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OZET

Ulasim, yerlesik hayata gectikten sonra insanlar icin daha da énemli olmustur. Insanlik Sanayi Devrimi nin ardindan ulagim
aglarim gelistirmeye, cesitlendirmeye baglamistir. Giiniimiizde ise karmagiklasan sehirler icin yiiksek maliyetli ulasim projeleri
hayata gegirilmektedir. Bu yiiksek maliyetli projeler kamu harcamalart ile hayata gegirildigi i¢in planlama asamasinda daha
hassas davramilmaldir. Bu neden ile yapilacak degisikliklerin ne gibi sonuglarimin olacagi yiiksek dogruluk ile simiile
edilmelidir. Yapilan degisiklerin gozlenmesi icin iiretilmis MATSIM, SUMO ve VISSIM gibi ¢esitli yazilimlar bulunmaktadir.
SUMO (Simulation of Urban MObility) Aiman Uzay Ajansi tarafindan gelistirilen a¢ik kaynak kodlu bir similasyon
programidir. Yapilan ¢alismada SUMO programi kullamlarak Yildiz Teknik Universitesi Davutpasa Kampiisii niin ana giris
ve baglantilarinda yapilan kavsak diizenlemesinin sonuglari irdelenmigtir.

SUMO programa ile karmasik sistemlere gerek duymadan girdi tiirleri kullanilarak simiilasyonun ¢alisabildigi gosterilmistir.
Program ¢iktist olarak elde edebilecegimiz arag iz bilgisi, trafik yogunluk bilgisi gibi veriler hem akademik hem de kamu 6zel
sektorde kullamlabilirligini kamitlanugtir. Calisma alminda ise yapilan degisikligin trafik yogunlugunu ozellikle yogun
saatlerde %71.8 oraninda azaltmistir.

Anahtar Sozcikler: simiilasyon, SUMO, kavsak diizenlemesi

ABSTRACT

Definition to Effects of Intersection Arrangement by SUMO Traffic Simulation

Transportation has become even more important for people who since the resident's life passed. Humanity has begun to develop
and diversify transportation networks after the industrial revolution. Today, high-cost transportation projects for cities are
getting complicated. These high-cost projects should be treated more precisely in the planning phase as they are using public
expenditure. For this reason, the consequences of the changes to be made should be simulated with high accuracy. There are
various softwares such as MATSIM, SUMO and VISSIM which are devoloped to observe the changes made. SUMO (Simulation
of Urban Mobility) is an open source simulation program developed by the German Space Agency. The results of the
Intersection Arrangement made at the main entrance and connections of the Yildiz Technical University Davutpasa Campus
were examined using SUMO.

It has been shown that SUMO can run simulations using various input data types without the complex systems. The program
output, such as vehicle trackers information, traffic density information, etc., proves usability in both academic and public
sector. In the study area, the Intersection Arrangement intensity has decreased by 71.8% especially in peak hours.

Keywords: simulation, SUMO, intersection arrangement

1. GIRIS

Insan niifusu son 100 yilda gegmisteki yillar da olan artis miktarindan ¢ok daha hizl bir sekilde artmistir. Insan
niifusunun artmasi ve bununla birlikte sehirlerde yasan insan sayisinin genel niifusa oranla yakin gelecekte kirda
yasayan insan sayisini gececegi tahmin edilmektedir. 2000 yilinda sehirde yasayan niifusun tiim diinya niifusuna
orani %46.66 iken bu rakamin 2050 yilinda %66.36 olacagi beklenmektedir (UN, 2014 Revision Population). Hizli
ve plansiz gehir niifusunun artmasi barinma ihtiyacinin da artmasina neden olmaktadir. Bu ihtiya¢ ise hem
yogunluk hem de alan olarak yerlesim bolgelerini arttirmaktadir. Ulkemizdeki yapi ruhsat sayis1 kagak yapilar
dahil edilmeden her gegen giin artmaktadir (Sekil 1.). Yapilarm artmast ile birlikte 6zellikle biiyiik sehirlerdeki
ulasim aglar1 karmasiklagmaya baglamaktadir. Daha dnce kirsal alan olan ancak daha sonra yogun yerlesim alanlar1
olan bolgelerde yol aglar1 yetersiz kalmaktadir. Tiim bu nedenlerden dolayi yol aglari gelistirilmekte kopriilii, 151kl
doner kavsak gibi farkli trafik ¢oztimleri iiretilmekte ve kullanilmaktadir. Trafik ¢oztimleri iiretilirken de ¢esitli
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simiilasyonlar kullanilmaktadir. Bu sayede yapilacak olan yiiksek biitceli yatirimlarin sonuglari &nceden
dngorilebilmektedir.

