamiyla saglamasi oldukga zordur.

Trafik videolar1 ise genellikle kavsak ve otoyol lizerinde bulunan kameralar ile
saglanan goriintiilerle araclarin yol ilizerinde diger araglarla etkilesimleriyle alakali
gorintiilerle serit degistirme, arag takibi vb. ¢ikarimlar yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Tek basina arag ve yol goriintiileriyle, siiriiciilerin i¢sel yapisinin anlagilmasi, dogal ve

gercekei siiriicii profili ¢ikarilmasi zordur.

3.3. SURUS KARAKTERIZASYONUNDA KULLANILAN GIRiS
PARAMETRELERI

Siiriis karakteristigi ¢ikarmada parametre se¢imi 1978 yilinda M. Kuhler ve D.
Karstens tarafindan erken bir tarihte baslamistir. Arastirmacilar ortalama hiz,
duraklamasiz ortalama hiz, ortalama hizlanma, ortalama yavaslama, ortalama siiriis
siiresi, periyodik olan hizlanma ve yavaslama sayisi, hizlanma siiresi orani, yavaslama
stiresi orani, sabit hizdaki zaman orani gibi 10 siirlis modeli parametresi tanitmigtir
[71]. Ericsson bir siiriis olayr dongiisiinde emisyon ve yakit tiikketimi bakis agisiyla
stirlis karakterizasyonunu tanimlamak i¢in 62 tane parametre kullanarak bunlar1 16
bagimsiz grup altinda siniflandirmistir. Yazarlar bu smiflandirmalardan sehir igi
yogun yollar, egimli yollarn, hizlanma ve yavaslama sikliinin fazla oldugu
durumlarin yakit emisyonunu ve yakit ekonomisini énemli 6l¢iide etkiledigini 6ne
sirmektedir [72]. Langari ve Won bu parametrelerin 40 tanesine, kendi
yaklagimlariyla siiriis dongiisii tanimlamak ic¢in 7 parametre daha ekler. Ancak ¢ok
fazla parametre, daha yliksek donanim maliyetine ayn1 zamanda daha uzun hesaplama
stresine neden olur bu nedenle modeli ger¢cek zamanli olarak araglara uygulayamaz
[73]. Glnlmizde bu tip arastirmalar ger¢ek zamanl siirlis karakteristik dongustini
temsil etmek icin giris parametrelerini azaltmaya calismaktadir. Huang vd. 11
parametre kullanarak bu parametrelerin siiriis karakterizasyonu tanimlama tizerindeki

etkisini incelemektedir. Sectikleri parametrelerden 4 tanesini (ortalama hiz, durma
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zamant/toplam zaman, maksimum hizlanma ve minimum yavaslama) kullanarak
stiriicii davraniglarin1 tahmin sonuglarinin yeterince iyi oldugunu ileri stirmektedir

[74].

Siirlis karakterizasyonu siniflandirmasi yapabilmek icin ilk adim, izlenmesi gereken
parametre ve sinyallerin belirlenmesidir. Dogru bir siniflandirma yapabilmek igin
dogru sinyallerin secilmesi ¢ok onemlidir ¢linkii daha sonra yapilacak islemler ve
sonuglar buna baglhdir. Literatlirde kullanilacak parametreler i¢in genel bir fikir birligi
maalesef yoktur. Bu anlagsmazlik bir¢ok siiriis karakterizasyonu uygulamasinda yakit
tiketimi verimliligi, giivenligi arttirma, siiriicii davranist izlenimi vb. farkli goriis
bildirilmesinden dolayidir. Siirlis karakterizasyonu tanimlamasi yapilirken az
parametre kullanimi belirli siiriis dongiilerini temsil etmeyebilir diger taraftan ¢ok
fazla parametre kullanimi ise hesaplama yiikii maliyetlerini arttirir ger¢ek zamanl

kontroller igin ¢ok fazla sire gerektirebilir.

Secilen giris parametreleri ara¢ dinamikleri ve siiriicii davraniglariyla yakindan
iliskilidir. Bu iliski siiris karakterizasyonu hakkinda bilgiler vermektedir [20].
Tanimlanan temel siiriis hareketleri frenleme, hizlanma, ani durma ya da kalkma, arag
takip mesafesi, kavsaklarda doniis, gecit veya trafik 1siklarinda gecis, serit degistirme,
viraj alma, yol tutusu, direksiyon hareketleri ve trafik durumlarini icermektedir. Siiriis
hareketleriyle alakali sistematik veriler sinyal yakalama sensorleri ve teknolojiler
sayesinde ¢ikarilmaktadir. Cizelge 3.2’de siiriis karakterizasyonu siniflandirilmasinda

yaygin olarak kullanilan giris parametreleri yer almaktadir.

Cizelge 3.2. Siiriis karakterizasyonu siniflandirmasinda yaygin kullanilan girig
parametreleri.

Giris Parametreleri Referanslar
Yakat ihtiyaci ve tiiketimi, Gig, Kinetik enerji [31,75-78]
Sarsint1, Ani hareket [28]

Trafik sikisiklig [72,79]
Hizlanma, Yavaslama [20,41,78]
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Saga ve sola doniis, U doniisU [20,32,33,46]

Agisal hiz, Enlem ve boylam ivmesi [15,41,80]
Hiz, Gaz pedali konumu, Yakit tiketimi [81]

Fren basinci, Gaz pedali konumu [82]

Hiz, Gaz pedali konumu, Fren basinci, Mesafe koruma [39,83]
Surtcu karakteri 6zellikleri [7]

Asirt hiz, Agresif hizlanma ve yavaslama, Serit degistirme, Saga ve sola

doniis [20]
Viraj, Yol tutusu, Trafik durumu [84]
Kavsak ve gecitlerde hiz, Doniis [46]

Literatiirdeki bazi1 ¢alismalar parametre segiminde 6nemli bir azalma gergeklestirmis
olsada ara¢ ici gercek zamanli uygulanan siiriis karakterizasyonu tanimlama
algoritmalarinda daha az maliyet ve c¢aligma siiresi i¢in daha fazla basitlestirme
gerektirmektedir. Daha basit yaklasim onerileri, agresif siiriiciilerin yiiksek hizlanma,
hiz profilleri yakit ve gii¢ tiiketimi arasindaki iligkiden yararlanir. Hizlanma ve
yavaglama ivmesi genellikle hiz ve frenleme istatistikleri ile tantmlanir. Ayni zamanda
sarsint, fren basinci ve gaz pedalinin kullanimi gibi 6zellikler birgok arastirmada daha

iyi gostergeler olarak kullanilmistir [28,39,83].

3.4. SURUS KARAKTERIZASYONU SINIFLANDIRMA KATEGORILERIi

Suriis karakterizasyonu siniflandirma kriterleri, segilen parametre ve yapay zeka
algoritmalariyla giiclii sekilde iliskilidir. Cok sayida parametre cesitliligi ve farkl
siirlis karakterizasyonu uygulamalari nedeniyle farkli etiketleme stratejine sahip
simiflandirma yaklasimlar1 bulunmaktadir. Cok faktorli bir siiriis karakterizasyonu
tanimlamasinda etkili olan tiim parametrelerin siniflandirma algoritmasi tasarimindan
once hesaba katilmasi gerekmektedir. Etiketleme inceligi ve simiflandirma
karmasiklig1 arasindaki denge, algoritmanin saglamligini test etmek igin ayrica son

kullanici tarafindan sonuglarin anlasilabilir olmasi gok énemlidir [80]. Sinif etiketleri
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yakit ekonomisi ve giivenlik yaklasimlariyla degerlendirilmektedir. Glvenlikle ilgili
stirlis karakterizasyonu siniflandirmasi agresiflik seviyesine isaret ederken, yakat
tiketimi odakli smiflandirma genellikle verimlilik veya sportiflikle ilgili
tamimlamalar1 kullanmaktadir. Literatlir incelendiginde iki veya ti¢ smif etiketi
kullanarak basit siniflandirma kategorilerinin yaygim oldugu gorilmektedir. Basit
smiflandirma  stratejisi algoritma ayarlamalarini kolaylastirirken son kullanici
tarafindan kolayca anlasilabilir sonuglar saglamaktadir. Cizelge 3.3’de yaygin

kullanilan sinif sayis1 ve siniflandirma etiketleri verilmektedir.

