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Ozet: Bu caligma, giiniimiizde ara¢ sayisinin artmasina bagh olarak meydana gelen trafik yogunlugu
durumunu degerlendirmek ve modellemek i¢in kullanilan trafik simiilasyon yazilimlari arasindan
secilen bir grup programin (SUMO, Quadstone Paramics Modeller, Aimsun, Trafficware SimTraffic,
CORSIM TRAFVU, PTV Vissim) genel 6zelliklerini incelemek amaciyla hazirlanmistir. Trafik
simiilasyonu, ulasim aglarinmn ve sistemlerinin trafik modellemesi, planlamas1 ve gelistirilmesi
arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Makroskopik, mezoskopik mikroskopik ve
nanoskopik olarak dort kategoride incelenirler. Bazilar1 sadece bir kategori 6zelligine sahipken bazilart
da hibrit sistemlerdir. Ulasim sistemleri ve bunlarin iirettigi sorunlar, kiiresel olarak artan bir ilgi ve
endise kaynagi olarak O6ne cikmaktadir. Karmagik trafik sistemlerinin modellenmesi ve olusan
karmasanin ¢6ziimiiniin olusturulmasi zor bir problemdir. Gergek hayatta yapilacak denemeler, pratik
ve kisa zamanli olmamaktadir. Trafik simiilasyon yazilimlar1 uygulama agisindan oldukga pratik ve daha
kisa zamanli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte Ongoriilen uygulamalarin simiilasyon
ortaminda denenmesi ve tasit trafigine uyarlanmasi ¢ok daha cabuk olmaktadir. Dolayisiyla olusan
karmaganin veya sikigikligin daha kisa zamanda ¢6ziimlenmesi hem mali agidan hem de zamandan
tasarruf saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulasim sistemleri, trafik simiilasyon, trafik simiilasyon yazilimlar

Traffic simulation software overview

Abstract: This study has been prepared to examine the general features of a group of traffic simulation
software (SUMO, Quadstone Paramics Models, Aimsun, Trafficware SimTraffic, CORSIM TRAFVU,
PTV Vissim) used to evaluate and model the traffic density situation due to the increase in the number
of vehicles today. Traffic computer simulation is a widely used method in traffic modeling, planning
and development research of traffic networks and systems. They are examined in four categories as
microscopic, macroscopic, mesoscopic and nanoscopic. Some have only one category feature, while
others are integrated systems. Vehicle traffic systems and the problems they produce stand out as a
source of increasing interest and concern globally. Modeling complex traffic systems and solving the
resulting complexity is a difficult problem. Experiments in real life will not be practical and in short-
term. Traffic simulation software is very practical and less time-consuming in terms of implementation.
However, it is much quicker to test the foreseen applications in the simulation environment and adapt
them to the vehicle traffic. Therefore, solving the confusion or congestion in a shorter time saves both
time and money.
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1. Giris

Trafik simiilasyonu, farkli bilim dallarinda giderek daha popiiler hale gelen bir analiz yontemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu alanda calisan uzmanlar, bilgisayar yardimi ile yapay deney ortamlarimi
canlandirarak farkli bilimsel problemlerin ¢oziimiinii aramaktadirlar. Fizibilitelerini ve dogrulugunu
kanitlamak veya ciiriitmek, bilimsel modelleri test etmek i¢in bu simiilasyon ortamlarini kullanirlar
(Kotusevski & Hawick, 2009).

Giiniimiiz teknolojisindeki ilerleme, insanlara herhangi bir ger¢ek ortamdan ¢ok daha hizli bir sekilde
sanal ortamda simiilasyon yapabilme yetenegi saglamaktadir. Simiile edilmis ortamim sonucu, ayni
deneyin gergek diinyada yapilmasi durumunda saglayabileceginden dakikalar, saatler, giinler ve hatta
haftalar 6ncesinden sonuglarin goriilebilmesi imkanin saglar.

Simiilasyon ortami kullanan ve yaygin olarak caligilan sistemlerden biri de trafik agidir, ¢linkii trafigi
gercek bir ortamda denemek pratik degildir (Ejercito, Nebrija, Feria, & Lara-Figueroa, 2018).

