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Trafigin Fizigi

Tikanan butdn otoyollar acabilecek bir yontem var mi? Bu soru Uzerinde dustnen iki fizikgi
“Bundan kolay ne var” diyor. Kalabalik bir otoyolda icinizden &teki surdcdler icin “olmaz
olsalardr” diye dugstnebilirsiniz. Tam durmaniz da sart degildir; akordiyon kéragu gibi bir sikisip
bir acilan trafige girmeniz yeter; sikinti icinde egzos gazlarini solur durursunuz. Gézuntiz
Sizinkinden biraz daha hizli akan seritlerden birindedir; kapadi oraya atmak istersiniz. Bir yan
yoldan ana otoyola giren tasitlar en beteridir; yeni “disman’lardan olusmus bir tasit seli, sizin
seridinize girip 6nlndzu tikamay! bir marifet sayar; onlara yol vermemek icin biraz hizlanirsiniz.

Bernardo Huberman bu duygulari-
niz1 anlar, anlar da yine de sizi bilgisiz-
likle suglarsa kizmayin. Huberman
soyle diyor bu konuda: “Bu korkung
trafik karmagasini bir kristalin i¢cindeki
diizene doniistiirmek i¢in gereken tek
sey otoyol iizerinde biraz daha fazla sa-
yida tasit olabilir. Bu saglanirsa, hedefi-
nize giivenli ve kararli bir bigcimde gi-
debilirsiniz”.

Huberman kafast karigmis bir yeni-
cagcl degildir; Xerox Palo Alto Aragtir-
ma Merkezi’nde, sosyal ikilemler iize-
rinde diigiinerek yasamini kazanan
kuramsal bir fizik¢idir. Son zamanlara
kadar, calisma saatlerinin ¢ogunu In-
ternet’deki tikanikliga ayiriyordu. Bir-
giin Almanya’da Stuttgart Universite-
si'nden Dick Helbing ona konuk oldu.
Helbing tiim ¢aligma saatlerini otoyol-
lardaki trafik ttkanmasina harcayan bir
kuramsal fizik¢iydi.

Helbing bu konu iizerinde
calisan tek kisi degildir. Trafik fi-
7181, bugiin 6zellikle Almanya’da
¢ok onemli ve giincel bir konu-
dur. Birlikte ¢alisan Helbing ve
Huberman, biitiin otoyollarda
trafik sikigikligini agabilecek bir
yontem bulduklarini ileri siirii-
yorlar. “Bundan basit bir sey
yok” diyor Huberman.

Buluslan bilgisayar modelle-
rine dayaniyor. Bilgisayar mo-
delleri trafik karmagikhigini sim-
gelemekte egsizdir. Eski bilgisa-
yar trafik modelleri, her tagit ara-
c1 i¢in karmagik bir denklem
kullantyordu; bu, bilgisayarlari
¢ok ugrastiran bir yontemdi. Zor
oldugu i¢in de fazla kullanilmi-
yordu.

Helbing ve diger fizikgilerin
bulduklart yeni yéntemlerse bu
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isi basitlestirdi. Bu yontemlerden bi-
rinde, otoyol iizerindeki tagit araglar
gaz molekiillerine benzetilir; fakat bu
“molekiiller”, gaz molekiillerinden
farkli olarak, belli bir yone belli bir hiz-
la gitmek isterler. Bu sekilde bilgisa-
yar, tasit araglarinin bir arada hareketi-
ni daha basit denklemlerle anlatabilir.
Bir bagka yontem, tasit araglarinin her
birini “hiicresel otomaton”lara benzet-
mektir. “Hiicresel otomaton”, mate-
matikle ilgili harika bir oyundur. Basit
kurallara gére oynanir. Trafikte siz $6y-
le diisiinebilirsiniz: “Cok yavas gidiyo-
rum. Yanimdaki seritte bog bir hiicre
var; o hiicreye gecebilirsem su 6niim-
deki “seytan”dan da kurtulurum. O
halde onu gegiyorum”.

