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OZET

Istanbul genelinde trafik sinyalizasyon sistemleri 1995 yilindan bu yana ISBAK A.S. tarafindan hem imalat hem de
programlama yonlyle ¢alisilmaktadir. 2010 yilina kadar vaziyet plam seklinde gergeklestirilen ¢izimler bu tarih itibariyle saha
calismalarimin yan sira sinyalize sistemlerin siirekli takip edilmesi, revizyon ihtiyaclarimin dogmasi gibi sebepler nedeniyle
tlim sistemlerin bir arada tutuldugu mekansal veri tabani olusturulmugstur. Mekansal olan tim nesneler ile ¢alismayr en kolay
héle getirebilen CBS yontemi sinyalize sistemlerin kontrol edilmesinde de biiyiik rol oynamaktadir. Sinyalize sistemlerin
programlama, stok yonetimi, is stiregleri ve is sonu projeleri gibi farkli bashklarin bir arada ¢alistirilabildigi topyekan bir
servis yonetim platformuna doniistiiriilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozcukler: CBS, trafik, sinyalizasyon, CAD

ABSTRACT

TRANSFORMATION AND INTEGRATION OF THE TRAFFIC SIGNALIZATION
INVENTORY TO THE GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Traffic signaling systems in Istanbul are being studied by ISBAK since 1995 for both manufacturing and programming. As of
this date, the spatial data bases in which all the systems are kept together due to reasons such as continuous monitoring of
signaling systems and the necessity of revision have been created. The GIS method, which can make it easiest to work with all
objects that are spatial, also plays a major role in controlling signaling systems. It is aimed to transform the signaling systems
into a total service management platform where different titles such as programming, stock management, business processes
and end-of-work projects can be operated together.

Keywords: GIS, traffic, signalization, CAD
1. GIRIS

Metropol kentlerdeki arag ve yaya yogunlugunun dogru yonetilebilmesi igin sinyalizasyon sistemleri kritik rol
oynamaktadir. Sinyalizasyon sistemleri ara¢ giivenligi, yaya giivenligi ve trafik akisinin diizenli olmas1 gibi
faktorleri dogrudan etkileyerek sehir yasam kalitesinin artmasina katki saglamaktadir.

Bir sinyalize sistem tasarlanip uygulamaya konulduktan sonra is sonu projeleri CAD cizimleri seklinde
yapilmaktadir. Fakat bu sistemdeki tiim ekipmanlar1 izlemek igin yeterli degildir. Bu sebeple sinyalize sistemi
olusturan biitiin araglarin 6znitelik bilgileriyle saklanmasi gerekmektedir. 2010 yilina kadar gegen surecte
olusturulan projeler bu bakimdan yetersiz kalmistir (Sekil - 1). Oncelikle tiim is sonu projeleri olusturulan yeni
sinyalize sistemler veri modeli altina gerekli igerikler ile toplanmustir (Sekil - 2). Burada CAD ydnteminden direkt
bir gegis yasandigi icin CBS' de bazi aksakliklar yaganmgstir. 2010 y1li 6ncesinde uygulanan projelerin detayli
bilgileri bulunmadigindan analiz, raporlama ve cografi konumlandirma kisimlar1 eksik kalmigtir.

Sinyalize sistemler birgok farkli ¢alisma basligini bir arada bulundurdugundan yonetimi zordur. Ugtan uca bir
¢Ozlim ile tiim siireclerin izlenmesi, sistemlerde yapilan degisikliklerin siirekli goz oniinde bulundurulmasi, farkl
birimlerin siirece dahil olmasi i¢in mutlaka bir CBS yapisina ihtiyag vardir. Servis ydnetimi, saha y6netimi, is
glicli optimizasyonu, envanter yonetimi, saha kurulum ve proje yonetimi gibi farkli bagliklarin bir araya getirilmesi
ile olugan bu yeni platforma Varlik Yo6netimi Sistemi adi verilmektedir.
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2. UYGULAMA