Trafik simiilasyon programlari ii¢ ana kategoriye (mikroskopik, mezoskopik ve makroskopik) ve iki ana
yaklagima (siirekli ve ayrik) ayrilir. Mikroskobik modeller, bireysel araglarin durumunu siirekli veya
ayrik olarak tahmin eder ve oncelikle bireysel ara¢ hizlarina, konumlarina odaklanir. Makroskopik
modeller, trafik akiminda, hiz, akim ve yogunluk olarak kabul edilen etkinlik dl¢iilerini bir araya getirir
(Boxill & Yu, 2000). Mezoskopik modeller hem makroskopik hem de mikroskobik modellerin
yaklagimlarindan olusur. Mezoskopik modeller, makroskopik modellerin toplu seviye yaklasimi ile
mikroskobik modellerin bireysel etkilesimleri arasindaki boslugu, trafik varliklarini yiiksek ayrinti
diizeyinde tanimlayarak doldururken, davraniglari ve etkilesimleri, daha diisiik ayrintida tasarlanir.

Literatiirde Ejercito et al (2018), Matsim - Version 0.8.0, SUMO-Version 0.28.0, Aimsun-Version 8.1
ve PTV Vissim - Version 9’in genel 6zelliklerini Metro Manila sehrinin trafigini en iyi sekilde simiile
edebilmek i¢in degerlendirmistir. Kim, Suh, & Kim (2014) CORSIM'de agdaki her aracin konumunu
ve hareketini saniyede bir kez izleme gibi baz1 6zelliklerin test edilmesi yoluyla “ariza ve iyilesme
durumu” altinda trafik akim o&zelliklerini incelemistir. Kotusevski & Hawick (2009), SUMO -
Simulation of Urban Mobility, siiriim 0.10.3, Quadstone Paramics Modeller, siiriim 6.4.1, Treiber'in
Karayolu Trafik Ag1 Mikrosimiilasyonu, Aimsun, siirim 6.0.4, Trafficware SimTraffic, siirim 6 (yap1
614), Corsim TRAFVU, siiriim 6.1 yazilimlarini, uygulamalarini ve bunlar karsilastigi sorunlari
gbzden gecirmis ve bazi algoritmik ¢oziimler sunmuslardir. Ratrout, Rahman, & Box (2009) sikca
kullanilan mikroskobik ve makroskobik trafik simiilasyon yazilimlart olan Vissim, Corsim, Aimsun,
Hatsim, Integration, Paramics, MitsimLab’in karsilastirmali analizini yapmigtir. Caligmada bu
yazilimlarin &zellikleri incelenmis ve hangi kisimlarda daha ¢ok one ciktiklarindan bahsedilmistir.
Ramadhan, Bagus, & Nugrah (2017) Web Tabanli Makroskopik Yol Trafik Simiilatorii isimli
calismasinda Onerdigi web tabanli simiilator ile harita verilerinin hazirlanmasi, trafik agmnin
olusturulmasi, simiilatére trafik verilerinin entegrasyonu ve arag¢ iiretimi acgisindan degerlendirme
yapmuistir.

Glinlimiizde artan hesaplama giicii, kavsaklar gibi ulasim sistemlerinin belirli unsurlarinin
simiilasyonunda fiziksel yolun ve ¢evresinin hassas bir sekilde modellenmesine katkida bulunmustur.
Bu durumda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemlerinin grafik
kullanic1 arayiizii ile entegrasyonu onemli bir rol oynar. Bu calismada farkli trafik stratejilerini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan farkli makroskopik simiilasyon yazilim paketlerini ve
genel 6zellikleri incelenmistir.

2. Trafik simiilasyon yazihmlar

Trafik sistemleri, insan etkilesimleri ve insan-makine etkilesimleri nedeniyle karmasik sistemlerdir.
Bu tiir bir sistemin karmasiklig1 nedeniyle, uygulamadan 6nce dnerilen bir eylem planini test etmek,
degerlendirmek ve gostermek i¢in simiilasyon gereklidir (Ratrout et al., 2009). Bu degerlendirmeleri
gerceklestirmek igin kullanilan farkli trafik simiilasyon yazilimlari mevcuttur. Bu yazilimlar i¢inde
yaygin olarak kullanilanlarin temel 6zellikleri ele alinarak agiklanmstir:

e SUMO - Simulation of Urban Mobility, stiriim 0.10.3
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Simulation of Urban MObility" (SUMO), biiyiik yol aglarin1 yonetmek i¢in tasarlanmis agik kaynakli,
mikroskobik bir yol trafigi simiilasyon paketidir.

