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OZET

Diinya Saglik Orgiitii'niin (DSO) verilerine gore, kiiresel niifusun yaklasik %15'i ¢esitli engellilik durumlariyla karsi karsiya
kalmaktadir. Bu oran, diinya genelinde milyonlarca insanmn giinliik yasamlarinda ¢esitli zorluklarla miicadele ettigini
gostermektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) 2020 verilerine gore, Tiirkiye'de yasayan bireylerin %12,5'i engelli olarak
kaydedilmistir. Bu oran, Tiirkiye'de de onemli bir engelli niifusun bulundugunu ve bu bireylerin yasamlarini kolaylastiracak
coziimler iiretilmesi gerektigini ortaya koymaktadwr. Bu calismada, Sivas Cumhurivet Universitesi (SCU) yerleskesi ornegi
tizerinden, tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kampiis icindeki hareketliligi ele alimmistir. Calismanin amaci, engelli bireylerin
kampiis icindeki ulasimini optimize etmek ve engelsiz iiniversitelerin planlanmasi igin nesnel olgiitlerle bir puanlama sistemi
gelistirmektir. Bu amag dogrultusunda, saglhkli bireyler ve tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kampiis i¢indeki ulasim
giizergdhlari Dijkstra algoritmasi kullanilarak gergeklestirilen en kisa yol analizi ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica,
cok ajanl sistemler (CAS) kullamlarak simiilasyonlar tiretilmis ve bu simiilasyonlar araciligryla ulasim siireleri hesaplanmuistir.
Calisma kapsaminda, oncelikle SCU yerleskesi haritast iizerinde, saghkli bireyler ve tekerlekli sandalye kullanan bireyler icin en
kisa yol analizleri gergeklestirilmistir. Calismanin ikinci asamasinda, elde edilen en kisa yol sonuglart CAS kullanilarak simiile
edilmistir. Bu simiilasyonlar araciligiyla farkly bireylerin kampiis icindeki hareket siireleri ve erisim noktalart belirlenmistir.
Calisma kapsaminda yalnizca yerleske ici ulasim giizergahlar: incelenmis olup, bina igi erisim analizleri ¢alismaya dahil
edilmemigstir. Calismanin sonuclari, SCU yerleskesi icinde tekerlekli sandalye kullanan bireyler icin mevcut erigilebilirlik
durumunun belirlenmesine ve iyilestirilmesi gereken alanlarn tespit edilmesine olanak saglamigtir. Ayrica, engelsiz tiniversiteler
konseptinin gelistirilmesi i¢in nesnel bir puanlama sistemi oénerilmigtir. Bu puanlama sistemi, tiniversite yerleskesinin erisilebilirlik
diizeyini karsilastirmali olarak degerlendirme imkdni sunmaktadwr. Calisma sonuglary, kampiis planlamasi ve iyilestirme
calismalarinda dnemli bir rehber niteligindedir.

Anahtar Sozciikler: ¢ok ajanli sistemler, engelsiz tiniversite, en kisa yol analizi, Dijkstra algoritmasi, uzamsal simiilasyon,

ABSTRACT

A SCORING METHOD PROPOSAL WITH MULTI-AGENT SYSTEM SIMULATION FOR
ACCESSIBLE CAMPUSES: THE CASE OF SIVAS CUMHURIYET UNIVERSITY