ik etapta veri iizerinde mevcut durum analizi yapilmistir. Verinin eksik yonleri belirlenmis olup yeni bir veri
modeli hazirlanmustir (Sekil - 2). CAD yonteminin dontisiimii sebebiyle olusan mekansal veri formatina uygun
olmayan kisimlar standartlara uygun héle getirilmistir (Sekil - 3). Sahadaki envanterlerin mekéansal veri tabaninda
hangi semboloji ile gdzlikecegine dair ¢alismalar yapilmistir. Burada olabilecek cografi agidan sisteme en uygun
tasarimlar se¢ilmistir. Son kullanicinin 6zel bir CBS bilgisi olmasa dahi sistemi kolayca anlayabilecegi bir
yaklagim tasarlanmistir. Verinin dogdugu saha calismasi esnasindan itibaren sisteme veri girisi yapilmasi
saglanmigtir. Bu sayede ofis ortami ¢aligmalarinda zaman tasarrufu elde edilmistir. Ayrica ¢izim esnasinda
dogabilecek hatalarin 6niine ge¢ilmistir.
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Sekil 1: Eski sinyalize sistem kavsak ¢izimi.
1.1 Sinyalize Sistemler Veri Modeli

Mevcut yapida her biri farkli sembol olarak gosterilen envanterler, olusturulan model ile birlikte birbiriyle
konusabilen iligkisel bir yapiya doniisturiilmistiir. Her bir envanterin konumsal ve 6znitelik bilgileriyle tutulmasi
saglanmustir.
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Sekil 2: Olusturulan sinyalize sistemler veri modeli.

Farkl: sistemlerle entegrasyona uygun olarak Uretilen veriler ile mevcut streclerin daha efektif yonetilebilmesi
amaglanmistir.

1.2 Projenin Teknik Yapisi

Olusturulan sinyalize sistemler veri modelleri ve veri girisi i¢in olusturulan arayiizlere ek olarak sistemin ugtan
uca yonetilebilmesi igin varlik yonetimi eklenerek proje kapsami genisletilmistir. Varlik yonetimi 6ncesi CAD,
ERP, ITS ve CBS sistemlerine ayr1 ayr1 erisim bulunmaktaydi. Coklu bilgisayar kullanimi ve manuel siirecler ile
isleyis gergeklestirilmekteydi.

e  Bir tasarimi gerceklestirmek i¢in birgok ara¢ kullanilmaktaydi.

Yanlis ya da yetersiz standartlar bulunmaktaydi.

Varlik yonetimi sonrasinda ise CAD, ERP, ITS ve CBS sistemleri tek bir bilesen altina toplanmigtir. Tek noktadan
erisim saglanmis ve otomatik siire¢lere gecis saglanmustir.
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e CBS ile entegre tasarim araglarinin olusturulmasi,

e s takibi, rota analizi ve stok ydnetimi yapis1 kurabilme kabiliyeti,
e  Optimize saha caligmasi performansinin saglanmasi,

e Uzun dénemli bakim maliyetlerinin azaltilmasi saglanmustir.
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Sekil 3: Varlik yonetimi proje teknik bilesenleri.
Entegrasyonun gerceklestirilebilmesi i¢in uygulanan asamalar sunlardir:
e  Sistem Altyap1 Modiilii

Sistem Yonetim Modiilii ile diger modiillerin ihtiyag duyacagi ana ve parametrik verilerin sisteme girilmesi ve
diizenlenebilmesi saglanmaktadir. Kullanict, rol yonetimi islemleri de bu modiil ile takip edilmektedir.

e  Saha Yonetimi Modili

Saha Yonetimi Modiilii ile saha tiplerine gore ihtiyag duyulan saha yapilar kurgulanmaktadir. Ayni sekilde saha-
alt saha yapisi da tasarlanmaktadir.

