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3. ÜÇ-ARABA MODELLİ SOLLAMA SENARYOSU İÇİN BAYES AĞI 
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4. CAN-Bus VERİLERİ KULLANILARAK AGRESİF/SAKİN SÜRÜŞ TESPİTİ 
İÇİN ÖZNİTELİK SEÇİMİ ALGORİTMASI 
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4.4. Agresif ve Sakin Sürüşün Her İkisi için de Benzer İlişkiyi Gösteren Değişkenlerin 
Belirlenmesi 
 

ş

ş  ş  ş

ğ ş  ğ ğ (v v ğ ş

v  v    

ğ ş ğ ğ

-    𝑠𝑠 = {𝑆𝑆 ,   𝑆𝑆 , 𝑆𝑆 , 𝑁𝑁𝑁𝑁  |  ∀𝑠𝑠 ∈

𝑆𝑆 ş } ş ş

 İliş   

ş İ ş ş  

 

𝑆𝑆 ş =

𝑠𝑠       𝑠𝑠 ⋯ 𝑠𝑠

⋮ ⋱ ⋮

𝑠𝑠       𝑠𝑠 ⋯ 𝑠𝑠
              (  

 
 

 ş ş ş  
 

𝑠𝑠 =

  𝑆𝑆 ,            𝑐𝑐 = 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶
  𝑆𝑆 ,            𝑐𝑐 = 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶
𝑆𝑆 ,              𝑐𝑐 = 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶
  𝑁𝑁𝑁𝑁,             𝑐𝑐 ≠ 𝑐𝑐                           

              (  

-  +  -T +T 

Ters Korele 
ğ  

Korele Olmayan 
 

Doğ
ğ  

Cij=𝐶𝐶  Cij=𝐶𝐶  
 

Cij=𝐶𝐶  
 

0 



  
 

ğ 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶     𝑐𝑐 = 𝐶𝐶  ş ğ  

ğ ş ğ ş  

ş 𝑠𝑠 = 𝑆𝑆   ş ğ 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶   𝑐𝑐 = 𝐶𝐶  

ğ ş ş  

ş  (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) ğ ş ş 𝑠𝑠 = 𝑆𝑆   ğ

𝑐𝑐 ≠ 𝑐𝑐  ğ 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶   𝑐𝑐 = 𝐶𝐶 ş

ş ş ş (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) 

ş ğ  𝑠𝑠 = 𝑁𝑁𝑁𝑁  

 

 
 

Ş   ş (v v )  ş
ğ ğ  ş ğ  

ş ğ  ğ  
ş ğ  ş ğ  

 
 
 

 ş (𝑣𝑣 𝑣𝑣 )   Ş  

ş ğ  ğ (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) ş Ş   

 ş İ ş ğ  

(C ş  

 

𝐶𝐶  𝐶𝐶  𝐶𝐶  

Agresif 
Sürüş 

𝑣𝑣   

𝑣𝑣   
 

𝐶𝐶  𝐶𝐶  𝐶𝐶  

Sakin 
Sürüş 

𝑣𝑣   

𝑣𝑣   
       (a)                                     (b)                                     (c) 

 

                             (e)                                     (f)  
 



  
 

4.5. Benzer İliş  
 

İ ş İ ş  

-  

ş ğ ş  

 

SRC =
(𝑣𝑣 𝑣𝑣 ),         𝑠𝑠 = 𝑆𝑆
    ∅,              𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

              (  

SRC =
(𝑣𝑣 𝑣𝑣 ),           𝑠𝑠 =   𝑆𝑆
∅,              𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

            (  

  SRC     =
(𝑣𝑣 𝑣𝑣 ),           𝑠𝑠 = 𝑆𝑆
        ∅,              𝑑𝑑𝑑𝑑ğ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

            (  

 
ğ  İ ş İ ş

İ ş ğ SRC  

 ş

  (v v ) ş  Ş  

ş ğ ğ ş (v v ) 

ğ (v v ) v    v  ğ

 

 
 

 
 

Ş  ş   
 

-  

𝑣𝑣  
𝑣𝑣

 

𝑣𝑣
 𝑣𝑣  

𝑣𝑣  

: 
: 

𝑣𝑣
 

-  

 

 

(n, n-  

-  



  
 

ğ ş ğ ş

 ğ  ş ğ v  ğ ş

ğ ş ş

ğ  

 
 

                                                   ğ ş   
 

 -1   
1 1 1 1 
 1  1 
  1  
 

      

   
-   1  
-1    
 1 1 1 

 
ğ ş ğ ğ ş ğ ğ  

  ğ ş

ğ ğ v   ğ

ğ ş  ğ  ğ ş -1  

 ğ ş  

 
 

4.6. Gereksiz Değiş  

ş ğ İ ş

- 

ğ ş ş ş  

 ğ   ğ ş

 ş ğ ğ ş

 ğ

ğ ş ğ ş

(   

ş ş ğ ş

  ğ ş



  
 

ğ ş ğ ş   

ş ğ ş   

 

Algorithm:  
← ← ←  

For ≤  
  ← ←  
     While ≤  
       ←  
        ←  
     endWhile 
     if or then 
        ← V  
     else 
        ← V  
     endif  
       ←  
endFor 
Return  

 
 



  
 

4.7. Deneysel Sonuçlar 
 
4.7.1. Geliştirilen Yöntemin Uygulama Aş  
 

 ş ş ğ  

 ğ ş  

 ğ ş ş  

 İ ş   

 ş ş   

 ş  

Ad   

 
 
4.7.2. Veri Toplama ve Özniteliklere Değişken Atama 

 
ş ğ ğ ş

ş Ş  ş  

 

 
 

Ş   ş
ğ ş ş   

ğ ğ ğ ş
ş  ş ğ ş

  
 
 



  
 

ğ ğ

ş ş ş

ş ş ş ş

ş ğ

ş ş   

- ş ş   

ş

 

ş

ş  

 ğ ş ğ

 

ş   ş  

ğ

 ğ ş ğ ğ

ğ ğ ş

ğ ş ğ  

ş

ğ  ş ğ ş

ğ  

ş ş

ş ş ğ

ğ ş ğ ş  ş ş

ş ğ

ş  ş   

ş ş

ğ ş ş ş  

ş ğ  

 
:

 



  
 

 

 

 

 .

: ş

 

: 

 

 

ş

ğ ş ş

ğ ş ğ ğ

 

- ş  

ğ ş ş

 ğ ğ ş

ş ğ  

 
𝑉𝑉 =  

 

 
ş 𝑉𝑉 = 𝑣𝑣 , 𝑣𝑣 , … , 𝑣𝑣  

𝑣𝑣  𝑣𝑣  ğ ş ğ 𝑣𝑣  ğ ş  

𝑣𝑣  ğ ş   ş 𝑣𝑣  ğ ş

 ğ  

 



  
 

4.7.3. Değişkenlerin Birbirleriyle İliş  

  
 ş ğ ş ş 1  

ş     (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) ş

ğ ş  

 
                      1                                       14         

R =

v

v

X                  0.70            0.54     ⋯ 0.68     − 0.19   − 0.40

⋮ ⋱ ⋮

  −0.40 − 0.19    0.68   ⋯ 0.29     − 0.48                      X

                                          

 

                        1                                      14      

R =

v

v

X              0.93   − 0.002   ⋯ 0.76   − 0.15    0.60

⋮ ⋱ ⋮

  0.60   − 0.15        0.76   ⋯ 0.19        0.43                  X

                                         (  

 
ş ğ ş ş  

 𝑅𝑅    ğ ş

ğ ş 𝑣𝑣 ) 𝑣𝑣

ğ ş  

ş  𝑅𝑅  ğ

ğ ş ş   

 ş  

 

 
 