According to World Health Organization (WHO) data, the ratio of disabled individuals to the global population is approximately
15%. This figure highlights that millions of people worldwide struggle with various challenges in their daily lives. According to
2020 data from the Turkish Statistical Institute (TUIK), 12.5% of individuals living in Turkey are recorded as disabled. This statistic
indicates that there is a significant disabled population in Turkey, and solutions should be developed to ease the lives of these
individuals. This study addressed the mobility of wheelchair users within the Sivas Cumhuriyet University (SCU) campus. It aims
to optimize the transportation of disabled individuals on campus and develop a scoring system with objective criteria for planning
accessible universities. For this purpose, the transportation routes of healthy and wheelchair users within the campus were
comparatively examined using the shortest path analysis conducted with the Dijkstra algorithm. Furthermore, simulations were
generated using multi-agent systems (MAS), and transportation times were calculated through these simulations. Within the study's
scope, shortest path analyses were initially conducted for healthy individuals and wheelchair users on the SCU campus map. In
the second phase of the study, the results of the shortest path analyses were simulated using MAS. These simulations determined
the movement times and access points of different individuals within the campus. The study only examined campus transportation
routes, and interior accessibility analyses of buildings were not included. The study results provided insights into the current
accessibility situation for wheelchair users on the SCU campus and identified areas that require improvement. Additionally, an
objective scoring system was proposed to develop accessible university concepts. This scoring system offers a comparative
evaluation of the university campus's accessibility level. The study results are an essential guide for campus planning and
improvement efforts.

Keywords: accessible university, Dijkstra algorithm, multi-agent systems, shortest path analysis, geo-simulation,
1. GIRIS

Engelli bireylerin topluma tam katilimi, basta fiziksel ¢evre olmak iizere gesitli erisim olanaklartyla dogrudan
iligkilidir. Universite kampiisleri, sadece egitim alanlar1 degil, aym1 zamanda sosyal ve kiiltiirel yasamin yogun bir
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sekilde devam ettigi yerlerdir. Bu baglamda, tiniversite kampiislerindeki erisilebilirlik, engelli bireylerin sosyal,
kiiltiirel ve akademik hayata katilimi i¢in 6zel bir 6neme sahiptir.

Literatiirde, engellilerin fiziksel ¢evreye erisim sorunlari tizerine yapilan ¢aligmalar, genellikle bina ici erisimler ve
toplu tagima sistemleri iizerine odaklanmistir. Ancak, iiniversite kampiisleri gibi genis alanlarda, agik alanlardaki
erisim zorluklar1 da en az kapal alanlardaki kadar 6nemlidir. Ozellikle tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kampiis
icindeki hareketliligine dayanan puanlama sistemi, genellikle yeterince arastirilmamig bir alan olarak kargimiza
cikmaktadir.

Bu galismanin amaci, Sivas Cumhuriyet Universitesi (SCU) kampiisii iginde, tekerlekli sandalye kullanan engelli
bireylerin yerleske icindeki hareketliligini analiz etmek ve engelsiz kampiis projelerine katki koymak igin bir
erisilebilirlik katsayisi 6nermektir. Caligmada, Dijkstra algoritmasi ve ¢ok ajanli sistemler (CAS) simiilasyonlari
kullanilarak, engelli bireylerin ve saglikli bireylerin kampiis i¢indeki ulasim giizergahlarn karsilastirmali olarak
incelenmekte ve bu baglamda bir puanlama sistemi 6nerilmektedir.

Calismanin sonugclari, iiniversite kampiislerinde erisilebilirlik sorunlarma yonelik ¢oziimler gelistirilmesine katki
saglamakta ve bu alanda gelecekte yapilacak ¢aligmalara 6nemli bir zemin hazirlamaktadir. Ayrica, engelli bireylerin
kampiis igerisinde kimseye muhta¢ olmadan yasamlarini siirdiirmek igin yapilacak planlamalara altlik
olugturmaktadir.

1.1 Literatiir Ozeti:

Diinyada ve iilkemizde engelli bireylerin giinliik yasamlarinda karsilastiklart sorunlari ele alan pek ¢ok calisma
gergeklestirilmistir. Filipinler Universitesi Diliman Kampiisii'nde yaya hareketliligini incelemek amaciyla CAS ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak, 6grencilerin kampiis i¢indeki yaya davraniglart ve hareketliligi analiz
edilmistir (Fortu vd., 2023). Caligma, NetLogo yazilimi araciligiyla kampiis yollar1 ve bina yerlesimlerini
modelleyerek, 6grenci hareketlerinin yogunlugunu ve akisini simiile etmeyi hedeflemistir. Ozellikle pandemi sonrasi
yiliz yiize egitime doniis siirecinde, kampiis i¢indeki yaya hareketlerinin dinamikleri ve bu hareketlerin altyapi
planlamas tizerindeki etkileri incelenmistir (Fortu vd., 2023).