Cizelge 3.3. Siiriis karakterizasyonu siniflandirmada yaygin kullanilan sinif sayis1 ve

etiketler.
Suf Sayisi/ Simiflandirma Etiketleri Referanslar
Aralik
2 Agresif, Sakin [20,32,49,80,85-87]
3 Agresif, Normal, Sakin [28,40,57,72,88,89]
4 Gok kotu, Katd, Tyi, Cok iyi [33,90]
4 Dikkatsiz, Endiseli, Ofkeli, Sabirlt [7]
5 Sakin, Normal, Sabit, Dinamik, Agresif [47]
Aralik (0-100) Yakat tiiketimi, Giig tiketimi [31,41,78,79]
Aralik (0-100) Agresif, Sakin [91]

Cizelgeye bakildiginda agresifligin siiriis karakterizasyonunda yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir. Agresif siiriiciiler genellikle ani ve dngoriilemez siiriis
olaylar1 gerceklestirirler. Asir1 hiz, uygunsuz arag takibi, hatali doniis manevralari ve
diizensiz serit degistirme dahil olmak {izere araglar1 giivenli olmayan bir sekilde
kullanma egilimindedir. Bu ylizden agresif siiriiciiler daha yiiksek yakit tiikketimine ve
tehlikeli durumlara neden olmaktadir. Model analizinde bu bilgiler yiiksek hiz, daha
yiiksek hizlanma veya yavaslama tepe noktalari, kisa yol manevralari, araglara olan
mesafe, gaz ve fren pedalinin yogun bir sekilde degistirilmesi ile karakterize
edilmektedir [92]. Agresif siiriiciilerde bu degerler daha biiyiik genliklere sahipken,
sakin surlculerde ise kuglk genlikler gostermektedir.
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3.5. SURUS KARAKTERIZASYONUNDA KULLANILAN VERI SETLERI

Gunumuzde siirls karakterizasyonu ve gelismis siiriicti destek sistemleri alanlarinda
yapilan bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin genel amaci analiz
sonuglarinin hata oranimi azaltmak ve dogrulugunu gelistirmektir. Bu konuda birgok
aragtirmaci ve ticari kurulus kaydedilen siiriicli, arag, cevre ve yol Ozelliklerini
barindiran verileri gelecekte gelistirilecek calismalara daha fazla katki saglamak
amaciyla kamuya ag¢ik platformlarda yayinlamaktadir. Bu sayede paylasilan veriler,
yapilan ¢alismanin gelistirilmesi veya baska bir bakis agilartyla degerlendirilmesine
olanak saglamaktadir. Cizelge 3.4’de literatirde kamuya acgik (cretsiz olarak
yayinlanan veri setleri ve kullanim alanlar1 6zetlenmektedir. Surtici hareketlerini
yakalamak ve siiriicii davraniglarini tespit etmek i¢in tanimlanmis net bir agiklama

veya yaklagim yoktur. Bu yiizden bu veri kiimeleri birbirinden oldukga farklidir.

Cizelge 3.4. Kamuya agik Ucretsiz yayinlanan veri setleri ve dzellikleri.

Yol Tipi Sensor
R Yayin Kullanim

Veri Seti Tarihi Konum . _ Alam

Sehir | qiovo1 | V14e0 | Gps | caN | LIDAR | IMU

ici Kamera

Sirdct
HDD 2018 San ) v v v v v v v Davraniglari
[93] Fransisco ve Otonom
Siirtis

OBD - Surtict

v v v
[94] 2018 Portekiz Davramglan
DBNet - Otonom

v v v v v v
[56] 2018 Cin Siiriis
Tasit . v v v v Siriicu
[95] 2018 Brazilya Tanmmlama
UDrive Avrupa v v v v v Sardcu
[96] 2017 Ulkeleri Davranislar
AEGIS Siirticii

v v v v
[97] 2017 Graz Davraniglar
Brain4Car Siiriis

v v v v
[98] 2016 ABD Manevralari
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Surici
Comma.ai 2016 San ) v v v v Davraniglari
[99] Fransisco ve Otonom
Siiriis
UAH . Sarict
v v v v
[100] 2016 Madrid Davraniglari
Siirtcu Giline Stricu
Giivenligi | 2015 Y v v v
Kore Davranislari
[45]
HciLab Surici
v v v v
[101] 2013 Stuttgart Davraniglar
UTDrive Siruct
v v v v v
[102] 2008 Uluslarasi Davransslari

3.5.1. Honda Siiriis Veri Seti

Honda Arastirma Enstitiisii tarafindan yayinlanan Honda Siirtis Veri Seti (HDD)
gercek trafik ortamlarinda siiriicii davraniglarin1 analiz etmeye yonelik kamuya agik
sunulmaktadir. Veriler San Francisco sehrinde banliyd, otoyol ve sehir yollar1 dahil
olmak {iizere farkli rotalarda gergek siiriiciiler tarafindan kaydedilen 104 saat siiriis
verilerine sahiptir. Veri seti igerisinde araca yerlestirilen kamera sayesinde siiriis ant

kayit altina alinirken LIDAR, CAN, GPS sensorlerle algilanan veriler yer almaktadir.

3.5.2. OBD-Veri Seti

Barreto vd. tarafindan yayinlanan veri setinde siiriicti davranisi analizi i¢in OBD
arabirimi kullanilarak veriler kaydedilmistir. Ancak yayinlanan veri setinde ‘NaN’
degerine sahip kayip veri miktar1 olduk¢a fazladir. Eksik veri miktarinin ¢ok olmasi
analiz sonuglarina olumsuz etki edebilir. Bunun sebebi siiriis karakterizasyonu
analizinde, siiriis hareketlerini temsil edemeyen 6nemli verilerin eksik olabilecegidir.
Bu durum analiz sonuglarinin dogru degerlendirilmesinde olumsuz etkiye sahip
olmaktadir. Yazarlar, yaymladiklar veri setinde eksik verilerin tamamlanma slrecinde
nasil bir teknik uyguladiklarini agiklamamaktadir. Bu nedenlerle kamuya agik

yayinlanan veri setinin kullanilmas1 analiz sonuglarinin basarisi tartismalidir.

23



3.5.3. DBNET Veri Seti

Chen vd. otonom siiriis ¢alismalar1 i¢in blyuk 6lcekli bir veri seti kaydederek kamuya
acik olarak yaymlamislardir. Veri kaydetme islemeleri kavsak, iist ge¢it, rampa yollar
ve keskin virajlarla birlikte hafif, normal ve yogun olan trafik kosullarinda

gerceklestirilmistir. Toplam 1000 km yolda video, GPS ve CAN verileri ve LIDAR

goruntuleri igeren veri seti otonom siiriis ¢alismalari i¢in yayinlanmaistir.