4.7.4. İlişkilerin Korelasyon Tiplerinin Belirlenmesi 
 

  ş

ş

ş ş ğ

 k ş ğ  ş

 ğ

ş -  



  
 

ğ ğ

ş ğ ş ğ

ş ş ğ

 ş ş ğ ş  

C =
X                C               C ⋯ C           C         C

⋮ ⋱ ⋮
C             C                 C    ⋯ C             C               X

           

 

C =
X              C           C ⋯ C           C               C

⋮ ⋱ ⋮
  C             C               C    ⋯ C               C                   X

           

 
  ş

ğ

 ğ 𝐶𝐶  

𝐶𝐶  𝑅𝑅   

ğ   ğ

ğ ğ ğ

– ğ –T 

ş ğ  ğ   ğ  

𝐶𝐶 ş ş 𝑅𝑅   ğ

ğ ş ğ ğ ğ  𝐶𝐶  

ş  ş ğ - ş ğ ğ

  ş  

 
 
4.7.5. Benzerlik Gösteren İlişki ş   

 
 ş ş ş

ğ ş  𝐶𝐶  𝐶𝐶  ş ş ş

İ ş 𝑆𝑆 İ ş (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) 

ğ  



  
 

S���������İ��ş���� =

𝑋𝑋          𝑆𝑆           𝑁𝑁𝑁𝑁     ⋯ 𝑆𝑆         𝑆𝑆           𝑁𝑁𝑁𝑁

⋮ ⋱ ⋮

𝑁𝑁𝑁𝑁          𝑆𝑆             𝑆𝑆    ⋯ 𝑆𝑆             𝑁𝑁𝑁𝑁                𝑋𝑋

    (  

 
ğ  𝐶𝐶  𝐶𝐶  

İ ş  𝑆𝑆  

ş ş 𝑐𝑐 = 𝐶𝐶  𝑐𝑐 = 𝐶𝐶  ğ

𝑠𝑠 ğ ş ş 𝑐𝑐 ( ) = 𝐶𝐶   𝑐𝑐 ( ) = 𝐶𝐶  ğ   𝑠𝑠 𝑆𝑆  

ş  

 
 

4.7.6. Benzer İliş  
 

 𝑆𝑆  ğ İ ş

- 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 İ ş

( - 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 İ ş

- 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ş  

   ş

ş ğ  

1 ş ş  

8 11 ğ ş ş ş  

 
1 1 1 4 4 4 4

4 11 14            (  

S -1
8 4 8 8 8 11 14                                         (  

S 1 8 1 11 1 1 14 8 11 14 11        

14 4 4 4 11 4 14 11 14 11 14  

 11 14 8 8 11  14 11  

11  14 14                                                            

 
   ğ ş ğ

ğ ş  ş ğ  

ğ ş ü  ğ ş  



  
 

ş  ğ ş -1  

ğ ş ş

ğ ş  

ğ ğ ş

 

 
 ğ ş  

 
 SRC-1 SRC0 SRC+1  
v1  1 1 
v2  1 1 
v3 1 1 1 * 
v4     
 

1 1 1 * 
v5 1 1 1 * 
v6  1 1  
v7 

 

 1 1 
v8 1 1  
v9 1 1  
v10  1  
v11 1 1 1 * 
v12 

 

 

 1   
v13 1 1 1 * 
v14 1 1 1 * 
v15  1   

 
 ğ ş ş

ğ ğ ş ğ

ğ ş ğ ş  

ş ğ Ş    ğ ş

ğ ş ş  

 

 

Ş    

 V3 V4 V5 
V  V  

V  V  V   
V6 V7 V  

V8  
V9  

 
V    
V   

 

SRC-
 

 
SRC+

 

SRC0
 



  
 

4.7.7. Gereksiz ve İlgisiz Özniteliklerin Elenmesi    

ğ ğ ş 4

V11 14 ş ğ ş 1 8

V ş ş  ğ ş  

ş  ş ş  

ğ ş  ğ ş

ş ğ ş ğ

 

 ğ ş

 

 

ğ ş ğ ğ

ğ ğ ş ğ

ş  

 
 

4.7.8. Metodun Doğ  
 

ğ  ğ ş

ş ğ ş  ş  ş 

ğ ş ş

ş ş ş  ş

ş ş ğ ş  

ğ ş ş 1 ğ  ş ğ

ş ğ  

ş ğ ş Ş  

ş ş

 

 



  
 

 

 
Ş  ş ş   ğ ş   

 
 

 

Ş   ş ş ğ ş   
 
 

Ş

 ş   

 ş ş 

 Ş  ş  

 ş  

 Agresif Sürüş  

H
es

ap
la

na
n 

Te
st

 S
on

uç
la

r 

Seçilmiş ğişkenler (9 öznitelik) 
ğiş  

 

Sakin Sürüş  

 

       Seçilmiş ğişkenler (9 öznitelik) 
ğiş  

 



  
 

Ş  

ş

ş

ş  Ş  

 üş ş  

 

 
 

Ş   ş ğ ş
 ş

ş    

ğ ş  

ğ ş  

ğ ş ş ğ ş

ğ ş  ş  

(a) 

(b) 

ğerleri 
 

ş
 

ğerleri 



  
 

ğ Ş    ğ ş

- ğ

ğ

ğ Ş    - ğ

 ş

 ğ

ş  ğ ğ  

ğ ş  

 
 
4.8.  
 
4.8.1.  
 

 - ş

 ş ğ   

ş ş ğ

ş ş ş

-

ş

  

 

 
 
4.8.2. Yol Profili Bulmada  
 

 ş ş ğ  

 
 ğ ş  

 ğ ş ş  

 İ ş  

 ş ş  

 ş  

  



  
 

Değiş ş  

 ğ ş - ş

ğ ş ş

ş ş

ş

ş ş

ş ş ş

 

 
 

Ş  ş   
 
 

Ş    ş

 ş  ş  

 

 

 
ş    

 -   ş

ğ ş ş ş ğ ş  



  
 

 

𝑉𝑉 =  

 

 
 𝑉𝑉 = 𝑣𝑣 , 𝑣𝑣 , … , 𝑣𝑣  ğ ş  

 

Değişken İliş

ğ ş ğ  ğ ş

ş ş  

   ğ ş ş  ğ  

ğ  

                        1                                     14         

R =

𝑣𝑣

𝑣𝑣

𝑋𝑋                  0.70              0.54     ⋯ 0.68 − 0.19   − 0.40

⋮ ⋱ ⋮

  −0.40 − 0.19    0.68   ⋯ 0.29 − 0.48   − 0.09

                           (  

 

                             1                                      14      

R =

𝑣𝑣

𝑣𝑣

𝑋𝑋              0.93   − 0.002   ⋯ 0.76   − 0.15    0.60

⋮ ⋱ ⋮

  0.60   − 0.15        0.76   ⋯ 0.19        0.43      0.28

                      (  

 

(𝑣𝑣 𝑣𝑣 )   ğ  ğ ş

 

 
İliş  

ş ğ

ğ ğ  

ş ş  

 



  
 

C         =
𝑋𝑋                𝐶𝐶               𝐶𝐶 ⋯ 𝐶𝐶           𝐶𝐶         𝐶𝐶

⋮ ⋱ ⋮
𝐶𝐶             𝐶𝐶                 𝐶𝐶    ⋯ 𝐶𝐶             𝐶𝐶           𝐶𝐶

           

 

C =
𝑋𝑋                𝐶𝐶           𝐶𝐶    ⋯ 𝐶𝐶           𝐶𝐶               𝐶𝐶

⋮ ⋱ ⋮
  𝐶𝐶             𝐶𝐶               𝐶𝐶    ⋯ 𝐶𝐶               𝐶𝐶             𝐶𝐶

           

 

   