Foini ve arkadaslar1 (2023) tarafindan hazirlanan "CrowdLogo: NetLogo'da Kalabalik Simiilasyonu" adli makale,
ozellikle Torino'daki Piazza San Carlo'da olmak iizere biiyiik kamusal alanlarda acil tahliyeler sirasinda kalabalik
davranigini simiile etmeye odaklanmaktadir. NetLogo kullanilarak, kalabaligin hareketlerini yeniden yaratmay1 ve acil
durum senaryosu sirasinda gesitli giivenlik 6nlemlerinin etkisinin analiz edilmesi amaglanmigtir. Simiilasyon, yaya
hiz1, saglik durumu ve ¢ikis yerlerinin farkindaligi gibi farkli degiskenleri igermektedir. Ayrica panigin ortaya
¢tkmasinin, kalabalik dinamiklerini nasil etkiledigini de arastirmustir. Arastirma, mobil uygulamalar araciligiyla
cikiglarin farkindaligini artirmak gibi daha iyi planlama yoluyla acil tahliyelerin nasil optimize edilebilecegini
gostermistir. Ancak, bu 6nlemlerin getirilmesi, bazen ¢ikislarin yakininda tikanikliga yol actig1 i¢in bazi tavizler de
sunmustur. Bu c¢aligma, ajan tabanli modellemeyi kullanan kalabalik simiilasyonlar1 yoluyla acil durumlarda tahliye
stirelerini optimize etme ve yaralanmalari en aza indirme konusunda degerli bilgiler sunmaktadir (Foini vd., 2023).

Kokkinogenis vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma, acil durumlar sirasinda bireylerin en az enerji ve zaman
harcayarak giivenli alanlara ulagsma egiliminde olduklarini, ancak bu davraniglarin acil durumlarda karmagik kalabalik
hareketlerine (y181lma ve kemer olusturma gibi) neden oldugunu gostermektedir. NetLogo kullanilarak gelistirilen bu
model, yangin giivenligi uzmanlarinin farkli senaryolari test etmesi ve acil durum planlamalarini degerlendirmesi igin
genisletilebilir ve uyarlanabilir 6zellikler tasimaktadir (Kokkinogenis vd., 2013).

Lestari ve arkadaglarinin (2020) yaptigi calismada, NetLogo kullanilarak ¢ok katli bir binadan tahliye simiilasyonu
yapilmistir. Caligma, acil ¢ikis merdivenlerinin yerlesimi, kat sayis1 ve binadaki kisi sayis1 gibi parametrelerin tahliye
stiresi iizerindeki etkisini analiz etmistir. Calismada, merkezi ve koseye yerlestirilen acil ¢ikis merdivenlerinin
kullanildig: senaryolarda tikanma (clogging) ve kalabaliga uyma (follow-the-crowd) gibi olaylar g6zlenmis ve tahliye
stiresi agisindan merkezi ¢ikislarin daha verimli oldugu bulunmustur. Ayrica, ii¢ katlidan daha yiiksek binalarda
sadece merdivenlerle yapilan tahliyelerin verimli olmadigi sonucuna ulasilmistir (Lestari et al., 2020).

Tekerlekli sandalye kullanicilarinin karsilastigi zorluklar, ozellikle {iniversite kampiislerindeki fiziksel erigim
sorunlar1 {izerinden ele alinmaktadir. Ornegin, tekerlekli sandalye kullanicisi olan Shah, iiniversitesindeki yiiriiyiis
yollar1 ve diger olanaklarin kendileri igin yeterli olmadigini belirtmis, bu olanaklarin iyilestirilmesi gerektigine vurgu
yapmustir. Shah, "Evet, olanaklar var, ancak bunlar standartlara uygun mu ve bizim bagimsiz bir sekilde hareket
etmemizi kolaylastiriyor mu? Diger iiniversitelerde de benzer sorunlar yasaniyor; olanaklar var ama zamanla
iyilestirilmesi gerekiyor" seklinde durumu 6zetlemistir (Yusof et al., 2020). Ayrica, baska bir katilimci, kampiisteki
ulagim sistemlerinin tekerlekli sandalye kullanicilarina uygun olmadigimi ve ulasim sistemlerinin iyilestirilmesi
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gerektigini belirtmistir. Bu bulgular, tekerlekli sandalye kullanicilarinin kampiis i¢inde bagimsiz hareket etmelerini
engelleyen altyapi eksikliklerine dikkat cekmektedir (Yusof et al., 2020).