¢ Quadstone Paramics Modeller, siiriim 6.4.1

Quadstone PARAMICS, tek kavsaklardan ulusal aglara kadar tiim ag boyutlar1 yelpazesini kapsayan
trafik modellemesine birlesik bir yaklasim saglayan mikroskobik trafik simiilasyonu i¢in bir yazilim
modelleri paketidir. Gelismekte olan akilli ulagim sistemleri altyapilarint modeller (Url-3 2022).

e Aimsun, siirim 6.0.4

AIMSUN, {i¢ tiir tasima modelini tek bir yazilim uygulamasina entegre eder. Bunlar trafik atama
modelleri, mezoskopik bir simiilator ve bir mikro simiilatordiir (Url-1 2022). Mikroskobik model, araba
takip, serit degistirme ve bosluk kabul algoritmalarina dayali olarak gelistirilmistir.

e Trafficware SimTraffic, siiriim 6 (yap1 614)

SimTraffic, sokak aglarim1 modellemek igin SYNCHRO programint kullanan mikroskobik bir
simiillasyon paketidir. Baslangigta arteriyel sinyal sistemi zamanlamasmi modellemek igin
gelistirilmistir. Yiizeysel sokak aglarini, otoyollari, Oriilme bdliimlerini, dnceden ayarlanmis ve
calistirilan trafik sinyallerini, dur kontrollii kavsaklari, doner kavsaklari, toplu tasima islemlerini,
yayalar1 vb. simiile edebilir (Url-5 2022).

e CORSIM TRAFVU, siiriim 6.1

CORSIM, otoyollarin, kentsel caddelerin ve koridorlarin veya aglarin analizi igin tasarlanmig
mikroskobik, stokastik, baglant1 diigiimii ve periyodik tarama tabanli bir trafik simiilasyon programidir
(Prevedouros & Wang, 1999). CORSIM TRAFVU sunuculan, bir trafik similasyonu
goriintiileyicisidir ve CORSIM yazilim paketinin bir pargasidir. Trafik Yazilimi Entegre Sisteminin
onemli bir unsuru olan TRAFVU, analistin ag1 grafiksel olarak goriintiilemesine ve animasyon
kullanarak performansini degerlendirmesine olanak taniyan bir ¢ikt1 islemcisidir (Kim et al., 2014).

e PTV Vissim - Siirim 9

VISSIM, ayrik, stokastik ve zaman adimina dayali mikroskobik bir model olan bir trafik akis modeline
dayanmaktadir. Model, siirlicii-ara¢ birimlerini tekil varliklar olarak kabul eder ve uzunlamasina arag
hareketi i¢in psiko-fiziksel bir araba izleyen modeli ve yanal hareketler i¢in kural tabanl bir algoritma
igerir (Url-4 2022).

Simiilasyon alaninda en ¢ok kullanilan bu alt1 yazilim paketi asagidaki kriterlere gore incelenmistir.
1. Acik Kaynak ve Ucretsiz Kullanim

. Isletim Sistemi Tasmabilirligi

. Paket Dokiimantasyonu ve Kullanic1 Araytizii

. Trafik Aglar1 ve Ilgili Ara¢ Modelleri Olusturma

. GUI Simiilasyonu ve Grafik Gosteriminin Kalitesi

. Simiilasyon Ciktis1 (veriler ve dosyalar)

. Cok Biiyiik Trafik Aglarim Simiile Etme Yetenegi

. CPU ve Bellek Performansi

. Ek Yetenekler

O 0 9 N »n B~ WD

2.1. Acik kaynak ve iicretsiz kullanim

Acik kaynak kodlu yazilimlar kullanicilara yazilimi iicretsiz olarak kullanma hakk: veren yazilimlardir.
Bu o6zellik, ticari yazilim paketlerinde pek yaygimn degildir. Bununla birlikte, agik kaynak projeleri,
kullanicilarma herhangi bir kisitlama olmaksizin programi kullanma, ¢alisma ve degistirme hakki
verdikleri i¢in giderek daha popiiler hale gelmektedir (Kotusevski and Hawick 2009).
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SUMO, iicretsiz bir yazilmdir. Ucretsiz yazilimlarin baska bir 6zelligi de kaynak kodlarinin da indirilip
kullanilabiliyor olmasidir. SUMO, iki farkli kurum tarafindan gelistirilen ac¢ik kaynak kodlu bir yazilim
projesidir (Url-2 2022).

Quadstone Paramics Modeller, Aimsun, Trafficware SimTraffic, CORSIM TRAFVU, PTV Vissim
yazilimlar1 ve kaynak kodlar1 ticretli olup 30 giinliik demo kullanimlar1 miimkiindiir. Fakat bunlarin
bazilarinin demo siiriimlerinde 6zellik kisitlamalar1 mevcuttur.