Bu modelleri gergeklere baglayan
veriler, otoyollarda tasit araglarinin ba-
zen lizerinden gectikleri elektrik kab-

Fizikci Bernardo Huberman “Otoyol (izerinde ¢cok sayida
sdrtcd vardir; bunlarin hepsi bencildir. Buldugumuz yén-
tem trafigin sikismasini 6nleyecek ve ekspres otoyollarinda
cok dlzgdn bir trafik akisi saglayacaktir” diyor.

lolarindan dogmustur. Bunlara “en-
diiksiyon ilmik detektoérleri” denir.
Bunlar gecen tasit araglarinin hizing,
biiyiikligiini ve sayisint dlgerler. Al-
man otoyol aginda boyle pek ¢ok de-
tekeor vardr. Iki yil kadar énce Frank-
furc’'un kuzeyindeki detektorlerden
gelen verileri inceleyen bir Stuttgart fi-
zik¢isi, Daimler-Benz Arastirma Ensti-
tiisii'nden Boris Kerner, sagirtict bir
bulus yapti: Serbestce akan trafikle tra-
fik sikigmasi arasinda bir ti¢iincii trafik
durumu vardi. Bu trafik serbest olan
trafikten daha yavas olmasina ragmen
ukali degildi; ii¢ seritteki tasit araglar
da ayni1 hizla gidiyorlardu.

Kerner “eszamanlilagmig” trafik
durumunun otoyola yandan girig ram-
palari hizasinda meydana geldigine
dikkat etti. Yan yollardan otoyola giren
tasit sayisinda birden artis olusu, biitiin
otoyoldaki trafigi birdenbire es-
zamanlilagtirtyordu; su buhari-
nin bir toz tanecigi iizerinde yo-
gunlagmasi gibi. Egzamanlilasma
otoyol iizerinde siklikla 6ne ve
arkaya dogru yayiliyor ve saatler-
ce siiriiyordu.

Helbing, trafigi bir gaz ve ta-
sitlar1 o gazin molekiilleri kabul
ederek Kerner'in eszamanlilag-
mig trafigini agiklayabildi. Hel-
bing bu durumun yalniz otoyola
yandan giris rampalarinda degil,
baska durumlarda da olusabildi-
gini gosterdi. Ornegin bir kam-
yon bir bagka kamyonu ¢ok ya-
vag bir bi¢cimde sollayip arkasin-
daki trafigi yavaglatinca ayni du-
rum olusuyordu. Eszamanlilag-
ma, yan yollardan otoyola giren
tagitlarin sayisinda hafif bir azal-
ma oldugunda da goriilebiliyor-
du. Helbing “bu bize bir siirpriz
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oldu” demektedir. Helbing, ayrica ti-
kanmig bir trafigin bircok evreleri ol-
dugunu da gosterdi: Serbest akan tra-
fikle sikigmig trafik arasinda en az bes
evre vardi. Bir kimyact nasil bir ele-
mentin kati, sivi ve gaz haline kargilik
olan sicaklik ve basinglar bir faz diyag-
ram1 bi¢iminde gosterirse, Helbing de
otoyol trafigi i¢in 6yle bir faz diyagrami
hazirladi. Bu diyagram, otoyol {iizerin-
deki trafik akigiyla otoyola yandan gi-
ren trafigin degisik kombinasyonlari-
nin nasil farkli trafik tikanmalarina yol
acugini, bir fazin nasil kolaylikla 6teki
bir faza gecebildigini gosteriyordu.

Helbing soyle diyor: “Belli bazi tra-
fik yogunluklarinda, kii¢iik nedenler
biiyiik sonuglar dogurur. Trafik sikig-
malarinin ¢ogu onlenebilir cinstendir.
Tikanmanin nedeni otoyol iizerinde
cok fazla tasit olmast degildir; kiigiik
bir diizensizligin biiyiimesi ve biitiin
trafigi durdurmasidir”.