Sénmez ve Aydin (2019), Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisii'nde fiziksel engelli bireylerin erisilebilirlik
sorunlarini ele alan ag analiz ¢aligmasini sunmustur. Calismada, CBS teknolojileri kullanilarak fiziksel engelli
bireylerin kampiis i¢indeki ulagim yollarinin degerlendirilmesi yapilmis ve engelli bireyler i¢in erisim sorunlarinin
belirlenmesi amaglanmigtir. ArcGIS yaziliminin ag analizi yontemi kullanilarak gesitli senaryolar iiretilmis ve mevcut
yollarin engelli bireyler i¢in uygun olup olmadig1 incelenmistir. Elde edilen bulgular, kampiisiin kaldirimlarinin,
yollariin ve genel ulagim altyapisinin fiziksel engelli bireyler i¢in yetersiz oldugunu gdstermistir (Sonmez ve Aydin,
2019).

Kesik vd. (2013), Istanbul Sisli ilgesinde yasayan engelli yayalarin kaldirimlar1 kullanirken karsilastiklari sorunlar
ele almistir. Caligma, Sisli'nin giineyinde yer alan 20 mahallede, 7,8 km*1ik bir alanda bulunan kaldirimlarin tekerlekli
sandalye kullanan engelliler i¢in ne kadar uygun oldugunu analiz etmeyi amaglamaktadir. Arazi ¢aligmalari sirasinda
kaldirimlarin genislik ve yiikseklikleri 6l¢iilmiis, kaldirim iizerindeki nesneler ve bunlarin tekerlekli sandalye gecisine
engel olup olmadiklari tespit edilmistir. Ayrica kaldirimlarin bozuk satihlart ve rampalarin eksiklikleri de
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, Sisli’deki kaldirimlarin biiyiik bir kisminin dar, diizensiz ve objelerle
isgal edilmis oldugu, bu sebeple engelli bireylerin kullanimi agisindan yetersiz oldugu saptanmistir (Kesik vd., 2013).

Yukarda sozii edilen ¢alismalar genellikle engelli bireylerin yasadigi sorunlara dikkat ¢ekmekte ancak sorunlari
¢oziimii noktasinda gereksinim duyulan bir standart 6nermemektedir. Hazirlanan bu bildiride, engelli bireylerin
liniversite kampiislerinde yasadigi erisim sorunlarma dayanarak olusturulan puanlama sistemine odaklanarak
literatiirde tespit edilen bu eksikligi gidermek adina nesnel bir puanlama yontemi 6nerilmektedir. Dijkstra algoritmasi
ile belli sayida 6rneklem kullanilarak gelistirilen nesnel puanlama yontemi, engelli bireylerin erisilebilirligini sayisal
olarak degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Simiilasyonlar araciligiyla engelli ve saglikli bireylerin ulagim siireleri
karsilagtirilarak, erisilebilirlik sorunu somut olarak ortaya konulmaktadir. Dijkstra algoritmasi ve CAS
simiilasyonunun kampiis erigilebilirligi konusunda kullanilmasi, bu alan igin yenilik¢i bir metodolojik katki
saglamaktadir.