Acik kaynak yazilimlarmin en popiiler 6zelligi, ileri teknoloji bilgisayar sistemlerini kesfetmek icin
simiilasyon modellerini ve paketlerini paralel kullanma imkanin1 destekler olusudur (Kotusevski and
Hawick 2009).

Tablo 1. Trafik yazilimlarinin agik kaynakli olma durumlart

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc, CORSIM  PTYV Vissim
V:0.10.3 V:6.0.4 V:6.4.1 V:6 V:6.1 V:9
Agik v X X X X X

kaynakhhik

2.2. Isletim sistemi taginabilirligi

Tasmabilirlik, bir bilgisayar programinin yeniden bir islem gerektirmeden olusturuldugu isletim
sisteminden bagka bir isletim sisteminde kullanilabilmesi 6zelligidir.

SUMO, hem Linux hem de Windows, MacOS fizerinde ¢alisabilirken Aimsun Linux, Windows ve
MacOS iizerinde calisabilmektedir. Ote yandan, Vissim Windows ve Linux isletim sistemlerinde
calisabilmektedir (Ejercito et al. 2018). Isletim sistemi tasinabilirligi, daha fazla kullamec1 getirdigi ve
mevcut kullanicilara daha fazla segenek sundugu igin ¢ok dnemlidir. Quadstone Paramics, Corsim, daha
ticari olanlar, sadece Microsoft Windows XP ve Microsoft Windows Vista isletim sistemlerinde
calisabilmektedir (Url-3 2022), (Url-5 2022).

Tablo 2. Trafik yazilimlarimin isletim sistemi tasinabilirligi durumlari

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc, CORSIM PTV
v:0.10.3 V:6.04 V:6.4.1 V:6 V:6.1 Vissim V:9
Windows
tabanh v v v v v v
Linux tabanh v v X X X v
MacOS
Tabanh X v X X X X

2.3. Paket dokiimantasyonu ve kullanic1 arayiizii

Trafik simiilasyon yazilimi gibi karmagik uygulamalarin kullanilabilirligi, iyi a¢iklanmig ve anlagilmas1
kolay bir kullanic1 arayiiziine dayanmaktadir. Bu sekildeki bir kullanici kilavuzu ve arayiizii 6zellikle
teknik olmayan veya yeni kullanicilar i¢in yliksek 6nem arz etmektedir.

Paket yazilimlara bakildiginda Sim Traffic oldukga basit bir arayiize sahiptir. Kodlama siireleri goreceli
daha kisadir (Steven Jones et al. 2004).

Vissim ve Aimsun, c¢evrimi¢i olarak indirilebilen PDF belgelerine sahipken, diger simiilasyon
yazilimlarinin da kolay anlagilabilir kullanim kilavuzlar vardir.

2.4. Trafik aglar ve ara¢c modelleri olusturma

Incelenen bu alt1 simiilasyon paketi igerisinde SUMO, Aimsun, Quadstone Paramics ve Vissim’de trafik
aglari olusturmak igin grafik diizenleyiciler mevcuttur. Ote yandan SUMO paketinin trafik ag1 igin kendi
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sunulan bir yazilimi oldugunu belirtmek gerekir. Fakat ortaya ¢ikan hatalar sebebiyle ¢ok kullanigh
olmadig1 goriisleri vardir. Bununla birlikte Simtraffic ve Corsim paketlerinin demo siiriimlerinde grafik
diizenleyici bulunmamaktadir. Simtraffic’in tam siiriimiinde bir grafik diizenleyici vardir (Kotusevski
& Hawick, 2009).

Bahsedilen yazilim paketlerine ait teknikler asagidaki gibidir:

SUMO:
e Trafik yol aginin bir XML dosyasina manuel yazilmasi
e Diger trafik simiilasyon uygulamalarinda olusturulan aglardan ige aktarim
e Uc farkli ag tiirii olusturabilen otomatik bir ag olusturma sistemi:
o Sebeke agi: Agdaki her diiglim, bir veya daha fazla boyut boyunca iki komsu ile baglanir.
o Oriimcek ag
o Rastgele ag (Kotusevski & Hawick, 2009)

Quadstone Paramics:

Demo siiriimiinde, otomatik ag olusturma sihirbazi kullanarak yalnizca basit iki bolgeli bir ag
olusturulabilir. Uygulamanin tam stiriimiinde ise kullanici, otomatik ag olusturma sihirbaz1 kullanarak
bir trafik ag1 olusturabilir ve daha fazla 6zellestirilebilir (Kotusevski & Hawick, 2009).