Nufis ve Yapi Ruhsati
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Sekil 1. Ulkemizdeki niifus ve yap1 kullanim ruhsati sayisinin yillara gore artist (TUIK, 2018).

2. TRAFIK SIMULASYONLARI

Simiilasyonlarin amac1 gercek hayatta karsilagtigimiz dogal ya da beseri olaylardan elde edilen modelleri
kullanarak, normal hayatta karsilasabilecegimiz diger senaryolar1 Uretmektir. Bu senaryo degisiklikleri riizgar ile
siiriiklenen yapraklarin sehirde toplanacagi alanlar iizerine olabildigi gibi niikleer enerji santrallerindeki ¢ekirdek
wsilarindaki degisiklerin reaktore etkileri hakkinda da olabilmektedir. Trafik simiilasyonlar: da diger simiilasyonlar
gibi ayn1 amaca hizmet etmektedir. Trafik simiilasyonlari, trafik aglari ve sistemlerinin planlanmasi ve
gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Kotusevski ve Hawick, 2009).

Trafik simiilasyonlar1 macroscopic ve microscopic ve sub-microscopic olmak Uzere temelde (i¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Macro simiilasyonlar ¢ok biiyiik alanlarda, araglarin her biri ile ilgilenmeden yogunluk, emisyon
gibi genel sonuglar sunabilen tiirdeki simiilasyonlardir. Micro simiilasyonlar ise simiilasyonda bulunan her aracin
bireysel davranislariyla tek tek ilgilenen ve sonuclar sunabilen similasyon tipidir. Sub-microscopic similasyonlar
ise her bir aracin igerisindeki bilegenler ile ilgili veriler tiretebilen simiilasyon tipidir.
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Sekil 2. Trafik simtlasyonu tipleri a) Bacroscopic b) Microscopic ¢) Sub-microscopic (Krajzewicz, 2010).

Calismamizda kullanilan SUMO programi her bir aracin konumunu, giivenli mesafesini ve trafik 1siklarindaki
reaksiyonlart gibi giinliik hayattaki trafikte karsilagtigimiz tiim durumlart igeren temelde micro ancak sonuglari
iizerinde veri analizleri yapilarak macro degerler {iiretebilecegimiz acik kaynakli simiilasyon yazilimidir.
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Programin igerisine eklenebilecek trafik kazasi, serit daralmalari gibi islemler ile yapilacak caligmalarin etkilerinin
ara¢ bazinda gosterebilmesi, simiilasyon calisirken miidahale edilebilmesi SUMO’yu diger yazilimlardan
ayirmaktadir.

2.1 Simulation of Urban MObility

Sumo 2001 yilinda Alman Uzay Ajansi(DLR) tarafindan gelistirilmeye baglanmistir. 2002 yilinda yayinlanan
program ile kullanicilar trafik aglar {izerine ¢alisilabilecek microscopic tabanli temel bir programa kavusmustur.
Programin temel olarak 3 dosyay1 kullanarak sonuglar uretmektedir. Bunlar:

e Yolagl
e  Arag rotalart
e  Yapilandirma

Temel dosyalara ek olarak, otobiis duraklari, yol kapatma dosyalari, trafik diizenleme dosyalar1 simulasyona girdi
olarak verilebilmektedir.