2. METODOLOJI

2.1 Calisma Alani

Calisma alam, Sivas Cumhuriyet Universitesi yerleskesinde 86 hektarlik bir alan olan ve Sekil 1 ve Sekil 2’de 6
numarali nokta ile gosterilen Konukevi-2, 9 numarali nokta ile gosterilen Eczacilik Fakiiltesi, 14 ve 15 numarali
noktalar ile gosterilen hayvan hastanesi, kuzeyde tip fakiiltesi hastanesi, 16 numarali nokta ile gosterilen kiiltiir
merkezi, 17 numaral nokta ile gosterilen Hamza Yerlikaya Spor Salonu, 21 numarali nokta ile gosterilen Egitim
Fakiiltesi, 26 numarali nokta ile gosterilen cami, 3 numarali nokta ile gosterilen Teknoloji Fakiiltesi ve 4 numaral
nokta ile gosterilen T1p Fakiiltesi Hastanesini kapsamaktadir. Sekill ve Sekil2’de ayrica engelli ve saglikli bireylere
ait giizergahlar da belirtilmistir.
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2.2 Veri Toplama ve Althk Olusturma:

Calismanin ilk asamasinda, SCU yerleskesinde yapilacak en yakin yol analizi icin temel veri olarak yerleskeye ait
halihazir harita, SCU Yapi Isleri Teknik ve Daire Baskanligi'ndan temin edilmistir. Elde edilen bu harita, yerleskenin
mevcut durumunu yansitan bir temel harita olup, tiim yollar, kaldirimlar, otopark alanlar1 gibi ayrintilari icermektedir.
Ancak, bu haritanin bazi kisimlarinda eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in, halihazir
harita, yerleskenin daha giincel ve detayli bir gorsel temsili olan ortofoto harita ile karsilagtirilmigtir. Eksik olan veya
hatali olarak isaretlenmis alanlar bu ortofoto harita yardimiyla diizeltilmis ve harita detaylarina ait birlestirme islemi
tamamlanmigtir.

Bu agamanin devaminda, yerleskede 6zellikle yollar, kaldirimlar ve otopark alanlari gibi alanlarda, saglikli bireyler
ve tekerlekli sandalye kullanan bireylerin gegebilecedi ve gecemeyecegi yerler belirlenmistir. Bu belirleme islemi,
saha galigmalar1 ve gozlemlerle desteklenmistir. Arazi lizerinde yapilan bu ¢aligmalar sonucunda, saglikli bireyler ve
tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kullanabilecegi giizergahlar, harita tizerinde detayli bir sekilde isaretlenmistir.
Saglikli bireyler icin erisilebilir olan giizergahlar sar1 ve mavi renkle, tekerlekli sandalye kullanicilari i¢in erisilebilir
olan giizergéhlar ise yesil ve pembe renkle isaretlenmistir. Bu isaretleme iglemi, ¢aligma alaninda yol orta ¢izgilerinin
iiretilmesini saglamis, bu sayede saglikli ve engelli bireyler i¢in iki ayr1 ulasim ag1 olusturulmustur. Elde edilen bu
veriler, Netcad ve ArcGIS yazilimlar1 kullanilarak dijital ortamda islenerek analiz igin gerekli olan veriler tiretilmistir.

2.3 En Kisa Yol Analizi:

Calismanin ikinci asamasinda, Dijkstra algoritmasi kullanilarak yerleske igerisindeki en kisa yollarin hesaplanmasi
hedeflenmistir. Bu hesaplamalar i¢in Python programlama dili tercih edilmistir, ¢linkii Python, cografi verilerle
caligmak i¢in oldukga giiclii kiitiiphanelere sahiptir. Bu asamada kullanilan kiitiiphaneler sunlardir:

Geopandas: Cografi veri yapilar1 ve iglemleri i¢in kullamlmistir. Bu kiitiiphane, yerleske igerisindeki yollar,
kaldirimlar ve diger giizergdhlar gibi cografi verilerin veri tabanminda saklanmasini ve bu verilerin islenmesini
saglamaktadir.

NetworkX: Bu kiitiiphane, ag analizleri yapmak i¢in kullanilmistir. Yerleske igerisindeki gilizergahlar, bir ag yapisi
olarak modellenmis ve bu ag tizerinde Dijkstra algoritmasi kullanilarak en kisa yol analizleri yapilmustir.