ş  

 
. İliş ş  d  

ş ğ ş  

  𝐶𝐶  𝐶𝐶  ş ş ş İ ş

𝑆𝑆 İ ş (𝑣𝑣 𝑣𝑣 ) ğ ş

ş  ş  

 

S���������İ��ş���� =
𝑋𝑋          𝑆𝑆           𝑁𝑁𝑁𝑁     ⋯ 𝑆𝑆       𝑆𝑆             𝑁𝑁𝑁𝑁

⋮ ⋱ ⋮

𝑁𝑁𝑁𝑁          𝑆𝑆             𝑆𝑆    ⋯ 𝑆𝑆             𝑁𝑁𝑁𝑁            𝑆𝑆

           (  

 

. İliş  𝑆𝑆 İ ş  

ğ İ ş -

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 İ ş

- 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 İ ş

- 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ş    

ş ş

ğ  1 11 14 ş

ş  4 8 11 ğ ş ş ş

 

 

SRC = 1 1 1 4 4 4

4 4 11 14           (  

SRC = 8 4 8 8 8 11 14                                              (  



  
 

SRC     =   1 8 1 11 1 1 14 8 11 14   

11  14                                                                                          (  

 
 

 ğ ş   
 

 SRC  SRC  SRC  
v1 1  1 
v2 1  1 
v3 1 1 1 
v4     
 

1 1  
v5 1 1  
v6 1   
v7 

 

1   
v8  1 1 
v9  1 1 
v10    
v11 1 1 1 
v12 

 

 

  1 
v13 1 1  
v14 1 1 1 
v15    

 
ğ ş  ş ğ ğ ş

ğ ş  

 

. ğ  

ğ ş 11 14 ş ğ ş

1 4 8 ş ş

 ğ ş  ş

ş ş  ğ ş

 ğ ş ş ğ ş 

ğ   

 
 

4.8.3. Metodun Doğ  
 

ğ ğ ş

ş ğ ş ş   



 81 
 

ğ ş d   

ş ş ş ş

ş ş ğ ş ğ ş

ş ğ  ğ d    

ğ  ğ

d  Ş   

 ş  

   

 

 
Ş    ğ ş    

 
 

Ş  

ş

Ş   

ş

Ş

d

ş d

 

Sample-Data Number for Uphill Case Detection  
 

                                  50                                                                  
up  



  
 

 
 

Ş  ğ ş  d    
 
 
Ş    ş ğ

ğ ş  

 

 
 Ş   d  

ş ş  
ğ ş d  

ğ ş  
 

d    

   
  

                                       50                                                  
Down  

 

(a) (b) 

(c)  



  
 

U  - ğ

 ğ Ş

ş ğ ğ ş

ğ ş  

ğ ş ğ ş

ğ ş ğ ğ  

ğ ş  h ğ ş  

ş d  

 ş Ş  

 ş ğ  

 

 



 84 
 

5. ARKA VE ÖN KAMERA YOLUYLA ŞEHİRLERARASI YOL VİRAJLARININ 
GEOMETRİK BİLEŞENLERİNİ KULLANARAK OLASILIKSAL RİSK HESABI 
 

ş ş ğ ğ  

ş  ş

  

 ğ

 ğ

 ş    

ş  ş

ş  

   ğ

 ş   

ş ş  

ş  İ    

Ş   ş  

ş  

 
 

 
 

Ş  Ş ğ   
 
 

α  

Viraj Yönü (Sol) 

 

Yol Eğ  
-V) 



  
 

5.1. Metodun Teorisi ve Aş  
 

ş ş  

ş ş  

ğ ğ  ş ş ğ ş 

ş ş ş ğ ğ

 ğ ş

ğ ş

ş   

Ö  ğ ğ

ğ ğ  

ş - ş ş  

    

 ş

ğ ş

ş Ş  ş  

 
 

 
 

Ş   ş   
 
 

 

ğ ğ  

 

 ş

ğ ğ  

Arka Kamera Ön Kamera 

Eğim Tipi 
 

Viraj Yönünü 
 

Viraj Keskinliği 
 

Bayes Bilgi Ağ  



  
 

ş ğ  ş  

ğ

ğ  

ş ş

ş ğ ğ  ş ş

ğ  ğ   ş  

ğ h  

 
 

5.2. Viraj Yönünün Tespit Edilmesi 
 

ğ

ş ğ ğ ğ

ğ

ş

ş ğ

ğ ğ ğ ğ

ğ  β 

Ş   ğ  

β ş  

 
 

 
                                                   

 
Ş   ğ     



  
 

Ş  β ğ β 

ğ ğ β ş β  

ğ β ş β ≈  

ğ  β ğ

ş  ş  

 

Viraj  Yönü =
Sağ                          β < 90
Düz                        β ≅ 90
Sol                          β > 90

                                                         (  

 
 

5.3. V ğinin Tespit Edilmesi 
 

ğ ş

ş

 ş h Ş  

α 

ş   

 Ş  ş  ş

 ğ ş  

α 

1    ğ α ş

ğ  

ğ ğ ğ ş  

α ğ  

 

cos(𝛼𝛼) =       ⇒       𝛼𝛼 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎( )                                                (  

 

α  α 

ğ   ğ ş ğ

 ğ ğ ş ğ

ğ ş ğ  



 88 
 

ğ ş h 

ş  

Ş   h 

ş  

 
 

 
 

Ş    ş  
 
 

    g g   

ş .

4 ğ

ş  

 
 
=       ⇒    𝑧𝑧 = 	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (  

 
	
  

=       ⇒   𝑧𝑧 = 	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ( 	
  

 
 

Temel 
Eksen 

zg=h 
z =r 

Z 

D(x,y,z) 

O   

Y 

X 

d(ud,vd) 

P 

G(x,y,z) 

g(ug,vg) 

f 

yg yd 

Resim 
Düzlemi 

v 

u 



  
 

5.4. Viraj Eğim Tipinin Tespit Edilmesi 
 

 ş ğ  ş ş ğ  

ş  ş   

ş ş  

ğ

 ğ

 Ş  ğ ş İ

  ğ

  

 
 

 
                                                      

 
Ş  ğ  ş ş ğ

 ğ  ğ ş   ğ ş  
  

 
 
Ş    ş ş  İ ş

ş ş ş ş ş

ş ş ş Ş   

ğ ğ  Ş   ( ş  

ğ

ş ğ ş   

ş ş

ğ  ğ Ş  

  ş   



  
 

 
                                                        

 

 
                                                        

 
Ş    ş ş  İ ş ğ

ş  ş ğ ş 
 İ ş ğ ş  ş ğ

ş   

 

Ş    Ş   

  

ş Ş  ş

Ş   

 Ş ş

ğ ğ

ş Ş ş

ğ ğ

ş ğ (Ş

  ş φ ş

ş  (Ş     

φ 
φ 

Yolun	
  ufuk	
  noktası	
  
(Vanishing	
  point)	
  

 

Ψ  Ψ
 

Yolun	
  ufuk	
  noktası	
  
(Vanishing	
  point)	
  

 



  
 

ş Ψ φ Ψ  ş ğ ğ

 ğ ğ ş

ğ φ  Ψ ş ş  

  

ğ  ğ φ  Ψ  

ş ğ ğ ğ φ Ψ ş

 ş ş φ Ψ ş  

ş  

 

ğ   
Yukarı                            𝜙𝜙 > 𝜓𝜓
Aşağı                                𝜙𝜙 < 𝜓𝜓
Düz                                      𝜙𝜙 = 𝜓𝜓

                    

 

Ş ğ

φ  

Ψ  ğ Ş   

 (φ < Ψ  ğ  

ş ğ ş ğ ş  ş ş

ş

ş ş ğ ş ğ

ş ğ

ğ ğ

ş   ş ğ ş

 ğ ğ ğ

ş  

 
 