Aimsun ve Vissim:

Paket igerisinde mevcut grafiksel ag diizenleyicisini kullanarak trafik agi manuel olarak cizilebilir
(Ejercito et al., 2018).

Simiilasyon uygulamalarimin bazilarinda arag hareket modellerini tanimlamak i¢in daha kullanici dostu
olan ¢esitli teknikler bulunmaktadir. Uygulamalarin kullandiklar1 modellerden dolayir (mikro ya da
makro model olmasi gibi) farkliliklar vardir. Ornek olarak SUMO, her aracin kendi destinasyonunu ve
varis yerine kadar gecmesi gereken yollar1 bilen tek uygulamadir. incelenen diger uygulamalar arag
hareketleri konusunda benzer yaklagimlar gostermektedir. Vissim, aracin ¢ikis ve varig noktalar
arasindaki seyahat siiresini belirler ama CORSIM belirli bir rota i¢in seyahat siiresini belirlemek iizere
toplanabilen her baglanti i¢in seyahat siireleri liretir (doniis seyahat siireleri olusturulabilir) (Bloomberg
& Dale, 2000). Bahsedilen yazilimlarin arag hareket modellemesine yaklagsimlari su sekildedir:

SUMO:

Dort farklh tanim tiiriine gore kullanicinin olusturdugu arag rotasi tanima:
Trafik akimi tanimlari;
Trafik akim1 ve doniis oranlart;
Baslangic¢- varis (O-D) matrisleri;
Diger trafik simiilasyonu uygulamalarinda olusturulan arag rotalarini i¢e aktarim
e Rastgele bir arag rota olusturucu kullanma.
Quadstone Paramics:
e Bagslangig- varis (O-D) matrisi uygulama
Aimsun:
e Bolge arz ve talebini kullanarak O-D matrisleri uygulama
e Paket ayrica rastgele bir arag rotasi secebilme yetenegini igerir (Kotusevski & Hawick, 2009).
Vissim:
e  Arag rotalama karari
e Trafigin arz ve talebini kullanan O-D matrisi uygulama (Ejercito et al., 2018)
Corsim ve Simtraffic’in demo siiriimlerinde bu 6zellik goriilmezken tam siiriimlerinde mevcuttur.
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Tablo 3. Trafik yazilimlariin ara¢ modelleme yetenekleri

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc, CORSIM PTYV Vissim
V:0.10.3 V:6.0.4 V:6.4.1 V:6 V:6.1 V:9
Yol ag1
olusturma v v v 4 v v
Arag
modelleme v v X X X v
yetenegi

2.5. Kullanici grafik arayiizii ve grafik gosteriminin kalitesi

Simiilasyon yazilimlar1 gibi karmasik olan sistemlerin rahat kullanilabilirligi, iyi agiklanarak
hazirlanmis bir dokiimantasyon ve basit bir grafik arayiizii ile saglanabilir.

Teknik bilgisi olmayan bir kullanicinin, bir trafik simiilasyonunun sonuglarimi gérmesinin en iyi
yollarindan biri, simiilasyonu ger¢ek zamanli olarak ¢alisirken izleyebilmesidir. Trafik simiilasyonunun
grafiksel gosterimi, dnemli bir olayin tam olarak ne zaman ve hangi periyotlarda gerceklestigini
incelemek i¢in iyi bir yontemdir. Bu yontem, simiilasyon sirasinda bir sey degisirse veya trafik
diizeninde bir tiir bozulma olursa, trafik akimi {izerinde olumlu veya olumsuz bir etki olup olmadigini
belirlemeye de yardimei olabilir (Kotusevski & Hawick, 2009).

Quadstone Paramics Modeller ve Vissim tiim paketler arasinda en iyi grafik gosterimine sahip
yazilimlardir. Quadstone Paramics, sehirdeki binalar, araglar, yayalar vb. igin kullanilacak doku tipleri
icerir ve boylece simiilasyon Sekil 1'de gosterildigi gibi diger paketlerden ¢ok daha gergekgi bir
goriiniime kavugur. Paramics Modeller’da kullanicinin istedigi kadar simiilasyonu farkli referans
noktalarindan goriintiileyen kamera ekleme 6zelligi bulunmaktadir. Kullanici, simiilasyon ¢alisirken
ayn1 anda trafik ag1 i¢indeki tiim ilgi noktalarimin farkli agilarin1 gérebilir ve bunlar tizerinden trafik
modelini ¢ok net bir sekilde inceleyebilir.