Matplotlib: Hesaplamalarin sonuglarini gorsellestirmek i¢in kullanilmistir. Elde edilen en kisa yollar, grafik olarak
gorsellestirilmis ve bu sayede sonuglar daha anlasilir hale getirilmistir.

Bu asamada, yerleske icerisindeki 6nceden belirlenmis ve rastgele segilen iki nokta arasinda, hem saghkli bireyler
hem de tekerlekli sandalye kullanan bireyler icin en kisa mesafeler ayri ayri hesaplanmigtir. Yapilan analizler
sonucunda, her iki grup i¢in de en kisa yollarin belirlenmesi saglanmigtir. Python programlama dilinde yapilan analizin
sonuglari Sekil 3 ve Sekil 4'te gorsellestirilmistir.

== Dijktra Guzergahi

. DUgum Noktalan
Ulasim Ag
Baglangigc Noktasi
. Bitis Noktasi

Sekil 3: Saglikli bireyler igin Dijkstra algoritmasi (Rastgele noktalar i¢in)
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Dijktra Guizergahi
= Dugium Noktalan
Ulagim Agi .
Baglangic Noktasi g ety i
s Bitig Noktasi QAR.Cxe FA 0" :

Sekil 4: Engelli bireyler i¢in Dijkstra algoritmasi1 (Rastgele noktalar igin)

Sonuglar incelendiginde, Sekil3’te saglikli bireyler i¢cin Python programinda yazilan kodlarla rastgele se¢ilen iki nokta
icin, Dijkstra glizergdh uzunlugu 677.98 metre, Sekil5’te tekerlekli sandalye kullanan bireyler igin aym rastgele
noktalar kullanilarak bulunan Dijkstra glizergdh uzunlugu 1206.38 metredir. Bu 6rnekteki ¢ikan sonuglara gore
rastgele noktalar igin tekerlekli sandalye kullanan bireylerin yaklasik 2 kat mesafe kat etmek zorunda kaldiklari

sonucuna ulastlmistir.

Python programlama dilinde Dijkstra algoritmasi ile hesaplanan en kisa yol giizergahlari ArcGIS yaziliminda da
hesaplanmis olup, sonuglarin her iki yazilimda da ayn1 sonuglar1 verdigi gozlemlenmistir. Sekil 5 ve Sekil 6’da ArcGIS
yazilimindaki sonuglara iligkin gorseller verilmistir.

& Properties - Routes X

Attribute Value

Objectid

Name Graphic Pick 1 - Graphic Pick 2
FirstStoplD
LastStoplD
StopCount
Total_Length

Dijktra Glzergah

. DGgtim Noktalan
Ulagim Ag
- 1 Baglangig Noktasi
2 Bitig Noktasi

Sekil 5: Saglikli bireyler igin Dijkstra algoritmasi (Rastgele noktalar i¢in)
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Sekil 6: Engelli bireyler i¢in Dijkstra algoritmasi (Rastgele noktalar i¢in)

2.4 Ulasim Siirelerinin Hesaplanmasi ve Simiilasyon:

Ucgiincii asamada, Dijkstra algoritmasi ile elde edilen en kisa yol giizergahlar iizerinde, bireylerin ulasim siirelerinin
hesaplanmasi amaclanmistir. Bu hesaplamalar, gercek zamanli bir simiilasyon araciligiyla gergeklestirilmistir.
Simiilasyonun olusturulmasi i¢in Python programlama dilinde iki ana kiitiiphane kullanilmigtir Mesa ve Tkinter.

Ajan tabanli modelleme ve simiilasyonlar olusturmak i¢in kullanilan Mesa Kiitiiphanesi, bireylerin yerleske i¢indeki
hareketlerini modellemek ve bu hareketler sirasinda gecen siireleri hesaplamak icin kullanilmigtir. Mesa, bireylerin
rastgele segilen giizergahlar iizerindeki hareketlerini simiile ederek, gergeke¢i ulasim siireleri elde edilmesini
saglamistir.