5.5. Güvenli Viraj Almak için Viraja Girmeden ö  
 

 

ğ  ğ ğ

ğ



  
 

ğ   

ş ğ  ş  

ğ ğ ş

ğ ğ ğ

ş ğ ş

ş  

ş ğ ğ

ş ş ğ

ğ ğ ş  

ğ Ş  

ğ ğ ğ ş ş

ş  

 

 
 

Ş  ğ ş   
 
 

ğ

ğ

ğ  ğ  

ğ  ğ ğ

ğ ş

ğ ş

ş ş Ş  

S 

A 

V N 

G D 
   p(g)                            

p(v|g)                  p(s|g)       p(n|g) 

    



  
 

 
Ş  ğ   

 

ğ ğ ğ

1 ğ 1

 ş ğ ğ ğ  

g ğ g1 ş

ğ ğ  ğ ğ ş

ğ ğ ş ğ ğ

ğ ğ ğ ğ

ş ğ ğ ğ ş ğ

ğ ğ ğ ş ğ ş

A  Viraj dönüş riski 
a şük-risk    a =yüksek-risk 

Durumlar p(a1|d,v,s,n) p(a2|d,v,s,n) 
v s n  0.70 

 
0.30 
 v s n  

 
0.60 0.40 

v s n  
 

0.70 0.30 
v s n  

 
0.60 0.40 

v s n  
 

0.60 0.40 
v s n  

 
0.50 0.50 

v s n  
 

0.50 0.50 
v s n  

 
 0.90 

v s n  
 

0.80  
v s n  

 
0.65 0.35 

v s n  
 

0.75  
v s n  

 
0.55 0.35 

v s n  
 

0.55 0.45 
v s n  0.55 0.45 
v s n  

 
0.55 0.45 

v s n  
 

 0.80 
 

D: Viraj Yönü 
=sol =sağ  

) ) 
0.5 0.5 

 

G: Arazi 
g g ğ  
p(g ) p(g ) 
0.4 0.6 

 

N: Viraj Keskinliği(αα ) 
n şük    n =yüksek 

 p(n |g) p(n |g) 
g1 0.7 0.3 
g2 0.3 0.7 

 

S: Eğim Tipi  
s     s =aşağ  

 p(s |g) p(s |g) 
g1 0.3 0.3 

g2 0.5 0.5 
 

V:   
v şük  v =yüksek 

 p(v |g) p(v |g) 
g1 0.4 0.7 
g2 0.7 0.4 

 



  
 

ğ   ğ | ş

|  ş    

ğ ğ ğ    şük 

( 1 ş  ğ 1|g ş   

 ğ |g ğ  ğ  

ğ ş ğ ğ  

ğ ğ ğ  ğ

ğ ğ ğ ğ  

(g ğ  ğ

1 ğ  

 1  ğ  -

 | 1 1  ş  ş ğ

 

 
ğ  1 |g 1|g |g | 1 1  

                                     ( ( ( (  
                        
 
 
5.6. Deneysel Sonuçlar 

 
   ş ş ğ ş

 ğ

   

 
1:  

2: ğ  

 ğ  

4:  

 
1.  

ş ğ- ş

ş ş ş ş - -

   



  
 

Ş    ş ş

ş ş Ş   

    ş   

ğ   

 

 
Ş  ğ- ğ   

 
 

Ş   ğ  ğ

 (β ğ  ğ  β 

ş    

   
 

VeriSeti 1 
    

VeriSeti 2 
    

VeriSeti 3 
    

VeriSeti 4 
    

ş  
 

   

ş  ş  ş  

 

ğ

ğ ş Ş   ğ

α   ş . 

 

Viraj ufuk 
 

	
  

Sol        Merkez    Sağ 

O 

G
  

ββ  



  
 

 
 

Ş      
 
 
Ş   ş ş ğ

Ş   ş

ş Ş   ş  ğ  

ğ ş ğ ş ğ

ş   

 

 
 

Ş  1 ğ   
 
 

α 

 ğ    

Viraj ufuk 
 

	
  

Merkez 

O 
α h 	
  

r 
	
  

m
 	
  

 
	
   G

  

α 

h 

r 



  
 

ş  α ğ

Ş   ğ ğ   ğ  

  (α  ğ ğ  

ğ ğ   

 
ğ ğ

   

ş ğ ğ ğ ş Ş  

ğ  ğ ş

ş .

 

  
 

Ş  ğ   
 
 

Ş  ğ ğ

 ğ ğ

ğ ş  

 

 
 

Ş  ğ ğ
ğ ğ ğ  

Arka 
Kamera 

Ön 
Kamera 

Yolun ufuk 
 

 

φ 
Ψ 



  
 

ğ ğ ğ

ş ğ  ğ

ğ ğ

ğ ğ

ğ ş ğ

ğ  ğ ş

ğ ğ   

 
 

 ğ   
 

 
 

  
Sol Viraj 

 

  
Sağ Viraj 

 

Aşağ   
Sol Viraj 

 

Aşağ   
Sağ Viraj 

 

 4
  

 
 

 
 1

 5 1 5 1
 ş   87.5

 ş  

  ş   95.

 ş  

 ş  : .
  

ğ

ş ş

ğ ş ğ  ş ğ ğ  

ş  

 S      S  ğ

ş ğ ş

ğ  

ğ ğ  ğ ş



  
 

ş ş ğ ğ ş

Ş  ş  

 

 
 
Ş  4 ğ ü ş

  
 
 

rear  

ğ

ş -

ş ğ ş  

: Ş  

ğ

ş ş ş ş ş ş

 

  ğ viraj           Aşağ ğ viraj           Aşağ         
 



  
 

 

 
Ş      

 
 

 ş  

 ş ğ  

ğ

V  S ş  

 

 

 Veri Seti) 

R
is

k 
(%

) 

                          Veri Seti 3                Veri Seti 4 



  
 

6. TRAFİK SAHNE ANALİZİ İÇİN GRAF-KESME TABANLI BÖLGESEL RİSK 
HESAPLAMA 
 

ğ  ş ğ ş

ş ş ş  

ş ş

ğ ş

 ş ş  ğ   

 ş ş ğ  ş

ş   ş  

  ş ğ şük-  

ş

ş ş ş

 ş -  

ş ş ğ ğ

ş ş ş ğ  

 ş ğ

 -

  ğ

ş ş ş

 

ş ğ

ş

 ğ

ğ  

ş ş

ş

ş ş

ş   ş

ş

ş ş  ş

 ğ

ş  



  
 

 ş

-  -    

ş   ş  

  

ğ ş

ğ

üğ ş 

ş ş ğ

ş ş

ğ

ğ ğ ş ş

ş ş

ş  

ş ğ  

ş   

ş

ğ - ş ş

ş ş  

 
 

6.1. Metodun Teorisi ve Aş  
 

ğ  

 

 
İş ş ğ  

  

  

 
ş ş  ş ğ

ğ

ğ ş    ş

ş



  
 

ş ğ ş

Ş   ş  

 
 

 
 

Ş   ş   
 
 

  

 ğ

 ş -

ş ş   

  ş İ  

ğ  ş  ğ

ğ ş ş ğ

ş

 A.  
 
-   

-  
   

 

 

Bölüm 

Bölüm 

C.  
 
- Graf-Kesme Teorisi ve Enerji 

Minimizasyonu  
 
- Risk Enerji Minimizasyonu  

 

 

t 
 

Kaynak                      Kesme 

     
 s 

B.  
 
-  Sahne- şümü 
 
-  Hücrelerin lokal risklerinin ve risk 

 
 

 Graf Düğümleri (Hücreler) 

Bölmelenmiş Sahne  



  
 

 ş

-

 

 
 

6.2. Trafik Sahnesi  
 
6.2.1.  