Teos Protation Sevdite Help

dulbly WICA AL POlTowR|? i vuhdeTi ¢[@ss WEvolectead oo

Sekil 1. Paramics simiilasyon ¢aligsmasi

Aimsun paketi, simiilasyonun basit bir ii¢ boyutlu 6n izlemesini igerir. Ayrica, Sekil 2'de gosterildigi
gibi, trafik aginin tiim ilgi ¢ekici noktalarin1 yakalamak icin gerektigi kadar kamera ekleme 6zelligine
sahiptir (Kotusevski and Hawick 2009). Ayni zamanda simiilasyon 360 derecelik bir aciyla
goriintiilenebilir. Fakat arag, bina ve yaya grafikleri detayli degildir (Ejercito et al. 2018).
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Sekil 2. Aimsun 3D

SUMO, sadece trafik aginda gerceklesenleri Olglip tanimlamaya yarayabilecek istatistik ve ¢ikti
dosyalarini igeren grafiksel olmayan bir simiilasyon tipine sahiptir (Kotusevski and Hawick 2009).

SimTraffic, iki boyutlu simiilasyon icerir fakat kullanici kilavuzunda uygulamanin ti¢ boyutlu gortiniimii
destekledigi belirtilmektedir. Yazilim grafiksel verilerin s3d dosyas1 formatinda saklanip sonrasinda 3D
bir grafik paketinde goriintiilenebilecegini iddia eder. Fakat giiniimiizde bu dosya formatiyla ¢aligsan bir
paket kalmadigindan uygulama gelistiricilerinin bu konuda giincelleme yapmasi gerektigi kanaati
olusmustur.

Corsim Trafvu da iki boyutlu simiilasyon 6zelligine sahiptir (Kotusevski and Hawick 2009).

Vissim’in grafiksel 6geleri ¢ok kapsamli ve karmagiktir fakat bunlar1 detayli anlatim iceren kilavuzu
yardimiyla ¢6zmek miimkiindiir. Vissim {i¢ boyutlu goriintii yeteneklerine sahip bir yazilimdir. Daha
gercekei bina yapilari, araglar ve yayalar olusturulabilir, ayn1 zamanda simiilasyon 360 derecelik bir
aciyla izlenebilir (Sekil 3) (Ejercito et al. 2018).

Sekil 3. Vissim 3D

Tablo 4. Trafik yazilimlariin grafik gosterimleri
SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc, CORSIM  PTYV Vissim
v:0.10.3 V:6.0.4 V:6.4.1 V:6 V:6.1 V9
Grafik
Ozellikleri v v v 4 v v
2D
Grafik
Ozellikleri X v v X X v
3D

2.6. Simiilasyon ciktilar: (veri ve dosyalar)

Bir trafik simiilasyonunun grafiksel gdsterimini takip etmek, belirli bir trafik ag: iizerinden trafik
akimini belirlemenin en iyi yontemlerinden biri olsa da istatistiksel ¢ikti her zaman gergek bir trafik
simiilasyonu izlerken insan gdziinden kagabilecek ek bilgiler vermektedir. Incelenen yazilim
paketlerinin ¢ogunun bir tiir ¢iktt dosyasi veya veri igermesinin nedeni budur. Asagida simiilasyon
paketlerinin bu konudaki yaklagimlar1 verilmistir:
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SUMO:

* Rota Detektorleri: Rota dagilimlarini 6rneklemek i¢in detektor
v Kenar seridi trafigi: Kenar veya serit tabanli ag performans 6lgtimleri
v Yolculuk bilgileri: Her aracin yolculugu hakkinda toplu bilgi
v' Arag rota bilgileri: Simiilasyon ¢aligmasi boyunca her aracin rotalar1 hakkinda bilgi
v" Simiilasyon durumu istatistikleri: Simiilasyonun mevcut durumu hakkinda bilgi

Aimsun:

[statistiksel simiilasyon sonuglari: Ag, Boliim, Diigiim
Cikt1 veritabani tanimi

Trafik istatistiklerinin hesaplanmasi

Deney ciktisi

Harita ¢iktisi

AN NN NN

Vissim.:

Senaryo Yonetimi: Senaryo sonuglarini rahatca karsilastirma

Gelismis degerlendirme olanaklari: Diiglimler i¢in hizmet diizeyi sonuglari
Matris diizenleyici araciligtyla matrislerin iyilestirilmis kullanim1
Gorsellestirme vurgulari

Arac kaydi

Arag seyahat siireleri (ham veri)

Yaya kaydi

Diiglimler (ham veri)

Sinyal degisiklikleri (Ejercito et al. 2018)

AN N N N N NN

Simtraffic tam siriimde trafik ag1 simiilasyonunun ¢iktisini farkli raporlar seklinde verir. Ancak demo
stirimde bu mevcut degildir.