Tkinter kiitiiphanesi ise simiilasyonun grafiksel kullanici ara yiiziinii olusturmak i¢in kullamilmigtir. Tkinter,
simiilasyonun gorsellestirilmesi ve kullanicilarin simiilasyon sirasinda etkilesimde bulunabilmesi i¢in basit ve etkili
bir ara¢ saglamuistir.

Mohler vd. (2007), insanlarin ortalama tercih edilen yiirliylis hizinin enerji acisindan en verimli hiz olan 1,3 m/s
oldugunu ortaya koymustur. Bu nedenle hesaplamalarda bir bireyin ortalama hizi 1,3 m/s olarak alinmustir.
Simiilasyon sonucunda, belirlenen en kisa yol giizergahlar: {izerinde bireylerin ulasim siireleri hesaplanmis ve bu
stireler analiz edilmistir. Sekil 7 ve Sekil 8’de, sirastyla simiilasyonlarin ara yiizli ve sonuglar1 gorsellestirilmistir.
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Sekil 7: CAS Simiilasyonu Gorseli

In [1]: runfile('D: gelli_engelli_ol

Engelli Random Path dosyasi basariyla okundu.

Engelsiz Random Path dosyasi basariyla okundu.

Engelsi hortest Path dosyasi basariyla okundu.

Engelli Shortest Path dosyasi bulunamadi ve bos olarak dahil edildi.

Figures are displayed in the Plots pane by default. To make them also appear in

Simiilasyon sonlandi.

Engelsi 82 saniyede ulasti ve 677.98 metre katetti.
Engelli n R1 ve R2 hedefine 156 5 saniyede ulasti ve 1206.38 metre katetti.
Engel n A ve B hedefine 2146. G niyede ulasti ve 1650.44 metre katetti.
Ti nlar hedefe ulasti. Simiilasyon sonlaniyor.

Simiilasyon sonlandi.

In [2]: |

Sekil 8: CAS Simiilasyon Sonuglari

2.5 Ulasim Mesafeleri ve Puanlama Sistemi:

Calismanin son asamasinda, SCU yerleskesi icinde rastgele iiretilen 1000 giizergah i¢in ulasim mesafeleri hem saglhkl
bireyler hem de tekerlekli sandalye kullanan bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir giizergéah i¢in elde edilen
mesafe verileri, engelli bireyler ile engelsiz bireyler arasindaki farklari belirlemek amaciyla analiz edilmistir.

Elde edilen veriler {izerinde yapilan analizler sonucunda, saglikli bireyler i¢in elde edilen degerlerin engelli bireyler
i¢in elde edilen degerlere boliinmesi ile bir puanlama sistemi olusturulmustur. Bu puanlama sistemi, ¢aligma alani
icinde engelli bireylerin karsilastigi zorluklarin boyutunu sayisal olarak ifade etmektedir. Ancak, eger engelli bir birey
icin giizergdh hesaplanmadiysa, bu giizergéhin sifir degeri almasi gerekir.

Bu ¢alismada, erisilebilirlik puan1 asagidaki formiille hesaplanmustir:
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Mesafegqs i
Puan(i) — saglikli(i) (1)
Mesafeengelli(i)

Bu formiilde:

o Mesafesgu): Saglikli bireyler i¢in hesaplanan en kisa giizergah mesafesini,
o Mesafeengeniy: Engelli bireyler i¢in hesaplanan en kisa giizergah mesafesini ifade etmektedir.

Caligmada hesaplanan erisilebilirlik puanlarinin ortalamasi asagidaki formiille elde edilmistir:

n
M - -
Ortalama Puan = = (—esaf esag“"“(’)> 2
n - Mesafeengelli(i)
i=
Bu formiilde:

e 1, analiz edilen giizergah sayisini,

o Mesafesgiig), 1. glizergah igin hesaplanan saglikli bireylerin en kisa giizergah mesafesini,

o Mesafeengenici), I. glizergah igin hesaplanan engelli bireylerin en kisa giizergdh mesafesini ifade etmektedir.