Bunun yaninda SUMO gelistiriciler tarafindan daha etkin kullanilmas1 amactyla simiilasyon programina ek olarak
9 farkl1 bilesen gelistirilmistir. Bu bilesenler ile diger dosya tiplerinde olan yol aglarini simiilasyon i¢in uygun héle
getirmek, istenilen yogunlukta ara¢ rotasi olusturmak, simiilasyon calisirken online olarak degisiklik yapmak,
otobiis hatlar1 ve duraklar1 olusturmak gibi ¢esitli islemlerin kullanicilar tarafindan daha kolay yapilabilmesini
amaglamaktadir.

SUMO agik kaynakli bir yazilimdir. TraCI modiilii ile Python programlama dili kullanilarak simiilasyon igerisinde
tim bilesenlere miidahale edebilmektedir. Bu sayede cesitlendirilebilmesi diger simiilasyon programlarina gore
cok daha kolaydr.

SUMO yukarida belirtilen tiim 6zellikleriyle birlikte ¢ikt1 olarak istenilen saniye sikliginda arag iz verisi, noktadan
gecen arag tiirii ve sayisi verisi, araclarin emisyon degerleri, serit degistirme bilgileri gibi ¢ok c¢esitli alanlarda
kullanilabilecek ¢ikt1 verileri tiretebilmektedir.

SUMO iizerinde olusturulan cesitli senaryolar internet {izerinden yayinlanmaktadir. Bunlardan en ¢ok
kullanilanlar1 K6ln, Liiksemburg be Bologna simiilasyonlaridir. Bu sehirlerde iiretilmis arag, otobiis hatlar1 ve 151k
zamanlamalar1 gibi bir¢ok farkli 6zellik hazir olarak sunulmakta kullanicilar istedikleri 6zelliklere miidahale
ederek kendilerine dzel arag iz verilerini elde edebilmektedirler.

3. UYGULAMA

3.1. Calisma Alam

Calisma alanimiz [stanbul ili Esenler ilcesinde bulanan Eski Londra Asfalti Caddesinin Y1ldiz Teknik Universitesi
Davutpasa Kampiisiiniin giineyinde kalan kesimi olarak se¢ilmistir. Bu alanin secilmesinde ki etken, burada
bulunan 3 kavsak noktasinin 2016 yilinda diizenlenmis ve kavsaga bagli olan cevre yollarda ekleme ve
sadelestirilmeler yapilmig olmasidir. Calismada bu kavsaklarda yapilan degisikliklerin rastlantisal olarak
olusturulan trafik simiilasyonu ile go6zlenmesi ve sonuclarmin diger c¢aligmalar ic¢in temel olusturmasi
amaglanmistir.

Sekil 3. Diizenleme yapilan bolgeler ve yillar iginde degisikliklerin uydu goriintiisii a)2012 b)2017.
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3.2. Yontem

Caligma alnin verileri hem “goniillii cografi bilgi sistemi” Open Street Map(OSM) tarafindan servis edilen temin
edilmis, hem de uydu goriintiiler yardimi ile SUMO’nun bileseni olan NetEdit ile ¢izilmistir. OSM’den elde edilen
verilerin similasyona girdi olarak sunulabilmesi i¢in NetConvert modilu kullanilarak gerekli tiir doniigiimleri
yapilmistir.

Elde edilen iki farkli yol aginda ara¢ rotalarinin olusturmasi islemi DuaRouter moduli kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arag rotalarinin olusturulmasi sirasinda rotalar rastlantisal olarak olusturulmustur.

Dogu ve orta boliimde yapilan degisikliklerde trafik isiklari kaldirilmistir. Bu 1siklarm kaldirilmadan 6nceki
doneminde 151k zamanlamalar1 bilinmediginden bu zamanlamalar olarak en uygun araliklar ile ayarlanmustir.