e  Envanter Yonetimi Modull

ISBAK’ a ait malzeme, stok ve envanterler yonetilebilir; siparis, sevkiyat ve rezervasyon yapist kurgulanabilir;
zimmetleme, envanter takibi iglemleri yapilabilir; envanter tarihcesi goruntilenebilmektedir.

e Is Emri Modiilii

Is Emri Yonetimi modiilii ile bir projenin tiim agsamalari dinamik olarak kurgulanabilmekte ve sistematik bir
sekilde takip edilebilmektedir.
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e s Giicii Optimizasyonu Modiilii

Is Giicii Optimizasyon Modiilii ile ISBAK’ a ait sahada bulunan kaynaklarm yonetimi ve dinamik rota
optimizasyonunun gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

e Hak Edis Modiili

Sahada yapilan is ve sarf edilen envanter bilgileri {izerinden, hak edise doniik baz veri sistem iizerinden temin
edilebilecektir.

Servis Envanter
Yonetimi Yonetimi
Saha Saha Kurulum ve
Yonetimi Proje Yonetimi
Sistem
Is giicii Altyapi Mobil

Optimizasyonu Uygulamalar

Sekil 4: Entegrasyon asamalar1 sistem altyapisi.

Bu entegrasyonlar tamamlandiktan sonra siireglerin yonetilmesi adimina baglanmistir.
Bu adimlar;

. Cografi envanter kayitlarinin tutulmast,

e  Stok yonetimi,

e Is- Siirec takibi,

e s emriile proje yonetimi,

e  Sahadan veri girig/ glincelleme imkan,

e  Ekip koordinasyon ve takibi,

e  Ekiplerin yonlendirilmesi igin rota optimizasyonlart,

e  Varliklarin kronolojik takibi,

e  Web ve mobil uygulamalar ile yonetimin kolaylastirilmasi islemlerini kapsamaktadir.
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Sekil 5: Varlik yonetimi islem adimlari ve igerikler.

Sinyalizasyon nesnelerinin tiretim asamasinda barkod ve seri numaralariyla tekil kayit altina alinmasi bu Uretilen
nesnenin depolanmasi, montaj/ demontaj ve bakim gibi siiregleri uygulayan yetkili ve sureclerin uygulanma tarihi
gibi bilgilerle kaydedilmesi, sistemin sagladigi konumsal olanaklar ile ekip yetkinliklerinin belirlenmesi ve rota
optimizasyonunun yapilmasi saglanmistir. Boylece bir nesnenin iiretimi, giincellenmesi ve depoya tekrar doniigiine
kadar olugan dongunin takibi ve yonetimi optimum fayda maliyetle saglanmustir.
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Sekil 6: Yeni sinyalize kavsak ¢izimi.

Olugturulan yeni yapi ile birlikte harita {izerinde goriintiilenebilen ve lzerinde konumsal analizler yapilabilen,
sorgulanabilir ve yonetilebilir bir yap1 olusturulmustur.

1.3 Yurt Disi Ornek Uygulama

Introduction

Edmond Sehri'nde trafik verileri ¢cesitli haritalama uygulamalari ve varlik yonetimi is emri sistemleri ile buatanlestirilmistir. ITS (Intelligent Traffic System - Akilli
Trafik Sistemi) 'nin tanitilmasiyla birlikte, sehrin trafigin bilesenleri ve isaretieri de dahil olmak Gzere tium onemli trafik varliklaninin envanterini almast
gerekiyor. Cesitli departmanlarla birlikte calisan CBS ekibi, GIS modelieme, GPS verileri ve diger cesitli kaynaklar icin trafik verilerini gincellemektedir. Bu
poster, trafik veri modeli ve trafik isareti er inin olustur iliskin sUrecleri vurguluyor.

E d Sehriy 87 kil lik bir alan icerir (Sekil 1) ve hemen kuzeyinde Oklahoma sininnda. Edmond Kenti ulasim altyapisi, anayollar, kiicGk
yoliar, buylk toplayic, konut koleksiyoncu ve yerel sokaklar gibi tam bir fonksiy I ma si i icerir. Simdilik, Air Depot Bulvarinin batisinda yer
alan 98 sinyalize kavsak var.