 
Ş ş Ş   

ğ ğ ğ  ş  

 
 

 
 

Ş    
 
 

ğ ğ

ş   

 
  

   

 
 İ  

ş İ

ş ğ

 ş  

Yol 

 

     

 



  
 

 Ş   ş ş

ş ğ

ğ ş  

 

 
 

Ş  ş ğ   
 
 

 

ş

ş

ş  ğ 1 

ş
1

1 1 ş

 B  

 
 

6.2.2.  
 

ş   ş ş

ş ş ğ

ş  ş

A 
 
 

B 
 
 

C 

     Seviye 1                     Seviye 2                Seviye 3 

 Bölüm A1 Bölüm A2 
 

Bölüm A3 
 

Bölüm C3 
 

Bölüm B1 
 

 Bölüm B2 
 

BölümB3 
 

 Bölüm C1 
 

   Bölüm C2 
 



  
 

1      ş ş  

 ş  ş  

ş → → →

İş → ş ğ → 

ş ş  

ş

 ğ ş ş ş

 ş

ğ ğ ş 
1   

İş ş

ğ ş  

 
 

 ş ş    
 

 

 (Y) 
Hangi oyuncu hangi 
bölümde bulunabilir? 

Hareketli 
Oyuncular 

  - P 
 

  - H 
 

Hareketsiz 
Oyuncular 

 İş
-  

 
 ş

-  

 
(  - K  

 
 

 STOP 



  
 

ğ

ğ  

ş ğ ş ş

 ğ ş ş

Ş   

ğ ş ş  

 
 

 
 

Ş    ğ
ş ğ ş

 ş   
 
 

 ğ

  → → İş → ş ğ

 B →

→ → ş  

Ş   ş

 

 
 

6.3.    
 

6.3.1. Sahne-Graf Dönüşümü 
 

ş

ş  ş ş ğ

Risk Transferi 

Risk Transferi 

{P, S, L} 
 

{P, S, L} {P, S, L} 
 

{H, P, K} {H, P, K} 
 

{H, P, K} 
 

{P, S, L} 
 

{P, S, L} 
 

{P, S, L} 
 

       Seviye 1                   Seviye 2                  Seviye 3 
 

A 
 
 
B 
 
 
C 



  
 

ğ ş ş

 ş  

ş

ş

ş ğ ş

  ğ ş -

  ş Ş  

- ş ğ ş  

 
 

 
 

Ş    ş
   

 
 

 Risk Transferi 

Risk Transferi 

    Bölüm 

    Bölüm 

 Risk Transferi 

 Risk Transferi 

Hücre Hücre Hücre (Bölüm) 

Bölüm-Hücre 
Dönüşümü 

 R
isk

 T
ra

ns
fe

ri-
K

en
ar

  

D
ön

üş
üm

ü 
Bölüm-Hücre 

Dönüşümü 
 



  
 

 ğ  

ş ş

 ş ğ  

ş   ş

ş ş ğ ğ

ş ğ ş  ş  

ş ğ   

 Ş   ş

ğ

ğ ğ ∀yi ∈ ∑ yi ş

 

ş

ş   

 
ş -  

ş  ( -  

 
ğ

ğ  

 

 
 

Ş      
 
 
ğ Ş  ş  

 

Bölüm ⇒ 
 

    Y={y ..yn}  
   
     ∑w(yi) 

vi 
 

 



  
 

 
 

Ş     ğ ş
ğ  

 
 

ş ş  

ğ ş

Y 1  | ∀  ∈ ş ş ∈ 

 ğ

1 1  Y ş

1 ş ğ

 ş ğ ğ ş  

ş ş

ğ ş ğ

ş ğ ş

ğ ş ş

ş  ş

ğ ğ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
ξ =∑w(yi ) 

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
ξ  

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
ξ  

 

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
       ξ  

 

𝑌𝑌 ={y ..yn} 
 

  ξ =∑w(yi ) 
 

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
ξ  

 

	
  𝑌𝑌 ={y ..yn}  
ξ  

𝑌𝑌 ={y ..yn}  
   ξ  

𝑌𝑌 ={y ..yn}
ξ =∑w(yi

C3) 
 

 Risk Transferi 
 
 

  Risk Transferi 

w(yi
A3) 

          
w(yi ) 

 

       w(yi
B3) 
 

     w(yi ) 
 

      w(yi
C3) 
 

    w(yi ) 
 

        w(yi ) 
 

     w(yi ) 
 

             w(yi ) 
 

          w(yi ) 
 

w(yi ) 
 

                  w(yi ) 
 

w(yi
B3) 

 
                  w(yi

A3) 
 

 w(yi
C3) 

 
                  w(yi

B3) 
 

w(yi ) 
 

                w(yi ) 
 

w(yi ) 
 

                 w(yi ) 
 

w(yi ) 
 

                w(yi ) 
 

  v1                 v2       v3 

   v4             v5                   v6 

    v7             v8         v9 



 111 
 

 ş ş ğ

ş  ş

ş ş ş ş

ş

ğ  

ğ ş  ş   

ş  

 
 

6.3.2. Hücre Riskinin ve Transfer Ris   
 

ş ş ğ 𝑌𝑌

ğ 𝜉𝜉   

X ∈  lok  (𝜉𝜉

  

 

𝜉𝜉 = 𝑤𝑤(𝑦𝑦 )   ,        ∀𝑦𝑦 ∈   𝑌𝑌                (  

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 𝑋𝑋   ğ ğ

ğ  ş

ğ T   ş  

 
 

  ş ğ    
 

 
 
Oyuncular 

A Tipi 
Bölümlerdeki 

ağ  

B Tipi 
Bölümlerdeki 

ağ  

C Tipi 
Bölümlerdeki 

ağ  
A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 

P:    1   4   1 
- - -  8  - - - 

İş   1 - - -   1 
ş ğ  8  - - -  8  

- - - 8  4 - - - 
 18  8   14 18  8 

 



  
 

Ş  8   

ş ş  Kesme  ş ş 

 

 

 
 

Ş  8 ş   
 
 

 ğ

ğ  ş ğ A1

ğ A1 A1 

A  ş  

ğ ğ  ş

 ğ ş ş ğ ğ ğ ş

A1 A2 A ş ş

ğ  ğ

B1 B2 B 1 2 ş

 ğ

ğ

 ğ ğ j j ( j

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
     
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
          
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
         
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
       
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
       
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

   v1              v2                v3 

  v4          v5               v6 

 v7        v8             v9 



  
 

ş ş ş ğ ğ

ğ ğ  

ğ ş  

ğ ş ğ ş

ğ ş ş

ğ ş ğ ğ

ğ ş

ğ ş ğ  

ğ ş

ş (𝜌𝜌 ş ğ B2

B1 B ş

ğ  

ş

ş ş ğ

ğ  k ğ ğ

ğ ş  ğ

 ğ ş ğ

 ş  ş

ğ  ğ ğ ş

ğ ğ ğ ğ 1  

ğ ğ ğ  ğ ğ

ş ğ ğ  

(𝜉𝜉  (𝜌𝜌  ğ

 (𝜏𝜏 ş    

 

 

𝜏𝜏 = 𝜉𝜉 +   𝜌𝜌                  (  

 

𝜉𝜉  1 l  𝜌𝜌  

𝑋𝑋  ş



 114 
 

𝜏𝜏  

 ş 𝜏𝜏 =   𝜉𝜉 + 𝜌𝜌 ş  

 
 

6.4. Risk Hesaplama 
 
6.4.1. Graf-Kesme Teorisi ve Enerji Minimizasyonu 
 

ş ş

𝜌𝜌  𝜉𝜉) ş

-  

ş  ş

 𝜉𝜉 𝜌𝜌 

ş Ş   ş 

ş -  ş  ş

- ş -

ş ş ş

ş ş ş  

 
ğ  

 
ğ   

  