3.5.4. Tasit Veri Seti

Rettore vd. tarafindan kamuya agik yayinladiklari veri setinde, 8 erkek 6 kadin olmak
tizere 14 farkli siiriicii tarafindan kullanilan 2 farkli aracla GPS ve CAN sensorleriyle
veri kaydetme islemi gerceklestirilmistir.  Arastirmacilar veri kaydetme
yaklasimlarinda ikinci araci kullanan 4 strdcinin 2 farkli yol tiiriinden ge¢cmesini
isterken, birinci aragtaki 10 siiriiclinlin giinliik rutin rotalarinda araglarini kullanmasini
istemektedir. Bu sayede veri setinin dogalligin1 gozlemlemeyi amag¢ edinmislerdir.
Fakat stiriictilerin kisisel bilgilerinin gizliligi nedeniyle veri setinde siiriislerin
baslangi¢ ve bitis verileri silinmistir. Bu yiizden veri kayitlarindaki baslangi¢ ve bitis
verilerinin eksikligi diisiik hiz veya farkli trafik durumlar i¢in degerlendirildiginde

stiriis karakterizasyonunda kullanimi uygun degildir.

3.5.6. UDrive Veri Seti

UDrive veri seti, Biiyiik Britanya, Polonya, Fransa, Hollanda ve Almanya’da 120
aracla bir yilda kat edilen yaklagik 1,8 milyon kilometre yolda veri paylasma rizasi
alinmus siirticiilerin verilerini igermektedir. Araglarda veri toplama sistemi adi altinda
on sol, 6n sag, on merkez, kabin, kokpit, siiriicii yiizii ve ara¢ pedallarinda olmak tizere
7 kamera, ara¢ hizi, ivme, direksiyon agisi, gaz ve fren pedallari hareketlerini
algilamak icin CAN ve GPS verileri kaydedilmistir. CAN verileri 10Hz, GPS verileri
ise 1Hz 6rnekleme frekansina sahiptir. Ayrica veri seti GPS verileri kullanilarak harita
eslestirmesi yoluyla yol egriligi, belirtilen hiz sinirlar1, kavsak ve yol tiirii (otoyol,

kirsal, sehir ici) hakkinda bilgiler ile zenginlestirilmistir. Veri seti ayrica arag
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kinematiginin yani sira cinsiyet, yas, siiriicii deneyimi ve tilkeyle ilgili sorular iceren

anketler araciligiyla siiriiciilerin demografik bilgilerini de icermektedir.

3.5.7. AEGIS Surucu Veri Seti

Avrupa Birligi Horizon 2020 arastirma ve yenilik programi destekleriyle kamu
giivenligi ve kisisel giivenlik i¢in gelismis biiyiik veri deger zinciri (AEGIS) projesi
kapsaminda otomotiv alaninda yenilikler i¢in kamuya ag¢ik veri seti yaymlanmstir.
Veri seti Avusturya’nin Graz bolgesinde bir arag ve bir siiriicii ile kaydedilen toplam
35 farkl siirtis verisi icermektedir. BeagleBone adli kiigiik kart iizerine yerlestirilen

GPS, jiroskop, ivme 0Olger sensorlerine ek olarak aracin CAN verileri kaydedilmistir.

3.5.8. Brain4Cars Veri Seti

Jain vd. siiriis manevralarin1 6nceden tahmin etmek amaciyla kamuya agik veri seti
yayinlamislardir. ABD’de 2 farkli eyalette otoban ve sehir i¢i olmak Uzere yaklasik
1899 kilometre yolda 10 farkl: siiriiciiniin siirlis manevralar1 kaydedilmistir. Arabanin
igine yerlestirilen kamerayla siirtictiniin govde tistli hareketleri, arag disina yerlestirilen
kamerayla aracin oniindeki yolun goriintiileri ayrica GPS ile aracin hiz bilgisi, serit
bilgisi ve sokak haritasi bilgileri yer almaktadir. Veri setinde zaman serileriyle birlikte
toplam 234 diiz gitme, 124 sola serit degistirme, 58 saga serit degistirme, 123 sola

donme, 55 saga donme manevra siiriis verisi bulunmaktadir.

3.5.9. Comma.ai Veri Seti

ABD San Francisco sehrinde bir siiriicii tarafindan kullanilan araca yerlestirilen,
kamera ve ¢esitli sensorlerle veriler kaydedilmistir. Veri seti igerisinde aracin 6n
camina yerlestirilen kamera sayesinde yolun goriintileri, IMU, jiroskop, GPS
sensorleriyle toplanan arag hizi, direksiyon agisi gibi ara¢ dinamikleriyle alakali veriler
icermektedir. Veri seti analiz kolayligi i¢in sensor verilerinin 6l¢iildiigii zaman serileri
ve kamera Kkarelerinin yakalandigi zaman damgalariyla birlikte HDF5 dosya

formatinda kamuya ac¢ik yayinlanmistir.
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3.5.10 UAH-Veri Seti

Romera ve arkadaslar1 tarafindan yayinlanan veri seti akilli telefon sensorleri
kullanilarak Madrid’in farkli boélgelerinde toplam 82 km rotada 500 dakika
kaydedilmistir. Veri kaydetme islemine baslamadan once farkli yas gruplarinda 5
erkek ve 1 kadin olmak tizere 6 farkl: siiriiciiden yol boyunca araglarini agresif, uykulu
ve normal davraniglarla siirmeleri ayrica uykulu siniflandirma i¢in siiriiciilerden yol
boyunca ara sira hafif uykuluymus gibi davranilmasi istenmektedir. Araca sabitlenmis
akilli telefonda bulunan ivme olger, jiroskop, GPS sensorleriyle ivme, agisal hiz ve
konum verileri kaydedilmistir. Arastirmacilarin paylastiklar1 veri setindeki siiriis
verileri 50 km/s hiz ve lizerindeki hizlar i¢indir. Bu hiz altindaki baslangi¢ ve bitis gibi
Onemli siiriis olaylarini temsil eden veriler yer almamaktadir. Bu sebeple gergek trafik
ortamlarinda bu degerlerin eksikligi tutarl tespit yapilmasina engel olmaktadir. Sehir
ici hiz limitleri, duraklama veya durma olaylar1 dikkate alindiginda veri setinin

kullanilabilirligi de tartismalidir.

3.5.11. Siiriicii Giivenligi Veri Seti

Kwak vd. tarafindan kamuya agik yayinlanan veri seti, Giiney Kore’nin Seul sehrinde
10 farkli siirticti tarafindan kullanilan bir ara¢ ile kaydedilmistir. Her slrlcl otoyol,
sehir yolu, park alan1 olmak {izere 3 farkli yol tipinde siiriis gerceklestirilmektedir.
Veri seti toplamda 46 kilometre uzunluguna ve 23 saatlik siiriis kaydina sahiptir. Veri
seti siniflandirma basarini arttirmak amaciyla hafta i¢i ayni saatlerde gidis ve doniis
seklinde kaydedilmistir. Veri seti siiriiciilerin kullandig: araglardan toplanan CAN

sensori verileriyle 51 farkli arag dinamigi bilgisi icermektedir.

3.5.12. HciLab Veri Seti

Schneegass vd. tarafindan yaymlanan kamuya agik veri seti 7 erkek 3 kadin siirticii
tarafindan otoyol, tlinel ve sehir i¢i yollarinin bulundugu 23 km’lik ayn1 rota izerinde
kaydedilmistir. Siiriis sirasinda akilli telefonla GPS, ivme Olger sensorleri, ayni
zamanda surucdlerin sol ellerine cilt iletkenligi ve sicaklik sensorleri, gogiis bolgesine

elektrokardiyografi (EKG) sensori yapistirilarak sdrictinun fizyolojik verileri
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kaydedilmistir. Ayrica araca yerlestirilen kamera sayesinde siiriis goruntuleri
kaydedilmistir. Ancak siiriicii bilgilerinin gizliligi nedeniyle video kayitlar1 kamuya
acik paylasilmamaktadir. Veri kaydetme islemi icin farkli cihaz kullanim1 nedeniyle
veri toplama frekanslar1 birbirinden farklidir. Bu nedenle tlm verileri senkronize

etmek i¢in zaman damgalar1 kullanilmalidir.