Yogun olmayan saatler i¢in yapilan simiilasyonda yogunluk katsayisi 1, orta yogun olarak belirlenen zamanda 2,
¢ok yogun olarak belirlenen zamanda 4 olarak belirlenmistir. Bu degerler bu alanda yapilan diger calismalar baz
almarak belirlenmistir (D’ Andrea ve Marcelloni, 2016).

Simiilasyonlarin sonucu olarak elde edilen arag takip verileri Python programlama dili kullanilarak ayiklanmustir.

4. BULGULAR

Simiilasyon olusturulurken simiile edilecek son aracin iki simiilasyonda da 3600. saniyede giris yapmasi
saglanmigtir. Ancak kavsaklarda olusan yogunluklardan dolay1 en son aracin simiilasyonu terk ettigi siire
degismistir. Bu zaman degisikligine bakarak yapilan ¢alismanin %71.8 oraninda faydali oldugu gozlenmektedir.
Simiilasyon izlendiginde bu fark acik bir sekilde gozlenebilmektedir.

Cizelge 1. Simiilasyonlara gore toplam arag sayilari ve simiilasyon siireleri.

Toplam Arag Sayis1 | Similasyon Siresi(sn)
2012 Yogun Olmayan 3593 3726
2016 Yogun Olmayan 3580 3593
2012 Orta Yogun 7186 3735
2016 Orta Yogun 7160 3630
2012 Cok Yogun 14372 12908
2016 Cok Yogun 14320 3639

Sekil 4. Simiilasyon goriintiileri a)2012 dogu kavsagi b)2012 Orta kavsak ¢)2016 orta kavsak.

Simiilasyonun gorsellestirme bdliimiinden simiilasyon izlenirken kavsaklardaki yigilmalarin trafik 1siklarindan
kaynaklandig1 goriilebilmektedir. Ozellikle ara¢ yogunlugu arttirilmig simiilasyonlarda gergek hayatta karsilasilan
kavsak ig¢indeki aracin diger yonden gelen aracin gegisini engellemesi durumu birebir gézlenmistir.
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5.SONUCLAR

Artan niifus ve ekonomik gelisme ile ortaya ¢ikan ulasim sorunlari ¢6ziimiinde simiilasyonlar giin gectikge daha
da 6nemli héle gelmektedir. Otonom araglarin yaygilasacagi gelecekte araglar trafik simiilasyonlarini kendileri
tiretmeye baglayacak ve kullanacaktir. Giiniimiizde ise planlama amagl yapilan bu simiilasyonlar kurumlarin
ellerindeki kisith biitgeler ile en fazla yarari saglayabilmesi agisindan kullanishidir.

SUMO kolayca kalibre edilebilmesi, ¢esitli sonu¢ dosya turleri, Diinyada bircok gelistiricinin iirettigi kaynak
kiitiiphaneleri ve basit kullanimi sayesinde ileri diizey mikroskobik bir trafik simiilasyon programidir. Yapilmasi
planlanan sehir i¢i ulagim degisikliklerinin sonuglart SUMO ile tahmin edilebilir. Sonu¢ dosya tiirleri sayesinde
ise arag takip izleri lizerine ¢alismak isteyen kisiler kendi verilerini tiretebilirler.

Calisma alaninda yetkili kurumlar tarafindan yapilan ¢alismanin yogun olmayan saatlerde bir farklilik yaratmasa
da yogun saatlerde %71.8 oraninda azaltilmistir. Ancak bu calismada alanin devaminda bulunan kavsaklara
olusturulan trafik yogunlugunun geri trafik olusturma etkisi ele alilmmamustir.

Gelecek calismada ¢evredeki diger kavsaklarin etkisi, kavsaklardan gecen arag¢ sayilarinin kurumlardan temin
edilmesi, ¢alisma alninda bulunan minibiis duraklarinda duraklama yapan araglarmn yogunlugu ve zamanlari
simulasyona dahil edilerek simiilasyonun gergek hayata ¢cok daha uygun veriler Urettirilmesine galisilacaktir.
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