Corsim TRAFVU yazilimi, CORSIM paketi tarafindan olusturulan simiilasyonu yalnizca 6nizlemek igin
kullanilan bir grafik oynaticidir, bu nedenle herhangi bir ¢ikt1 dosyasi tiirii igermez. Ancak, TSIS
CORSIM paketinin tam siiriimiiniin, belirli bir trafik agimin simiilasyonundan elde edilen sonuglarin
bazi istatistiksel temsil yollarin1 ve ¢ikt1 dosyalarini igerir (Kotusevski and Hawick 2009).

Tablo 5. Trafik yazilimlarinin raporlama 6zellikleri

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc CORSIM PTV
v:0.10.3 V:6.04 V:6.4.1 V:6 V:6.1 Vissim V:9
Simiilasyon
Raporlama v 4 X v X v

2.7. Cok biiyiik trafik aglarim simiile etme yetenegi

Trafik aglar1, spesifik degisiklikleri ve bunlarin ag {izerindeki etkilerini planlamak i¢in simiile edilir. Bu
sehrin baslica caddelerinden biri olabilir ya da biiyiik bir sehrin karmagik sehir merkezi olabilir. Bu
sebeple yiizlerce sokak, cadde veya binlerce aracin bulundugu genis trafik aglar1 simiile etme segenegi
bir yazilim paketi i¢in dnemlidir (Ejercito et al. 2018).

Ucretli yazilimlarin demo siiriimleri ve iicretsiz yazilimlarin tam siiriimleri incelendiginde kurulan daha
genis agh trafik simiilasyonlarin hizinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Aimsun, Vissim ve SUMO’nun
genis trafik ag1 simiile edebilme yetenegi vardir. Aimsun’un girig prosediirleri model olusturma siiresinin
hizlanmasina yardimci olmaktadir (Ratrout, Rahman, and Box 2009).
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Sekil 4. SUMO yazilimiyla yapilan Kéln sehri simiilasyonu

Tablo 6. Trafik yazilimlarinin genis ulasim ag1 simiile etme 6zellikleri

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc CORSIM PTV
Vv:0.10.3 V:6.04 V:6.4.1 V:6 V:6.1 Vissim V:9
Genis Yol Ag v v X X X v

Modelleme

2.8. Islemci ve bellek performansi
Yazilim paketlerinin aktif haldeyken kullandig1 bellek ve iglemci seviyeleri Tablo7’de verilmistir:

Tablo 7. Yazilimlarin iglemci ve hafiza kullanimlar

SUMO Paramics Vissim Aimsun SimTraffic Corsim
Modeller TRAFVU
Islemci % 5-17 Sabit %50 Enaz % 25-40 Sabit %50  Sabit %50
kullanimi arasinda %50 arasinda
On bellek  12-16 MB Grafik 16 GBve % 30-40 35 MB Arag
kullanimi arasl modelleri ve usti arasinda civarinda sayisina
trafik agina gore % 28-
gore 40-140 32 arasinda
MB arasi
2.9. Ek yetenekler

Farkli Ara¢ Tiplerinin Simiilasyonu: Basit ya da detayli segeneklerle incelenen tiim simiilasyon
yazilimlarinda mevcuttur.

Trafik Isiklan ( Sinyal@_zasvon) Yapilandirabilme: Tiim paketlerde kolay veya zor sekilde diizenleme
yapmak miimkiindiir. Ornegin; SUMQO’da bu yapilandirmanin manuel olarak yapilmasi gerekmektedir.
Diger yazilimlarda ise demo siiriimlerinde bu 6zellik yoktur.

Toplu Tasima ve Toplu Tasima Duraklari Ekleme: Sehir i¢i trafiginde, trafik sikisikliginda ve
tikanikliklarda en 6nemli faktor siiphesiz sehir igi toplu ulagimdir. Kent trafiginde 6nemli yeri olan toplu
tasima faktoriinii simiilasyona ekleme Ozelligi trafik simiilasyon uygulamasi i¢in biiyilk onem arz
etmektedir. Kullanici, trafik agina otobiis, tren, tramvay vb. ekleyerek bunlarin agdaki akisi nasil
etkiledigini ve istenilen diizeyde degilse bu akisi iyilestirmek icin neler yapilabilecegini gorebilir.
Incelenen yazilimlar arasinda SUMO, Paramics, Aimsun, Vissim ve Corsim’de bu 6zellikler mevcuttur
(Url-1 2022), (Url-3 2022). SimTraffic’te ise boyle bir 6zellik bulunmamaktadir (Url-5 2022).
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Tablo 8. Trafik yazilimlarinin ek 6zellikleri