3.5.13. UTDrive Veri Seti

UTDrive veri seti, siiriicli 6zellikleri ve siiriicii davranislar1 alaninda arastirma yapmak
amactyla ABD, Tiirkiye, Japonya, italya, Singapur tilkelerindeki arag topluluklar ve
tiniversiteler ig birligiyle UTDrive projesi adi altinda yayinlanmistir. Veri seti, 20
farkli siiriiciiyle ¢ok sayida yol tipinin bulundugu farkli sehir ve yollarda
kaydedilmistir. Arag igine yerlestirilen kamerayla suricl hareketleri, arag disina
yerlestirilen kamerayla yol ve trafik gorintileri kaydedilmistir. Yayinlayicilara gore
kameralardan gelen veriler siirlici davraniglarinin  ve siirlis  manevralarinin
belirlenmesi igin temel olusturmasi nedeniyle kullanilmistir. Hem surticii hem de
yanindaki kisilerin seslerini kaydetmek amaciyla ara¢ icerisinde mikrofon
kullanilmistir. Ayrica veri setinde, siirliciiniin gaz ve fren pedallarina bastig1 anda ki
gercek basinci yakalamak igin gaz ve fren pedali basing sensorii, GPS verileri, Ondeki
aracla arasindaki mesafeyi Olgen mesafe sensoriic ve CAN sensori verileri yer

almaktadir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde siiriis karakterizasyonu ¢ikarmada kullanilan materyaller ve gelistirilen

veri madenciligi yontemleri tanitilmaktadir.

4.1. VERIi TOPLAMA

Veri toplama siireci ¢6zm aranan probleme en uygun ¢ézimin bulunmas: amaciyla
istatiksel alanda goriisme, 6lcek, anket, deney ve gozlem yontemleriyle, mihendislik
alaninda elektronik algilayicilar araciligiyla gerekli verilerin toplama strecidir [103].
Bu sirecte toplanan verilerin bilgisayarlarin isleyebilecegi uygun formatlara
dontistiriilmesi, kaydedilmesi ve basit ya da karmasik analizlerde kullanilmasi

hedeflenmektedir.

4.1.1. Veri Setleri

Tez ¢alismasinda gercek trafik ortaminda toplanan HDD ve Android isletim sistemine
sahip akilli telefonla kaydedilmis veri setleri kullanilmaktadir. HDD kamuya agik veri
seti Honda Arastirma Enstitiisii tarafindan sozlesme karsiliginda arastirmacilara
saglanmaktadir. Veriler sensor gruplarma gore virgllle ayrilmis degerler (CSV)
formatinda indirilebilmektedir. Akilli telefon icerisindeki sensorlerle toplanan siiriis
veri seti Karabiik ili sinirlart igerisinde farkli yol tipleri ve gercek trafik kosullarinda

kaydedilmistir.
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4.1.1.1. Honda Siiriis Veri Seti

HDD kamera, LIDAR, GPS, IMU, CAN sensorleriyle donatilmis aragla, gercek trafik
ortaminda, farkli hava kosullar1 ve yol tiplerinde 1 siiriicii tarafindan toplanmustir.
ABD’nin San Francisco bolgesinde, 27 Subat 2017 - 6 Ekim 2017 tarihleri arasinda
sehir ici, sehir digi, hemzemin gegcitleri ve otoyollarda farkli zamanlarda 136 farkli
stiriis iceren ve toplamda 104 saat veri bulunmaktadir. Cizelge 4.1’de HDD’de
kullanilan sensorler ve veri seti Ozellikleri verilmistir. Veri seti siiriis zamani, araba
hizi, gaz pedali agisi, fren pedali basinci, enlem, boylam, direksiyon simidi agisi,

direksiyon simidi doniis hiz1 ve arabanin yalpalama orani 6zellikleri igermektedir.

Cizelge 4.1. HDD’de kullanilan sensorler ve veri seti 6zellikleri.

Ozellikler HDD
CAN v
Farkl Siirtis Kayd: 136
GPS v
IMU v
Kamera v
LIDAR v
Siiriicii Sayist 1
Siirlis Stiresi 104 saat
Tarafsiz Siirlis Puanlamasi X
Yol Tipi Sehir i¢i, Sehir dis1 Qtoyol, Hemzemin
gegit

Toplanan ham veriler bilgisayarda islenebilecek CSV formatina g¢evrilerek
yaymlanmigtir. Aynm1 zamanda veri seti, siiriis verilerinin dogrulugunu ve
giivenilirligini kontrol edilebilmesini saglayan ara¢ i¢i kamerayla kaydedilmis siiriis
videolarina sahiptir. Ayrica veri seti, siirlis karakterizasyonu siniflandirmasinda,
otonom siirlis arastirmalari, strlict hareketinin tahmin edilmesini ve sirlcu destek

sistemlerinin gelistirilmesini hedefleyen arastirmacilar igin 6lgeklenebilir yaklagimla
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hazirlanmistir. Tez calismasinda bu nedenle kamuya agik ¢ok sayida veri seti olmasina
ragmen en giincel ve gergek trafik kosullarinda kaydedilen HDD kullanilmasi tercih

edilmistir [93].

4.1.1.2. Akilh Telefonla Kaydedilen Veri Seti

Tez calismasi i¢in mobil uygulama gelistirilerek toplanan veri seti Karabiik ili sinirlari
icerisinde gergek trafik ortaminda sehir i¢i, sehir dis1 ve otoyol {izerinde, farkli hava
kosullarinda ve saat dilimlerinde 1 siiriicii tarafindan kaydedilmistir. 2020 Model 1.5
TSI motor ve DSG sanzimanli Skoda Superb araca yerlestirilen Android 10 Q isletim
sistemli Xiaomi Redmi Note 9 4GB RAM ve 128GB hafizaya sahip akilli telefon ile
veri toplanmistir. Akilli telefonda bulunan GPS, ivme dlger ve jiroskop sensorleriyle
toplam 6 saat ve 20 farkls siiriis verisi kaydedilmistir. Cizelge 4.2°de kayit sirasinda

kullanilan sensorler ve veri seti 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.2. Akill1 telefonla toplanan veri seti ve dzellikleri.

Ozellikler Akill Telefonla Kaydedilen Veri Seti
CAN X
Farkl Siirtis Kayd1 20
GPS v
Ivme Glger v
Jiroskop v
Kamera X
LIDAR X
Siiriicli Sayist 1
Siiriis Stiresi 6 saat
Tarafsiz Siiriis Puanlamasi v
Yol Tipi Sehir i¢i, Sehir disi,
Otoyol
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Veri seti icerisinde 3 eksenli ivme, 3 eksenli jiroskop, enlem, boylam, rakim, hiz ve
strticu puani 6zellikleri bulunmaktadir. Farkli siiriis verilerine sahip olmak igin bilincli
olarak farkli zamanlarda, yol tiplerinde ve trafik kosullarinda siiriisler
gergeklestirilmistir. Mobil uygulama gelistirilerek kaydedilen siirlis kayitlar1 daha
sonra veri tabani tarayicisit (DB browser) uygulamasiyla bilgisayarin isleyebilecegi

CSV formatli dosyalara doniistiiriilmiistiir.

4.2. VERI ONISLEME

Veri Onigleme siireci, veri analizindeki kritik siire¢lerden biridir. Kullanilacak verilerin
analiz edilmeden once kaliteli, tutarli, eksiksiz, gilivenilir ve yorumlanabilir olmasi
gerekmektedir. Toplanan ham verilerin islenmeden 6nce eksik ve giiriiltiilii verilerden
temizlenmesi, farkli kaynaklardan alinan verilerin birlestirilmesi, doniistiiriilmesi
analiz sonuglarmin basarisini arttirmada Kritik streglerden biridir [103-105]. Tez
calismasinda veriler analiz edilmeden 6nce Sekil 4.1’de gosterilen veri Onisleme

adimlar takip edilmistir.