Figure 1 — Functional Class and Signalized Intersections
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Intelligent Transportation Systems (ITS)

ITS, trafik sikisikhigi, insaat faaliyetieri, bakim faaliyetleri ve trafik kazalan ve diger acil durumlar gibi olaylar sirasinda traﬁk guvenllglm ve hareketliligini
arurmak icin saha cihazlan, iletisim altyapisi ve bilgisayar sistemlerini icerir. ITS, hatalar icin karayolu agmln genel i per dima olacak ve
trafik modellerinin degistirilmesine izin veren araclar saglayacakti. Mdhendislik Departmani, Ed d icin ITS gelisti i Buna
trafik olaylan ve diger trafik tkanikligi sorunlarn i;in trafik izlenecek bir Trafik Yonetim Merkezi (TMC) dahildir. Bir olay ya da ukaniklik sorunu tespit edilirse
durum degerlendirilecek ve trafik dur d yardima icin bir ayar yapilabiliyorsa uygun ayar yapilacaktir. izleme, bilginin trafik
1sikianndan TMC'ye ve trafik isiklarina geri donmesme izin verecek bir fiber optik kablolar ag1 vasitasiyla gerceklestirilecektir. Butun sinyallesmis kavsaklar ve
okul zonlarinin fonlamaya acik oldugu sirece yilda y 20 di b ir. Birinci S grubu Edmond Yolu / 2. Cadde
koridorunda olacak ve 2013 Kisi'nda gerceklesmesi bekleniyor.
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Traffic Data Model Design

Trafik ozelliklerinin guncell i 2011 yilinda basladi ve Muahendislik Departmani, Bayindirhk Dairesi ve Trafik Isaretleri Bolumi'nden cesitli personel
eklendi. Ik adim, trafik veri modelinin tasannmini ve hangi ozelliklerin, n, etki al un ve ilgili nesnelerin dahil edilecegine karar vermeyi
icermektedir. Sekil 3, tasarim dizeninin bir 6rnegini goster ktedir. Tasanm as kiben, mekansal veri tabani motorunu (SDE) trafik veri modelinin
semasini olusturmak icin python komut dosyalan ($ekil 4) gelistirildi. Trafik verilerinin tamami model yapisi $ekil 5'te gosterilmektedir.
Figure 3 — Design Layout == Planned Domains
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Son sayimlar sunlan igcerir: 7 ozellik sinifi, 17 ilgili nesne, 20 iliski sinifi ve 46 etki alani.

Sample Intersection

GIS Personeli, Miihendislik Departman: ve Trafik Isaretleri Bolimii tarafindan saglanan bilgilere dayanarak trafik ozellik simiflanni ve ilgili nesneleri
. Glincellemeleri gerceklestirmek icin ArcGIS Desktop ve Cityworks uygulamalaninda bulunan dizenleme araglan kullanildi. Sekil 6, trafik
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Nihai sonuc, eksiksiz bir trafik sinyali ve
trafik isareti envanteri icerir. Tum trafik
ozellikleri su anda City'nin Cityworks
varlik yonetim sisteminde
kullamimaktadir. Bir gorevli ArcMap'te bir
trafik varligi segebilir, daha sonra bir is
emri dretebilir. Herhangi bir trafik varligi
Uzerinde yapilan calisma aranabilir ve
raporlar araciligiyla kullanilabilir. Sinyal
ve Isik verileri Gzerinde toplanan tim
envanter ve is gecmisi bilgileri, sehrin
trafik ve mihendislik bolimlerine trafik
altyapisini daha iyi anlamak ve yonetmek
icin yardima olur.
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Traffic Sign Inventory