 

 

 
- ğ  

 - ğ  

 



  
 

 
 
Ş  ş - ş   

ş ş  
ş  ş -  

- -
- -   -

ş -  ş   
  
 

-  

 ş ş

 - ş ş

ş

 ğ ş -

 ş  -1 

ş ş ş  

(a) (b) 

t-link (v-t) 
    (Etiketleme) 

 

t 
 

Hücre
ler

 

(D
üğ

ümler
) 

n-link (Risk 
Transfer) 

t-link (s-v) 
(Etiketleme) 

 

     
 s 

t-link (s-v) 
(Etiketleme) 

 

Kaynak 

 

Bölümler
 

t 

 s 

t-link (v-t) 
(Etiketleme) 

 

t-link (v-t) 
(Etiketleme) 

 

t 

 (0) 

Hücre
ler

 

(D
üğ

ümler
) 

n-link (Risk 
Transfer) 

t-link (s-v) 
(Etiketleme) 

 
 

   p                   q 

 

      
 s 

Cut 

(c)  

 
Etiket-  

Bölge 
 
 

Etiket-0 olan 
Bölge 

 
 



  
 

6.4.2. Risk Enerji Minimizasyonu 
 

 ş

l1 l l l ğ

l  ğ ş

ğ  

ş - ş ş

ş ş  (

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐸𝐸(𝐿𝐿)  ş ş  

 ş  

 

(  λ ·R(  λB·B(               (  

 

R( B(

ş  

 

R( 1/(   (𝑅𝑅 (𝑙𝑙 ) ∙ 𝛿𝛿 )∈ )              (  

 
B(   (𝐵𝐵 , ∙ 𝛿𝛿 ∙ 𝛿𝛿 ){ , }∈                     (  

 

 𝑅𝑅 𝑙𝑙      ş l

 𝜏𝜏  ş

𝑋𝑋 ∈ 𝐴𝐴, 𝐵𝐵, 𝐶𝐶  𝑗𝑗 ∈ 1, 2, 3  

 
  𝑅𝑅 𝑙𝑙 = 𝜏𝜏                                                                     (  

 

 𝛿𝛿 =
1,          𝑙𝑙 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  1
0,          𝑙𝑙 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  0                                                           (  

 
𝛿𝛿  ş ş  ş ş ş

- ş ğ 𝑙𝑙   -1 

   𝛿𝛿  ğ ğ  -

ş ş ş



  
 

ğ 𝛿𝛿   

    

 (𝜏𝜏 ş    𝐵𝐵 ,   

ş  

 

𝐵𝐵 ,    ∝    𝑒𝑒
ö

                                                                 (  

 

𝑞𝑞  ğ ş

ğ 𝑞𝑞 = 𝑝𝑝   

 

𝛿𝛿 =
0,          𝑙𝑙 = 𝑙𝑙
1,          𝑙𝑙 ≠ 𝑙𝑙                                                           (  

 

𝛿𝛿 =
1,            𝑙𝑙 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  0
0,            𝑙𝑙 = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  1                                                           (  

 

𝛿𝛿  k ş  𝑙𝑙 ≠ 𝑙𝑙  

ş ğ

ş ğ  ğ  𝑙𝑙 = 𝑙𝑙  

 ğ 𝛿𝛿  -

ş ğ ğ  

𝑙𝑙 -  ş - ş ş ş  

ğ  𝑙𝑙 = 1 ş

- ş

ğ B( -

- ğ ş

 λ  λB 

ğ - ğ ğ ş

ğ ş ş ğ -

ş Ş   ş  



 118 
 

Algoritma: -  
Input: 1 2 i n 1 2 j m  

Output:  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝐸𝐸(𝐿𝐿) 

N  
λ  - λB  - λ > λB  

← ş ğ   
 
for   
   (G1 G2 ← ∪ G2 
   {{𝑙𝑙 }, {𝑙𝑙 }} {𝑙𝑙 }← {𝑙𝑙 }←  
   ←  

R( //     
 
   foreach   
       if 𝑙𝑙 then   
           𝛿𝛿 = 1  
       else  
           𝛿𝛿 = 0  
       endif 
       R( R(   (  𝜏𝜏   ) ∙ 𝛿𝛿  
   endfor 
 
   R( (  

B( //   
 
   foreach {  ( dge  
       if  (𝑙𝑙 ≠ 𝑙𝑙 ) and 𝑙𝑙 = 0 then   
             𝛿𝛿 = 1  𝛿𝛿  
       else 
            𝛿𝛿 = 0 𝛿𝛿  
       endif 

       B( B(   𝑒𝑒 ∙ 𝛿𝛿 ∙ 𝛿𝛿  
   endfor 
 

(  λ ·R(  λB·B(  
   
   if  ( then 
       (  
   endif 
endfor            
                

  
 

 

 

 

 



  
 

 

 
Ş  -    

 
 

6.5.  
 
Ş 11    ş  

ş ş  ş  ğ

ğ

  

 

t 

    0         0               0                  0                                 0 

-0) -  

                        

Kaynak (Etiket-  
 

S 

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

ξ  

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
    
 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
 
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
 
      𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
 
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

 𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
 
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
      
 
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
               𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

	
  
𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
 

  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 
 

𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 
  𝑤𝑤(𝑦𝑦 ) 

 

𝑙𝑙 ≠ 𝑙𝑙  

𝑙𝑙
≠
𝑙𝑙  

𝑙𝑙
≠
𝑙𝑙  

   q     Kesme       p 



  
 

 
Ş 11 ğ   

 
- ş ğ ş  

 

A.  

1:   

2:    

 

 

      ş  

     4:   

 

C. Risk   

    5: -   

     :  

1.

 
Ş    ş   

ş
 

 

STOP 

 STOP 

      Seviye 1     Seviye 2             Seviye 3 

A 
 
 
 
B 
 
 
 
C  

STOP 

 STOP 



  
 

2.
 
 

 
Ş    

ş
 
 

 
 

Ş   ş  
 
 
 
 
 

{P, S} 
 

     {P} {P, L} 
 

{H}     {H} 
 

   {H, P, K} 
 

     {S} 
 

  {P} 
 

{P, L} 
 

 Seviye 1       Seviye 2              Seviye 3 
A 
 
 
 
B 
 
 
 
C 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y ={P}  
 

w(P )  
 

Y ={P,S} 
 

  w(P )+ 
w(S ) 

YA3={P, L} 
 

  w(PA3)+w(LA3) 
 

Y ={H}  
 

  w(H ) 

Y ={H}  
 

w(H )  
 

YB3={H,P,K}  
 
w(HB3)+w(PB3)             
+w(KB3) 

Y ={S}  
 

 w{S } 
Y ={P} 

 
w{P } 

   YC3={P, L} 

 
w(PC3)+ w(LC3) 

w(P ) 

w(P ) 

         w(PA3) 
 

          
      
       w(P ) 

 

w(HB3) 
 

 
 
w(H )+w(P ) 

 

   w(PC3) 
 

    
    w(P ) 

 

         w(H ) 
 

          
         w(H ) 

 

            0 
 

         
         w(P ) 

 

 
w(P ) 

 
                    0 

 

 
   w(PB3) 

 
                        w(PA3) 

 

     w(PC3) 
 

                         w(PB3) 
 

              0 
 

                        w(P ) 
 

 
    w(P ) 

 
                        0 

 

 
  0         0 

 
          

 

  v1         v2           v3 

  v4            v5            v6 

v7     v8         v9 



  
 

4. r is
 

 
 

Ş     ş   

ş :
 
 

 
 