Veri Veri . Veri
Temizleme Birlestirme Doniistiirme

Sekil 4.1. Veri 6nisleme adimlari.

4.2.1. Veri Temizleme

Kaydedilen veriler her zaman anlamli olmayabilir. Veriler 6l¢iim hatasi, alet,
bilgisayar ya da insan hatasindan kaynaklanan nedenlerle bazen tutarsiz, gurultuld,
hatali ve eksik olarak kaydedilebilir. Veri temizleme slrecinde bu veriler veri
kiimesinden atilabilir, eksik degerlerin yerine sabit, ortalama, tahmini degerler
eklenebilir ya da anlamli verilerle diizeltilebilir. Bu verilerin analiz edilmeden 6nce
veri kiimesinden ¢ikarilmasi ya da diizeltilmesi sonuglarin dogrulugu ve giivenilirligi

acisindan olduk¢a 6nemlidir [106].
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4.2.2. Veri Birlestirme

Veri birlestirme, farkli kaynaklardan toplanan verilerin birlikte degerlendirilebilmesi
i¢in uygun formatta birlestirilerek bir biitiin haline getirilmesi siirecidir [105]. Birden
fazla veri kiimesi kullanildiginda ayni nitelikte fakat farkli isimlerle temsil edilen
Ozellikler olabilir. Birbiriyle yiiksek derecede korelasyonu olan iki niteligin ayn1 anda
kullanilmas:1 gereksiz veriye sebep olmaktadir. Veri birlestirme siireci, birden fazla
veri kiimesinden gelen verilerin birlestirilerek, tutarsizliklar1 ve gereksiz verileri

onlemeye, madencilik hizin1 ve kalitesini iyilestirmeye katki saglamaktadir.

4.2.3 Veri Doniistiirme

Veri kimelerinde islenecek Ozelliklerin deger araliklart farkli olabilmektedir.
Ozelliklerin, ortalama ve varyanslar1 farkli oldugu durumlarda biiyiik ortalama veya
varyansa sahip Ozelliklerin sonug¢ iizerindeki etkisi daha fazla olmakta ve diger
Ozelliklerin sonug Uzerindeki etkisini dnemli 6lglide azalmaktadir. Bu durum 6zellikle
niimerik veya istatistiksel yontemlerle korelasyonu, dogrudan tespit edilmemis veri
setlerinde ¢ok daha ©nemli bir gereklilik haline gelmektedir. Yapay zeka
uygulamalarinda veri kiimesinde yer alan 6zelligin etkisinin ne olacag1 gelistirilen
ogrenme modeli uygulandiginda ortaya ¢iktigi i¢in veri islemeden once 6zelliklerin
etkilerinin benzer olmasinm saglamak gerekmektedir. Farkli deger araliklarina sahip
degiskenlerin birlikte degerlendirilmesi i¢in normalizasyon, standardizasyon, ondalik

Olgekleme gibi yontemler uygulanmaktadir [107]

4.3. OZELLIK CIKARMA

Ozellik ¢ikarma, veri madenciligi taniminda ham verilerden tiiretilmis yeni degerler
olusturulmasi islemidir [108]. Birden fazla ham verilerden tiretilen yeni bir 6zellik tek
basina ham verileri temsil edebiliyorsa, ham veriler yerine tiiretilen 6zellik
kullanilarak boyut indirgemesi yapilir eger temsil edemiyorsa veri zenginlestirme

islemi gerceklestirilmis olmaktadir.
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4.4. VERI GORSELLESTIiRME

Gorsellestirme, sayisal veya karmasik bilgilerin gorsel olarak temsil edilmesini ve
anlagilabilirligini arttiran yontemdir [109]. Veri gorsellestirme ise veriyi hedeflenen
kitleye sekiller, animasyonlar, grafikler vb. gorsel materyaller kullanarak anlatma
bicimidir [110]. Ayrica veri gorsellestirme birden fazla verinin birlikte
degerlendirilmesini ayn1 zamanda korelasyon gibi iligkilerin gorsel olarak sunulmasini

kolaylastirmaktadir.

4.5. KURAL TABANLI ALGORITMA

Kurallar, yani eger o zaman ifadeleri (if-then) olarak ¢ikarimlari belirlemek veya bazi
taniml1 kosullar altinda Ki verilerle eylemleri iliskilendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenle, kurallar uzman veya karar destek sistemlerinin ayn1 zamanda bilgi tabanli
kontrollerin en popiiler yap1 tas1 olarak bilinmektedir. Kural tabanli algoritma insan
diistincelerinin  (kosullarinin) bilgisayarda ifade edilebilmesi igin gerekli olan
soyutlama ve formal netligi karsilastirmanin en iyi yollarindan birini saglamaktadir.
Kural tabanli sistemler genellikle bilgi tabani, ¢ikarim motoru ve uygulama ara
ylzinden olusmaktadir. Bilgi tabani, uygulama alan1 hakkinda bilgileri temsil eden
kurallar1 igermektedir. Algoritmada kurallar tek tek galistirilir. En bastaki kuraldan
baslayarak kosullarin gergeklesmesi veya gerceklesmemesi durumlarina gore
asagidaki kosullara dogru isler. Cikarim motoru, hangi kurallarin uygulanabilecegini
kontrol eder ve ¢ikarimlarda bulunur. Dinamik ortam kurallamalarinda yani degisen
farkli kosullar altinda sartlar degistiginde yeni kurallara ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica
eski (¢op) kurallarin degisiklige ugramasi ya da ¢ikarilmasi gerekebilir. Bu sebeplerle
tasarlanan kural tabanli sistemlerin Olgeklenebilir gelistirmeye uygun olmasi
gerekmektedir. Uygulama ara ylzi ise kullanicinin sistemle iletisim kurabilmesini
yani tim kosullar islendikten sonra gerceklesen sonucun kullaniciya bildirilmesini

saglamaktadir.
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BOLUM 5

UYGULAMA VE DENEYSEL SONUCLAR

Siirlis karakterizasyonu ¢ikarma sistemi, siiriis hareketlerini NHTSA kurallarina gore
siniflandiran, sundugu gorsellerle siiriis olaylarinin kolay analiz edilebilir olmasini
saglayan bir ara yiiz uygulamasidir. Uygulama farkli yazilim dilleri ve kiitiiphaneler
kullanilarak gelistirilmistir. Cizelge 5.1 te kullanilan yazilimlar, kiitiiphaneler ve tercih
edilen versiyonlar1 verilmektedir. Uygulama gelistirmede kullanilan teknolojiler ve

kiitiiphaneler acik kaynak kodlu ve iicretsizdir.

Cizelge 5.1. Uygulamada kullanilan yazilim dilleri ve kiitiiphaneler.

Yazihim ve Kiitiiphaneler Versiyonlar
Android 10.0.0 (Q)
Bootstrap 3.3.7
Cascading Style Sheets (CSS) 3.0.0
Chart 2.8.0
Hypertext Markup Language (HTML) 5.2.0
Hypertext Preprocessor (PHP) 7.2.0
Java Script (JS) ECMA Script 2020
Jquery 3.3.1
Leaflet 171
Papaparse 5.0.0
PostgreSQL 12.6.0
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5.1. UYGULAMA

Tez calismasinda veri toplama adiminda akilli telefonda bulunan ivme 6lger, jiroskop
ve GPS sensor verileri Android uygulama gelistirilerek toplanmistir. Gelistirilen
uygulama sayesinde siiriiciiniin hiz, hizlanma, yavaslama, durma ve doniis verileri

kaydedilmistir.

Calismada basamakli stil sablonlar1 (CSS) ve Bootstrap web sayfasi tasarimini

diizenlemek amaciyla kullanilmastir.