2008 Tek Yonlu Trafik Kontrol Cihazlan El Kitabi'nda (MUTCD) belirtilen trafik isaretleri icin retro-yansitma standartlarina dayanarak, Edmond
sokaklaninda bulunan tim trafik isaretlerinin dogru bir envanterinin bulunmas: gerekli hale geldi. Karayolu isaretlerini muhafaza etmekle yukimla olan
ajanslara, 2009 MUTCD'de belirtilen asgari standartlar karsilamak icin bir degerlendirme ve / veya yénetim ydntemi kullanma segenegi sunuldu. Her iki
yontem de, belgelenebilecek veri tabanini olusturmak igin isaretlerimizin dogru bir envantere sahip olmasini gerektirir. Envanter islemini biyik bir
maliyetle disa aktarabilirdik, ancak sirket icinde yapmayi tercih ettik. Hedef, 2013 takvim yili sonunda bu isiemi tamamlamaktir. Sehir genelinde
kullanilan yaklagik 215 sinyal tdrleri ile gecerli 6zellik sinifinda 10.204 lambasi ile 6163 sinyal direkleri vardir.

Data Collection and Processing

Sehir, Trimble GeoXHE000 tnitelerini, GPS Pathfinder Ofisini ve veri toplama strecine yardimai olmasi icin Sanal Referans istasyonunda (VRS) bir abone
satin aldi. Toplama islemine yardimci olmasi icin dzellik simifindan niteliklerden olusan yeni bir veri sozIGgU gelistirildi. Ug trafik personeli her levhay
haftalik olarak topladilar. Koleksiyon, dzellik belirtilerini ve tam isareti gdsteren bir fotografi icerir. Her hafta kutup ve tum isaretin bir fotografi ile ilgili
bilgiler de dahil olmak Gzere ortalama 250 isaret noktas! toplanmaktadir. Bugline kadar yaklasik 7.000 nokta toplandi. Veriler, GPS Pathfinder Office ile
postayla islenir veya dogrudan cografi veri tabanina aktarilir.
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Implementation into GIS

ArcMap ve CEDRA araglarinda ESRI araglaninin bir kombinasyonunu kullanarak, mevcut noktalar GPS noktalarinin 5ft toleransiyla tasindi. CEDRA tarafindan
saglanan Transfer Attribute (Transfer Ozellik) aracini kullanarak, Facility 1D, GPS veri koleksiyonuna eklendi. Adlandirma standartlarryla tutarlilik saglamak icin
GPS verileri Uzerinde ek QC tamamilandi. GPS verileri daha sonra ilgili tabloyu doldurmak icin mevcut trafik isaret tablosuyla birlestirilir.
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Cityworks Server used with ArcGIS Server
Gelecekteki planlar, Cityworks S OEETWTOCITETTE D) WO e e S e e X
Server'i sahada daha fazla — -y
kullanmanin yani sira, trafik
ozelliklerinin sahiplenilmesini ve
bakimini is emirleri Greten
personel Uyelerine devretmeyi
icermektedir. Akilli Trafik Sistemi
uygulandiginda, bir alarm
olayina dayanan bir araylz icin
potansiyel var, ITS otomatik
olarak Cityworks'te hizmet
talebinde bulunacak.

Sekil 7: Edmond sehri trafik sinyalizasyonu ve envanter olusturma (SCAUG, 2018).
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3. SONUCLAR

Mevcut sistemin cografi bilgi sistemleri mantigina entegrasyonuyla birlikte her bir nesne bir veri olarak
tamimlanmistir. Verilere ait sayisal ve sozel bilgiler kayit altina alinarak sahada ve ofiste kolay ulasilabilir,
sorgulanabilir, raporlanabilir ve planlanabilir yapida olmasi saglanmustir. Proje siireclerinde gerceklestirilen
islemlerin takip edilebilirliginin saglanmasi igin en list kademeden en alt kademeye kadar yapilan islerin takibi

yapilabilir.

Gelecek teknolojilerinden biri olan ve akilli sehirlerin 6nemli pargast olan IOT teknolojisi ile entegrasyon bu

yapiyla birlikte ¢ok daha kolay saglanabilecektir.
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