SUMO, Aimsun Paramics  SimTrafficc CORSIM PTV

Vv:0.10.3 V:6.04 V:6.4.1 V:6 V:6.1 Vissim V:9

Arag tipleri v 4 v v v v
Sinyalizasyon
Modelleme v v v v v v
Toplu
"_ljaslma
Ozelligi v v v X v v

3. Sonug¢

Bu ¢aligmada bahsedilen trafik simiilasyon paketlerinin gogunun amaci miithendislerin tasarlamayi veya
degisiklik eklemeyi planladiklar1 bir trafik agini1 simiile etmelerine yardimci olmaktir. Bu sayede
gerceklestirilecek degisiklikler hakkinda 6n bilgi sahibi olarak avantaj ve dezavantajlarin dénceden
goriilmesi ve projenin daha iyi hale getirilmesine ¢ok nemli katki sunmaktadir. incelenen yazilim
uygulamalarinin her biri, tam siiriimleri kullanilirken, kullanici i¢in bu gorevi yerine getirecek ve meveut
ya da halen planlama asamasinda olan, ilgili bilgileri, istatistikleri ve trafik sisteminin 0nizlemesini
saglayacaktir. Trafik simiilasyon yazilimlar1 analizciler agisindan olduk¢a maliyetli olan ulagim
yatirnmlarinda dogru karar vermeyi saglarken kamu ve yatirimci agisindan da maliyet tasarrufu
saglamaktadir. Bu neden ile dogru trafik simiilasyon yaziliminin kullanilmasmin 6nemi daha da
artmaktadir.

Tablo 9. Simiilasyon yazilimlar genel 6zellik karsilagtirmasi

SUMO, Aimsun Paramics SimTrafficc CORSIM ‘}isTan
V:0.10.3 V:6.04 V:6.4.1 V:6 V:6.1 V:9
Acik Kaynak v X X X X X
Windows tabanh v v v v v v
Linux tabanh v v X X X v
MacOS Tabanh X v X X X X
Yol ag1 olusturma v v v v v v
Arac modelleme
yetenegi v v X X X v
Grafik Ozellikleri 2D v v v v v v
Grafik Ozellikleri 3D X v v X X v
Simiilasyon
Raporlama 4 4 X v X v
Genis Yol Ag1
Modelleme v v X X X v
Max. CPU kullammi 1794 40% 50% 50% 50% 50%
Arac tipleri v v v v v v
Sinyalizasyon
Modelleme v v v v v v
Toplu Tasima Ozelligi v v v X v v
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Incelenen yazilimlarin genel 6zellikleri bir biitiin halinde Tablo.2’de sunulmustur (Kotusevski and
Hawick 2009), (Ejercito et al. 2018). Bu paketler arasinda SUMO, Aimsun ve Vissim'in genel olarak
kabul edilebilir sonuglar saglayabilecegi goriilmiistiir. Her ii¢c simiilasyon paketinin de oldukga iyi
performans gosterdigi ancak bir yol agi analizi igin birini segmeden Once probleme dair anlasilmast
gereken bazi sinirlamalar oldugunu da dikkate almak gerekir. Gorsel 6zellikleri ve hiz agisindan Aimsun
ve Vissim’in 6n plana ¢ikmasinin karsisinda yazilim maliyeti ile fiyat-performans karsilastirmasi
yapildiginda SUMO 6n plana ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, bu konuda 'en iyi' veya 'en kotil' yazilim yoktur. Tiim paketlerin ortak ve benzersiz
ozellikleri veya farkl giiclii ve zayif yonleri vardir. Trafik simiilasyon modellerinin dogrulama 6zelligi
geregi, projenin saglikli gerceklesmesi adina farkli yazilim paketleri ile simiilasyon modellerinin analiz
edilmesi faydali olacaktir. Problemin dogru tanimlanmasi, probleme uygun bir trafik simiilasyon
yaziliminin da segilmesine katki saglayacaktir. Simiile edilecek trafik aginin verilerini ve ihtiyag¢larini
bilmek, bir simiilasyon paketi se¢imi yapmak i¢in kilit nokta olacaktir.

Arastirmacilarin katki oram1 beyam

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlari esittir.

Cikar catismasi beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Destek ve tesekkiir beyami

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
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