JavaScript (JS), web 6n yiiziinde bulunan buton, animasyon, efekt vb. islevlerin web
tarayicilarinda dinamik olarak ¢alistirilmasini saglamaktadir. JS chart, jquery, leaflet,
papaparse gibi kiitiiphaneleri i¢erisinde barindirmaktadir. Chart web uygulamalarinda
grafik gorseller saglayan ftcretsiz JS kiitiiphanesidir. Siirlis verilerinin grafikler
tizerinde gorsellestirilmesi igin chart kiitliphanesi kullanilmigtir. Web sayfasinda yer
alan buton olaylari, animasyon, ac¢ilir pencere, kayan gorsel gibi gorsel efektlerin
olusturulmasi ve dinamik olarak kullanilmasi i¢in jquery kiitiiphanesi kullanilmistir.
Leaflet web uygulamalarinda iicretsiz harita entegrasyonu saglayan JS kiitiiphanesidir.
Konum degiskenlerinin haritada tizerinde gosterilmesi i¢in leaflet kiitliphanesi
kullanilmistir. Papaparse, bilgisayar dosya sisteminde CSV formatindaki dosyalari

web sayfalarinda okumak ve ayristirmak i¢in kullanilmistir.

PostgreSQL yazilimi veri tabani sisteminde veri kayit, diizenleme ve sorgulama
islemleri i¢in kullanilmistir. Sunucu tarafli ¢alisan PHP programlama diliyle, sunucu
tarafli calisan veri taban1 baglantis1 ve calistirilan veri tabani sorgusu sonuglarinin web

sayfasinda gosterilmesi saglanmastir.

Uygulama genel yapist 3 kistmdan olusmaktadir. ilk kisimda veriler én isleme
adimlarindan geger ve oOzellik c¢ikarimi yapilir. Daha sonra veri Onisleme ve
gorsellestirme  siireglerinden gecirilmis siiris verileri icin NHTSA tarafindan
belirlenmis kriterlere gore siiriislere puan verilerek siniflandirma yapilmaktadir. Son
kisimda ise GPS koordinatlarina gore aracin izledigi rota gorsellestirilerek hiz ve

konum bilgisine gore gergek siiriis simiilasyonu gergeklestirilmektedir. Ayni zamanda
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uygulamanin siirlis esnasinda ger¢eklesen olaylara ait veriler ve ¢ikarilan 6zellikler ile

harita gorseli olusturulmaktadir. Uygulamanin genel yapisi Sekil 5.1°de verilmistir.

VERI HAZIRLAMA
Veri Veri Veri Veri Ozellik
Toplama | Temizleme | Birlestirme | Dénsiimi | Cikarma
v
SINIFLANDIRMA
Hizlanma Yavaslama Manevra
Tespiti Tespiti Tespiti

Kural Tabanh

Algoritma |
¥
GORSELLESTIRME
Siiriis Raporu Konuma Bagh Zamana Bagh
3 Rap Harita Grafik

Sekil 5.1. Uygulama yapist.

Tez calismasinda veri toplama siirecinde HDD veri seti igerisinde yer alan hiz, GPS,
IMU verileri alinmig ve hiz, hizlanma, yavaslama, enlem, boylam, aracin boylamsal,
yanal, dikey (roll, pitch, yaw) eksenlerindeki hareket degiskenleri se¢ilmistir. Tez
caligmasinda kullanilan diger veri setinin olusturulmasi i¢in Android isletim
sisteminde ¢alisan mobil bir uygulama gelistirilmistir. Sekil 5.2°de veri toplama igin

gelistirilen mobil uygulamanin ekran goriintiisl yer almaktadir.
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GP5' i Aginiz ve Kayit Igin
Baslat'a Basiniz

Enlem:
Boylam:

Rakim:

Hiz:
GPS_Zamani:
ivme Olger:

Jiroskop:

S.Puanu:

1 . r KAYDET

Sekil 5.2. Mobil uygulama veri kayit baglatma ekrani.

Android isletim sistemine sahip akilli telefon arag igerisine sabitlenerek 3 eksenli
ivmeodlcer ve 3 eksenli jiroskop ve GPS sensorleriyle zaman, hiz, agisal hiz, enlem,
boylam, rakim verileri 1 Hz. frekans araliklariyla veri tabanina kaydedilmistir. Ayrica
stirlici puan1 veri girisi siirlicii tarafindan mikrofon veya dokunmatik klavye sayesinde
yapilabilmektedir. Farkli zaman dilimlerinde gergeklestirilen her siiriis tarih ve saat
verisiyle birbirinden ayrilarak veri tabanina kaydedilmistir. Sekil 5.3’te kaydedilen

stirlis verilerin mobil uygulama ekran gorintisu verilmektedir.
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Sekil 5.3. Mobil uygulama veri kayit gosterme ekrani.

Telefon hafizasinda tablolar halinde bulunan veri tabani kayitlar1 CSV formatina
dontstiiriilmiistiir. Stiriis sirasinda tekrar eden giiriiltiili veriler ayrica gelen ¢agr1 vb.
nedenlerle kayit isleminin durmasi sonucu olusan hatali veriler tespit edilmistir. Tekrar
eden veriler veri setinden ¢ikartilmig, hatali veriler ise uygun degerlerle 6rnegin;
SeksanDart — 84 olarak diizeltilmistir. Bu sayede ham veriden giivenilir ve dogru sonug
almay1 zorlastirict veriler temizlenmistir. Daha sonra paparse JS kiitliphanesi
kullanilarak dosyalarin web uygulama sistemine yiiklenmesi saglanmistir. Siiriicii
bilgileri ve zaman degerine gore farkli zaman dilimlerinde toplanan ayrik veriler
jquery JS kiitiiphanesi kullanilarak sirali verilere doniistliriilmiis ve giinliik siiriisler
birlestirilmistir. Birlestirilen siiriis kayitlar1 veri doniisiimii adimi i¢in hazir hale

getirilmistir.

Deger araliklar1 6nemli Ol¢lide farkli olan hiz, ivme, jiroskop, egim, mesafe ve
yalpalanma orani varyans degerlerinin fazla uzak olmasi nedeniyle Esitlik 5.1 ile

ortalama, Esitlik 5.2 ile varyans, Esitlik 5.3 ile standart sapma ve Esitlik 5.4 ile

38



standardizasyon hesaplamalar1 yapilarak birbiriyle deger araliklari uzak olan 6zellikler

doniistiirilmiistir.
1
n —11)2
Xvar = =1 i) (5.2)
n

N )2

o= M (5.3)
n

X—p

Xetg = — (5.4)

x; 0rnek, n; 6rnek sayisi, y; ortalama, Xyar; varyans, o; standart sapma, Xsw; standardize

edilmis 6rnegi temsil etmektedir.

Veri doniigiimiiniin ardindan 6zellik ¢ikarma adimi uygulanmistir. Bu adimda eldeki
degiskenlerden yeni dzellikler tiiretilmistir. Ornegin enlem ve boylam verilerinden,
leaflet JS kiitiiphanesi kullanilarak rakim bilgisi ¢ikarilmis bu sayede yol kosullar
daha cok detay igerecek sekilde zenginlestirilmistir. Bu zenginlestirme islemi hem
HDD hem de kendi olusturdugumuz veri seti i¢in gerceklestirilmistir. Veri setinde
bulunan enlem, boylam degiskenlerinden mesafe bilgisi, tiiretilen rakim bilgisinden
egim bilgisi elde edilmistir. Hiz degiskenlerine uygulanan 6zellik ¢ikarma sayesinde
hizlanma ve yavaslama bilgileri ¢ikarilmis, ivmedlcer ve jiroskop degiskenlerinden
yalpalanma (yaw, pitch, row) bilgileri tiiretilmistir. Ozellik ¢ikarma sayesinde veri seti
zenginlestirilerek harita ve grafik gorsellerinde son kullanici i¢in sunulan siiriise ait
bilgiler daha fazla detaylandirilacak sekilde gorsellestirilmis, ayn1 zamanda NHTSA
yonergelerinde belirtilen hizlanma, yavaslama ve donme olaylarinin tespiti i¢in daha

fazla girdi parametresi elde edilmistir.