Ş   - ş   
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y ={P}  
 
         5 

 

Y ={P,S} 
 

 

YA3={P, L} 
 

      
 

Y ={H}  
 
 

Y ={H}  
 

        8  
 

 YB3={H,P,K}  
 

 

Y ={S}  
 

 3 

Y ={P} 
 

         

 YC3={P, L} 

 
     

 

  5 

         
 

       
         

 

   6 
 
 

 
 

    
 

    
 

 8 
 

 
 

0 
 

 
5 

 

   
                0 

 

  
         4      
                     

 

  
          4 

          
    

 

         6 
 

        0 
 

    
      6           0 

 

   0 
 

              0 
 

 v1        v2             v3 

v4       v5          v6 

v7      v8             v9 

5 
 

 

3 

4 

8 

 

7 

 

7 

 
 
 
5 

   
 

   

    6 
 

    
 

   
 

   
 

 8 
 
 
 

0 
 

5 
 

 
         0 

      
 

  
              

         4 
 

 
         4 

        
 

 
    0         6 

      
     

 

     6 
     0 
 

       
      0 

     0 
 



  
 

ş ş

 ğ

ş  ğ  

 

 

 
 

Ş   -   
 
 

(    

← ∪  1 4 8  

 1 4 8 ← ←  

R( (  

𝑞𝑞 𝑝𝑝 (Ş  ğ  

  𝑒𝑒  

λ  λB λ > λB ş λ ğ  

 

 

(  λ ·R(  λB·B( · ·   

 

5 
 

 

3 

4 

8 

 

7 

 

7 

 
 
5 

   
 

   

    6 
 

    
 

   
 

   
 

 8 
 

 
 

0 
 

5 
 

 
     
              0 

 

 
         4        

 
              

           

  
            

      
             

 

        0  
        

       6 
        

 

     6 
      0 
 

 
         0 

      0 
 

Kesme 

 

 1                   

   4                

          8                               



  
 

 
 

Ş  8   
 
 

ş

ş  

ş
 

 

STOP 

 STOP 

 
En Riskli Bölge 



  
 

7. SONUÇLAR, TARTIŞMALAR, ÖNERİLER VE KONU İLE İLGİLİ 
GELECEKTEKİ ÇALIŞMALAR 

 
ş  ş

- -S

 ş   

ş ş

ğ

ş ş ş

İ ş 

 ğ ş  

 

  ş ğ

 

ğ  

ğ  ş

İ İ  ş

ş İ

k ş ş ğ ş

İ ş ş ş  İ

ş ş

ğ   

ş ş ş ş

 

İ ş ğ ğ

ş  ş ş

ş İ ş

ş ş ş

ş  ğ  ş ğ

ş ş İ ş ğ - ş

ş ş

ş ş  ğ  ş



  
 

ğ ş  

ş ş -

 

ğ ş ş ş ğ

ğ  

-  

ş - ş ş 

- ş ğ ş  

 
 
7.1. şmalar ve Yorumlar 
 
 ş ş - - ş

ş ğ  

 
 - ş  

-  

 

 - ş  

-  

- ğ    

-    

- ş    

-   

 
 

 7.1.1. Arkadan Takip Eden Araç Tespiti ve Takibi 
 

ş  ş ş

ş ş ş

ş  - ğ ş

ş ş ş  

 ş ğ ş 

ş



  
 

 ş ş  

ş  

 
ş

 ş   k

ş  ş

ğ ş ş ş  

 ş ş  ş

ş  ş ş  

ğ -

ğ -

 ş ş ğ ş

 

 ş

ş   -  ş

ğ ş ş  

 
şma :

 ş

ğ ş ğ  

ğ  ş ş ş

 ş ğ ğ

ş

ğ ş ğ

ğ ş  

 ş ş ş

  k 

 ğ üş  

 

ş ş



  
 

ğ  

 

 
 

 
 

ş ş

 

 
ş ş ğ

ş ş    ş  

 -  ş  

ğ ş  

 
ş kleri:

 ş ş

ş ş -

ğ  

 ş

ğ  

ş  

 ş - ş

ş ş  

 

ş :

 

ğ ş ş

 

 ğ ş ğ ş ş

ş ğ ğ ş

ğ ğ ş  

ğ

ğ ğ



  
 

ş ş ş

ğ ğ ğ ğ  

 ş  - ş

ş

 

ğ ş ş  

 

ğ  
 

Amaç: ş ş ğ

ş ş  

 
 ş - ş -

ğ ş ğ ş ğ

ş

ş ğ ğ -

ğ ş

 ş

ş ş ş  

ş  ğ

ş  

 
ş

 - ş ğ

ş ş  -

ğ  

 - ş

ş İ   

ğ ş ş  

 
 
 



  
 

ş r :

 -

ş ş  

 - ğ ş

ğ ş

ğ ğ

ş

ğ  

ş

ğ ş ş

 

 

ş ğ ş  

 ş

ş  

 
 
7.1.4. Yol Profilinin Tespit Edilmesi  
 
 ş  ğ ş ş ğ ğ

-

ş  ş ş  

 
ş

ş  İ ş  

ş ş  

 
ş ar :

 ş

ş ğ ş İ  ş

-    - ş 

ğ   -  

ğ ş  



  
 

 ğ ğ  

ş ğ

ş ş   

ş  

 
 

7.1.5. Viraj Risk Durumunun Tespit Edilmesi 
 

ş  

ğ  

 
ş

ğ ğ

ğ  

 

 ş  

 ğ ğ ş  

 ş ş ğ ş

ş ş

ş  ğ

ğ  

  ğ  ş  

 

ş :

  ş  ş ş

ğ ş ş  

  ş ş ş ğ ğü 

 ğ

ş  

 ş ş ğ ğ ş

ş

- -



  
 

ğ

ğ -

-

 

 
 

7.1.6. Bir Trafik Sahnesindeki Riskli Bölgelerin Analizi  
 

ş   

ğ ş  

 
  ş ş

ş  

ğ ş ş ğ

 ş

ş ğ ş  -

 ş

ş ğ ğ ğ ş

ğ ş ğ ş

ş  

 
ş

   

  ğ

ğ  ş  

 ğ ş ş ş

  ş  

 ş -

ş  

 
ş :

 ş ş ş ğ  



  
 

ş ğ

ş -  

ş  şük-  ş ş   

ş

 

 ş   ş ğ

ş ş ş ş

 

ş ş ğ ş

ş ğ  ş

ş ğ

ğ ğ ş  

ğ

ğ ş ş ğ ş  

 ş  - ş

ş ş ş

ğ  

 

 ş  

ğ ğ ş ş ş

ğ  ş

ğ ş

 ğ ş  

 ğ  

 

ğ ş ş ğ ğ

ğ ş ğ k 



  
 

ş ğ ğ ğ

  

 
 
7.2. Konu ile ilgili şmalar 
 

 ş ğ ş  

 
1. ş ş ş ilerletilmesi:

- ş ş

ş

ğ ş  

- - - ğ  

  

- 

ş

ş  

- ğ ş

 

- ş ğ ş

ş

 ş  

 
2. ş ş :

  ş ğ ş   

ş

 

 ğ ş

ğ ğ ş

 ş ş ğ

 ş ş  ğ

İ  ş -

ş  ğ ğ ş  



  
 

ş ş

-  ş ğ

ğ ğ

-  

ğ ş   

ş ğ - -

 ş ş    

 
 

 
 

Ş ğ -
ğ - İ ş
ğ ğ  

 

Pa
si

f 
G

üv
en

lik
 

 

 
A

kt
if 

G
üv

en
lik

 

Düşük 

Si
st

em
le

r
G

üv
en

li 
Sü

rü
ş v

e 
O

rt
am

 E
tk

ile
şi

m
 D

üz
ey

le
ri

 
 