Bu deger, engelli ve saglikli bireyler arasindaki erisim farklarimin genel bir degerlendirmesini sunmakta ve
erisilebilirlik konusunda kampiis genelinde engelli bireylerin karsilastiklar zorluklari ortaya koymaktadir.

Calisma sonucunda, SCU yerleskesi icin hesaplanan ortalama puan %11,75 olarak bulunmustur. Bu oran, ¢alisma
alam igerisinde engelli bireylerin saglikli bireylere gore yaklasik dokuz kat daha fazla zorlukla karsilastigim
gostermektedir.

3. SONUCLAR

Bu ¢alismada, engelli ve saglikli bireylerin SCU kampiisiindeki erisilebilirlik sorunlarina dikkat cekmek adma bir
puanlama sistemi 6nerilmektedir. Bu ortalama puan degeri, saglikli bireyler i¢in hesaplanan mesafenin engelli bireyler
icin hesaplanan mesafeye boliinmesiyle elde edilmistir. Bu sayede iiniversite yerleskesi icerisinde tekerlekli sandalye
kullanan engelli bireylerin saglikli bireylere gore karsilastigi zorluklar nesnel bir sekilde ortaya konulmustur.
Hesaplanan puanin 1’den kii¢iik oldugu durumlarda, saglikli bireylerin engelli bireylere kiyasla daha kisa mesafeler
kat ettigi belirlenmistir. Dijkstra algoritmasi ile rastgele 1000 gilizergah icin 6rneklemler seg¢ilmis olup, saglikli
bireylerin kat ettigi mesafe, engelli bireylerin kat ettigi mesafeye boliinerek her bir 6rneklem i¢in puan belirlenmistir.

Engelli bireylerin saglikli bireylere gore erisilebilirlik bakimindan yaklasik 9 kat daha fazla zorlukla karsilastiginin
belirlendigi bu ¢alismada SCU’de bir planlama ¢alismas1 yapilmasi ve kaldirim, merdiven ve diger gecis noktalarmin
tekerlekli sandalye kullanan bireyler igin uygun hale getirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir. Bu sayede hem
tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kampiis i¢indeki yasam kalitesi artacak hem de genel ulasim verimliligini
iyilestirmek adina 6nemli avantajlar elde edilecektir.

Hesaplanan en kisa ve erisilebilir yollar, tekerlekli sandalye kullanan bireylerin kampiis i¢indeki ulagimini optimize
ederek giinliik yasamlarini kolaylastiracak ve bagimsizliklarini artiracaktir. Tekerlekli sandalye kullanan bireyler
kampiis i¢inde daha etkin bir sekilde hareket ederek sosyal etkinliklere ve akademik faaliyetlere daha kolay
ulagabilecek ve daha aktif bir sekilde katilabilecektir.

Saglikli bireyler igin yapilan ulasim analizi sonuglari, genel ulasim verimliligini degerlendirerek, kampiis igindeki
ulasimin daha hizli ve etkin bir sekilde gerceklesmesine katkida bulunacaktir. Bu, genel kampiis hareketliligini
artirarak zaman ve enerji tasarrufu saglayacak, ekonomik olarak bireylerin ve kurumlarin kaynaklarini daha etkili bir
sekilde kullanmalarina olanak taniyacaktir.

Calisma kapsaminda gelistirilen optimizasyon stratejileri, kampiis i¢indeki ulagim altyapisinin ve planlamasinin
gelecekteki projeler i¢in iyilestirilmesine yonelik 6nemli bir rehber olma potansiyeli vardir. Caligmadan elde edilen
sonuglar dogrultusunda engelli bireylerin karsilastigi zorluklarin yerel yonetimler tarafindan yapilacak planlama
calismalarinda da goz oniinde bulundurulmasi gerekliligini ortaya ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligma sadece tekerlekli sandalye kullanan engelliler igin yapilmustir. Ancak, diger engelli bireyler i¢in de benzer
caligmalarin yapilmas: gerekmektedir.
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