Sekil 5.4’te verilen ekran goriintiisiinde, yiikleme secenekleri boliimiinden segilen

stirlis bilgileriyle PostgreSQL veri tabani1 sorgusu yapilarak secilen tarihe ait siiriis
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verileri ¢agirilmaktadir. Sorgu sonucu ulasilan siiriise ait zaman bilgileri enlem,
boylam, rakim Ozellikleri leaflet kiitiiphanesi kullanilarak harita iizerinde
gorsellestirilmistir. Ayn1 zamanda hiz, hizlanma, yavaslama, mesafe, ivme, jiroskop
enlem, boylam, rakim, e§im ve siiriicii puan1 6zellikleri grafikler kullanilarak son

kullaniciya sunulmustur.

Yukleme Segenekleri
Yiikleme Segenekleri ¥

Veri Seti [FTONDA_TELEMATICS | Veri Seti:| HONDA_TELEMATICS v |

Tarih: [-=- - Tarih: [2017_02_27_ITS1 v
2017_02_27_ITS1 Sins: [201702271123 v
2017_02_28_ITS1
2017 03 01 IT51 Siirlisii Yiikle
2017_03 06 _[TS1

a) Veri seti ve tarih secimi ekran goriintiisi.  b) Segilen tarihe gore siiriis segimi
ekran goruntisd.

Sekil 5.4. Web uygulama siiriis yukleme secenekleri ekran gortntleri.

5.2. DENEYSEL SONUCLAR

Ivmenin, Y eksenindeki degisimi, aracin serit degistirmesini ve manevra yapmasini
temsil etmektedir. X eksenindeki ivme degisimden hizlanma ve yavaslama olaylari
tespit edilmektedir. Z eksenindeki ivme degisimi, yokus (rakim) inisi veya ¢ikisinda
gerceklesen hiza bagli yer degisimini temsil etmektedir. Tiim bu siirlis verileri web
uygulama igerisinde grafikler yardimiyla gorsellestirilmektedir. Uygulamada, araca ait
ivme degerleri Sekil 5.5’te gosterilmektedir. Birim zamandaki hiz ve bu bilgiden

tiiretilen hizlanma ve yavaslama degerleri Sekil 5.6’da gosterilmektedir.

ivme Oiger

15

io-] 12:24:56.1 L "
: 1.519 m/s? |
W 8.691 m/s? WL\"’\'\V/\'\/\/“‘N\
2 2 | z: 4.463 m/s?

bileske kuvvet : 9.887 g | “
| iy

12:20 PM 12:21 PM 12:22 PM 12:23 PM 12:24 PM 12:26 PM 12:27 PM 12:28 PM 12:29 PM
- x

Sekil 5.5. Ivme &lger grafigi.
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Hiz - Hizlanma/Yavaslama

150 -

100 12:24:56.1
Hiz: 27.97 m/s
50 - Hizlanma /Yavaslama: 2.16 mis? | |

¢

. | - - - - . . - - . .
12:20 PM 12:21 PM 12:22 PM 12:23 PM 12:24 PM 12:26 PM 12:27 PM 12:28 PM 12:29 PM

Hiz — Hizlanma/ Yavaslama

Sekil 5.6. Hiz, hizlanma ve yavaglama grafigi.

X, Y, Z eksenli jiroskop sensoriiyle toplanan veriler Sekil 5.7°de gosterilmektedir.
Jiroskop verileri, aracin yalpalanma yani sert kalkis veya durus ayni zamanda sarsilma
yani saga veya sola doniis, timsekten veya ¢ukurdan gegis hareketlerini tespit etmek
icin kullanilmistir. X ya da boylamsal olarak adlandirilan eksen degerleriyle ani serit
degistirme ya da tiimsek ve ¢ukur gegislerinde sarsilma olaylar tespit edilmektedir. Y
ya da yatay olarak adlandirilan eksen degerleriyle ani hizlanma ya da yavaslama
olaylar tespit edilmektedir. Z ya da dikey olarak adlandirilan eksen degerleriyle ani

manevra veya doniis olaylar tespit edilmektedir.

Jiroskop

0.4 12:24:56.1
0.0054 /s
0.2 4 -0.10864 * /s [

z: -0.0592 “/s | |
0 = e - - v

0.4 - v ’ - . " . - ’
3.2
12:20 PM 12:21PM  12:22 PM 12:23 PM I PYIT 12:24:56.1 12:26 BM 12:27PM  12:28PM 12:29 PM

&
)
3

Sekil 5.7. X, Y, Z eksenli jiroskop grafigi.

Aracin enlem, boylam ve rakim degerleri Sekil 5.8’de gosterilmektedir.
Gorsellestirmede kullanilan enlem ve boylam degerleriyle serit degistirme, donme,
yon bilgileri tespit edilmistir. Rakim degeriyle tiimsek ya da ¢ukur gegisleri ayni

zamanda yokus inis ya da ¢ikis hareketleri tespit edilmistir.
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Enlem - Boylam - Rakim

T 12:24:56.1 —

300 1 1 41.218814 [
1 32.653621
Rakim: 351.4m

0 vy
12:20 PM 12:21 PM 12228M  1223AM  12zepv S 12:26 PM 12:27PM  12:28 PM 12:25 PM

Enlem Boylam — Ralam

Sekil 5.8. Aracin enlem, boylam ve rakim grafigi.

Egim degerleri, hizlanma, yavaglama degerleriyle birlikte degerlendirildiginde; rampa
yollarda siirliciiniin inis veya ¢ikis sirasindaki davramiglarinin tespiti  igin
zenginlestirilmis egim ve mesafe gibi ek bilgiler saglamaktadir. Enlem ve boylam
oOzellikleri kullanilarak siiriisiin ger¢eklestigi toplam yol uzunlugu ve birim zamandaki

mesafe bilgisi elde edilmistir. Sekil 5.9°da grafikte mesafe ve egim degerleri

verilmektedir.
Mesafe - Egim
400 - v
12:24:56.1
200 4 7.32 m i
2.8%

0 i
-200 -4
400 v : r v : . - . .

12:20 PM 12:21 PM 12:22 PM 12:23 PM 12:24 PM 12:26 PM 12:27 P 12:28 PM 12:29 PM

Mesafe Egim

Sekil 5.9. Alinan mesafe ve yolun egim grafigi.

Arag ve siirlicii etkilesimi sonucunda verilen kiimiilatif siirlis puanlar1 strtcinun aract
ne kadar ¢evreci kullanildigin1 gostermektedir. Sekil 5.10°da siiriiciilerin elde ettigi

zamana bagl kiimiilatif siirlis puanlar1 verilmektedir.
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Siiricii Puam

105 -

12:24:56.1

55 4 o
I Surucu Puam : 93

85 L - . - - . . . . .
e
12:20 PM 12:21 PM 12:22 PM 12:23 PM 1224 P 12:26 PM 12:27 Pl 12:28 PM 12:29 PM

Surbicid Puam

Sekil 5.10. Kiimtilatif siiriicii puanlar1 grafigi.

Sekil 5.11°de siirlisiin baglangig, duraklama, bitis ve zamana bagli rotalar1 harita
Uzerinde gorsellestirilmektedir. Rota (izerindeki arag isaretcisine tiklandiginda anlik
olarak ara¢ konumu, hizi, siiriis zaman1 bilgileri agilir pencerede gosterilmektedir.
Zamana ve konuma bagli hiz bilgisi sayesinde siiriicliniin 0 anda ki arag hiz1 ve konum
bilgisine erisilmektedir. Harita tizerindeki mavi baslangi¢ ve yesil bitis isaret¢ilerinin
tizerine tiklandiginda bu noktalarin konum bilgileri, hareket baslangi¢ ve bitis zaman
bilgileri sunulmaktadir. Kirmizi1 duraklama isaret¢isinin tizerine tiklandiginda
stricunun hangi konumda ne kadar siire duraklama gergeklestirdigi ve ne zaman

hareket ettigi bilgisi verilmektedir.