Yüksek 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SADECE SÜRÜCÜ KONTROLÜ İLE SÜRÜŞ 
 

Sürücü Destek Sistemi Mevcut Değil 
 

İLERİ SÜRÜCÜ DESTEK SİSTEMLERİ  
(İSDS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

YÜKSEK-SEVİYE SÜRÜCÜ DESTEK SİSTEMLERİ  
(YS-SDS) 

 
 

Sahne Analizi, Olay Yorumlama  
 
 

DÜŞÜK-SEVİYE SÜRÜCÜ DESTEK SİSTEMLERİ 
(DS-SDS) 

 
 

Nesne Tespiti/Takibi 
 
 

İNSANSIZ ARAÇ  
 

Araçta sürücü yok, yolcu 
yok 

SÜRÜCÜSÜZ ARAÇ 
 

Araçta sürücü yok, yolcu 
var 

TAM OTONOM ARAÇLAR 
 

B
A
Ğ

L
A

N
T

IL
I A

R
A

Ç
L

A
R

  
    

İle
tiş

im
 

Te
kn

ol
oj

ile
ri 

 

K
iş

is
el

 
H

ar
ek

et
lil

ik
 

 

Ç
ok

lu
 

A
ra

ç  

B
ağ

-
G

üv
en

lik
 

 



  
 

 ğ -   ş  

ş ş ğ - ğ ş -

ş ğ  ğ -

ş  - - -

 ş ş ş ğ

ş  ğ  

 -   

ğ - ğ ş ş

 ş ş  -  

 
 

 
 

Ş ş  
 
 

 ğ ğ - ğ

ş  İ  ş

 ş  ğ  

 ş ş

ş ğ  ğ  

ş  

 

  



  

KAYNAKLAR 
 

  

  

  

  

  

  

 

-  

    

-

-  

  

-

-  

     - -

 -

 

  

-  

   

- -

 -  

  

  - -

-  

 - -  



  

   

-  I

-  

 

- - - -  

  

    

-  

   

 -  

- -  

   

   -4 -  

    -

-4 -  

    

 

 - -  

    

 -  

 -  

 

-  

   

 -  

    

-8  

   

  

-  



  

 -  

     

  

 -  

  

  

  

 

 

 -  

  

   

- - -

-  Intell

- -  

      

-  

    

- -

-  

    

-

-  

  -

  

   

-  



  

  

-  

 -4  -  

   - -

 

 

 S  

 

-  

    

  -  

  

-  

  -

 -  

 S  

 

-  

  -

-  

 -  

 

-

 -  

  

 s  -  

  

-  

 - -  



 141 

  

- -  

 

Inte

-  

   -

-  

  

 -  -  

  

  - -  

 -  

-

-  

 

-

-4 -  

   -

 

I  7-1 -  

 

-  

 -    

-

 

   

 

14-  -  

    -

-  



  

In -

 

   -

-  

   -

-  Int

 11- -  

  

  

-  

  

 

-  

  -

 -

-  

 -  -

 -   -  

   

-  -  

  

Intelli

-  

   

  

 - -  

   

-

- -  



  

 -

 Int

 14- -  

 –

 Int

 14- -  

  

 

-  1 -  

 

on Int -  

   

- - Intell

-  

  

-

-  

 

-  

      

-  

  

  - -  

 

  

- -  

  -

 (  -

 



 144 

 

 

-  

 

-  

  

 -  

  -  -

  - -  

    

 -1  

-  

  

-  

 -4 -  

 

 -  

    

-  

   -

 

-  

  

-  

   

-  



  

      

 -1  

184-  

 

 

 - -  

  

n

-  

  

 In -  

 

 -  

  

 -  -  

    

In

-  

   

  -  

 

 -  

    

-  

   

-  

  

 -  



  

   -

 -14 -  

   

  

-  

  T  

-  

 - -  

 

  

- -  

 

 

-  

    

–  

 - 1141-  

 -

-  

   

Imag

-  

  

  

  

-  

  

 

 -  



  

      -

-  

   

-  

 

 -

 

 

 

 - -  

  

  - -  

      

 -  

      

-

 -   -  

  

-  

  -  

  -

 

In -  

    

 - -  

    

-

-  



 148 

  

-  

   

 

-  

  

-

  -  

   

 

-  

  

-

14-1 -  

  

  - -  

   

 - -

-  

 14- -  

   

 -  

 

 1 -1448  

  

 

   -4  -

 



  

    

-  

  -  - -

 -  

 

-  

-  

  

 -  

    

-

-  

 

   

-  

 -  

 -4 -

 

   -

-  

     

   -1 -

 

 -

-  

 -

-  

-  



  

   

-

-  

  

-  

-  

   

-  

- - -  

 

-  

IV - -

 

  

 -  

  

 

- -  

   

-  

     

 Int  14-  -

 

  

 

-  



  

 V  

 I

-  

  

-  

 -

 

-  

  

-  

 

-  

   

-

 -

-  

   

-  

 

Intell -  

     

  -  

 -   

-  

  

-  



  

  

-  

 

 

Int   4- -  

   

 

 11-   441-  

  

 -  

 Karaduman, O., Eren, H., Kurum, H. and Celenk, M., 2014. Graph-Cut Based 

Regional Risk Estimation for Traffic Scene, IEEE Intelligent Transportation System 

Conference (ITSC 2014), Qingdao, China, 8-11 October, pp. 968-973. 

 Karaduman, O., Eren, H., Kurum, H. and Celenk, M., 2014. Regional Risk 

Estimation for Drivers Cutting Intelligent Graph with Intra-Cells Enabling Risk 

Transfer for Street Players, IEEE International Conference on Connected Vehicle & 

Expo (ICCVE 2014), Vienna, Austria, 3-7 November.  

 Karaduman, O., Eren, H., Kurum, H. and Celenk, M., 2014. Probabilistic Risk 

Assessment using Major Features of Rural Road Curves via Rear and Front Car 

Cameras, IEEE International Conference on Connected Vehicle & Expo (ICCVE 

2014), Vienna, Austria. 3-7 November. 

 Llorca, D., F., Sotelo, M., A., Hellín, A., M., Orellana, A., Gavilan, M., Daza, I., G., 

and Lorente, A., G., 2012. Stereo regions-of-interest selection for pedestrian 

protection: A survey, Elseiver Transportation research part C: Emerging 

technologies, pp. 226-237. 

  

 I

-  



  

  

  4 -  

  

-  

 -  

 

-  

    

 -8 -  

  

 -  

  

 -  

   -

 Inte

 14- -  

   

Intellig

 14-1 -  

 

  Inte

 14-1 -  

   

  - -  

  

-

 -4 -  

  F

 agazine  -1 -  



  

 -

-  

 

-  

   

-  

 

-  

  

 -   -  

 

-

-  

 -

 

1 -  

    

 -  

     

 -

-  -

 

 

 -  



  

  

 Patte

-  

   

 Understanding  

- -  

   

-  

-  

 - -

 -

 

  

-  

 Gonzalez, R., C., Woods, R., E., Eddins, S., L., 2004. Digital image processing using 

MATLAB, Pearson Prentice Hall. 

 Horn, B., and Schunk, B., 1981. Determining optical flow, Artificial Intelligent, 17, 

185–203.  

 

-  

 

-  

  

    

 

-   -  

     -

 

  



  

   

 

 -4 -  

  

   -

-  

    

  

-  

     

 

     

 

  -  

 -  

  

 

 -  

   

 - -  

   

  

    

 

-  

   11  

 

  -

 



  

  -

 -1 4-  

 



  

ÖZGEÇMİŞ 
 
 

-

 ğ

ğ

ş ğ ş

ğ  

ş

ş  

İ

ğ

ş  

 