Safranbolu

5000 Evier 0755
Bahgelievier Zaman: 17:45:03.1
Mah Enlem: 41.219319

Boylam: 32.690085
Hiz: 76.03 m/s

Universite.
Mah.

Kurtulus

Sekil 5.11. Harita agilir bilgi pencereleri ve konum isaretgileri.

NHTSA yonergelerine gore, trafikte giivensiz siiriiciilerin 2,7448 m/ s?’den daha fazla
hizlanma yaptiklar1 3,0398 m/ s*’den daha fazla yavaslama yaptiklari, 6,7056 m/
s?’den yiiksek doniis yaptiklar1 degerlendirilmektedir. Agresif veya sakin siiriiciilerin
bu olaylar1 siklikla tekrar etmesi durumlart istatistiksel  yontemlerle

belirlenmistir[112]. Bu tez ¢alismasinda NHTSA yonergelerinde belirlenen kurallara
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gore siirlis karakterizasyonu siniflandirilmaktadir. Cizelge 5.2°de NHTSA istatistiksel

yontemlerle elde edilmis siiriis kurallari yer almaktadir.

Cizelge 5.2. NHTSA siiriis karakterizasyonu kurallari.

Siiriis Karakteri Hizlanma Yavaslama Doniis
Sert 2,7448 m/s? < x 3,0398 m/s?< x 6,7056 m/s?< x
Normal X = 2,7448 m/s? X = 3,0398 m/s? X = 6,7056 m/s?
Sakin X < 2,7448 m/s? X < 3,0398 m/s? X < 6,7056 m/s?

Bu belirlenen kurallara gore smiflandirmada siiriislerin zaman, hiz, hizlanma,
yavaglama, egim, rakim, mesafe, ivme ve jiroskop parametreleri birlikte
degerlendirilerek siiriis boyunca siiriiciilerin siiriis karakteristigini belirleyici ortalama
hiz, en yiiksek hiz, sert hizlanma, sert yavaglama, toplam siiriis siiresi, toplam alinan

yol istatistikleri elde edilmistir.

Sekil 5.12°de siiriiciilerin siiflandirma sonucunda elde edilen verilerle hesaplanan
stiris raporu uygulama ekran gorintileri gosterilmektedir. Ayrica uygulamada siiriis
karakteristigini tespit etmek amaciyla olusturulan harita, grafik ve siiriis raporu
sonuglar1 birlikte degerlendirilerek siiriis karakteristigini agiklayici bilgiler son

kullanictya sunulmaktadir.
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Suarus Sonuclari Surus Sonuglari

Ortalama Siriict Puani: Ortalama Sirici Puani:

Ortalama Hiz: Ortalama Hiz:
Maksimum Hiz: Maksimum Hiz:
Sert Hizlanma: Sert Hizlanma:
Sert Yavaglama: Sert Yavaglama:
Toplam Siiriis Suresi: Toplam Siris Siresi:

Toplam Alinan Yol: Toplam Alinan Yol:

a) Mobil uygulamayla kaydedilen b) HDD siiriicii sonuglari.
stiriicli sonuglart.

Sekil 5.12. Siiriiciilerin siiriis raporu sonuglari.
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BOLUM 6

TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda, gergek trafik kosullarinda CAN, IMU, GPS, ivme olger ve
jiroskop sensorleriyle kaydedilmis kamuya agik verilerden ve mobil uygulama
gelistirilerek olusturulan veri seti ile NHTSA yonergelerine uygun olarak belirlenen
kurallara gore siiriis karakteristigini temsil eden hizlanma, yavaslama, saga ya da sola
doniis, rampa inis ya da ¢ikig, durma ya da duraklama gibi ortak Ozellikler tespit
edilmektedir. Elde edilen verilerden yeni ozellikler turetilerek giris verileri
zenginlestirilerek ve siiriis karakteristigi siniflandirilmaktadir. Uygulama sayesinde
stiriiclinilin; anlik hizi, ortalama ve en yliksek hizi, anlik hizlanma ve yavaslama, sert
hizlanma ve yavaglama sikligi, birim zamanda alinan yol uzunlugu, toplamda alinan
yol uzunlugu, yolun anlik egimi, aracin yalpalanma ve sarsilma siddeti, hareket
baslangi¢ bitis noktalarinin konumu, duraklama konumu ve siresi, ortalama surtcU
puant bilgileri elde edilmistir. Gelistirilen web ara yiizli uygulamasinda, haritalar ve

grafiklerle bu bilgiler gorsellestirilmistir.

Daha onceki c¢alismalarda siiriis karakterizasyonu siniflandirilmasi igin zengin
Ozellikli veri seti kullanmanin smiflandirma basarisi agisindan yararli olacagi
Onerilmistir [12-17,111,112]. Veri setinde var olan degiskenlerle tiirettigimiz yeni
bilgiler sayesinde siiriis karakterizasyonu siniflandirma basarisinin arttirilmasi igin ek
bilgiler ¢ikarilmigtir. Ornegin hiz verisi kullanilarak hizlanma ve yavaslama bilgileri,
jiroskop ve ivme olcer verileriyle yalpalanma ve sarsilma bilgileri elde edilmistir.
Daha oOnceki caligmalardan farkli olarak veri setinde var olan enlem ve boylam
verilerinden duraklama, anlik mesafe ve rakim bilgileri ¢ikarilarak veri seti 6zellikleri
zenginlestirilmistir. Ayrica turetilen rakim 6zelligi kullanilarak yolun egimi bilgileri
elde edilmis grafik ve harita gorselleriyle tiimsek, cukur, yokus tespiti yapmak

miimkiin hale gelmistir.
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BOLUM 7

SINIRLILIKLAR VE GELECEK CALISMALARA KATKI

Tez calismasinda, diisiik maliyetle ve yiiksek dogrulukla sonuglar elde edilmesi
amaglanmistir. Uygulamada veri kaynaklari, yazilim teknolojileri agik kaynak kod
kullanilarak ve tamamen licretsiz olarak gelistirilmistir. Ara¢ kullanimin dogallig1 ve
Ongoriilemezligi nedeniyle siirlis karakteristigini belirlemek oldukg¢a zordur. Bu alanda
birgok ¢alisma olmasina ragmen iicretsiz olarak yayimlanan veri kaynaginin givenilir,
verilerinin tutarli ve igeriginin zengin olmasi gerckmektedir. Honda Arastirma
Enstitlisti ile s6zlesme karsiligi erisilen 104 saatlik HDD veri seti ve akilli telefon
uygulamasi gelistirilerek toplanan mobil veri seti uygulamamizin veri biyikligi

model gelistirme ve test agsamalarindaki sinirliliklarini olusturmaktadir.

Tez calismasi istatistiksel bilgilerin ve gorsel ara yiiziin birlikte kullanimi, ara¢ ve
siriici  verimliligin artirilmasi, rota optimizasyonun saglanmasi, denetlenen
sriiciilerin daha giivenli hale getirilerek trafik gilivenliginin arttirilmasi gibi gesitli
iyilestirmelere olanak saglamaktadir.  Bu bilgiler kullanilarak slrictu destek
sistemlerinin gelistirilmesi, filo yonetimi, sigorta fiyatlandirilmasi, yol ve ara¢ dizeyi
kontrolli, strict denetimi ve siirlis karakterizasyonu siniflandirma alanlarinda

gelecekte yapilacak caligmalara katkida bulunulmaktadir.
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