Huberman ile Helbing’in birlikte
yaptiklari son ¢alismalar bu anlattigi-
miz temellere dayaniyordu. Helbing’in
hiicresel otomaton modelini kullandi-
lar. Bu modelde, bir otoyol iizerinde
gercege uyar bigimde otomobil ve
kamyonlar karigik bir bicimde iler-
liyor ve bunlar her firsatta bir-
birlerini gegmeye ¢alistyorlar-
di. Iki arastirmaci tagitlarin
cok degisik trafik kosulla-
rinda, 10 km’lik yolu kag
dakikada aldiklarini bilgi-
sayar kullanarak hesapla-
dilar. Kritik bir trafik yo-
gunlugunda (otoyolun Kki-
lometresi bagina 22 tasit)
sastrtict bir seyle kargilagtilar:
Tasitlarin birbirlerini gegmele-
ri olay1 birdenbire kaybolmustu.
Huberman bunu séyle anlatiyor: “Oto-
yol iizerindeki tiim tagitlar adeta tek
bir tagitmig gibi hareket etmeye basla-
dilar. Béylece trafik durumu sabitlegti
ve birdenbire trafik tek bir kat blok
halinde akmaya basladi”.

Her ne kadar Huberman ve Hel-
bing, gergek bir otoyol iizerinde de ay-
ni durumun olusup olugsmadigini ka-
nitlamadilarsa da, Hollanda otoyolla-
rindan toplanan veriler, bu simiilasyo-
nun sonuglarint dogrular niteliktedir.
Otoyol iizerinde kritik tasit yogunlu-
guna erisildiginde, otomobiller ve
kamyonlar ayni hizla hareket etmeye
baslarlar ve uzun siire bu hizla gider-
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ABD’de 1999°da yalniz kent yollarinda tasitlar 2,4 trilyon kilometre gidecekler.
Trafigin zaman zaman duraklamasi yiiziinden cok fazla zaman kaybedilecek.

ler. “Iste bu, tam amaglanan durum-
dur” demektedir Huberman ve Hel-
bing. “Hizin degismeden kalisi yolcu-
luk stiresini kisaltir ve kazalarin ana
nedenlerinden biri olan sollayarak
oniindeki tasiti gegmeyi ortadan kaldi-
rir. Bununla birlikee, belirtmemiz ge-
rekir ki bu ayni hizla hareket eden ta-
sitlardan olusan kati blok halindeki
trafik durumu, siirekli degil gegi-
cidir. Soyle ki trafik yogunlu-
gunu biraz artirin ya da azal-
tin; iste ttkanmig “bir dur
bir ilerle” bi¢iminde bir
trafik”diye ekliyorlar.
Bereket ki bu kati
bloku bozulmadan tutma
olanagi var. Helbing ve
Huberman bunun caresi-
ni soyle acikliyorlar: Yan
yollardan ana otoyola girig
yapan bir kola bilgisayarla
kontrol edilen bir trafik lambasi
konulmalidir. Yan yollardan ana otoyo-
la katilan trafik, 6nceden saptanan bel-
li bir programla ¢alisan trafik 1giklariy-
la kontrol edilmemelidir. Bunun yeri-
ne, iizerinden tagitlarin gectigi elekt-
rik kablolarindan elde edilen canli ve-
riler, an1 anina bir bilgisayara yiiklen-
meli, yan yollardan ana otoyola giris
noktalarindaki trafik igiklari, bu verile-
re gore yanip sonmeli ve bu sayede
ana otoyol lizerinde tasitlarin bir blok
halinde ayni hizla gitmesini saglayacak
bir trafik yogunlugu elde edilmeli ve
bu siirdiiriilmelidir. Ornegin, yan yol-
lardan ana otoyola giren trafikte bir
azalma olursa, bu giris noktalarindaki

trafik 1giklar, azalig giderilene kadar
yesil yanmalidir. Bunun aksine, ana
yoldaki trafik yogunlugu kritik siniri
gecerek “bir dur bir ilerle” tipi sikigik
trafik riski belirirse, yan yollardan ana
otoyola girig noktalarindaki trafik 1sik-
lar1 bu durum giderilene kadar kirmizi
yanmalidir.

“Ise gelis ve isten cikis saatlerinde-
ki trafik, bu énlemlere ragmen yine de
yavaslayabilir. Fakat bu saatler diginda,
orta trafik yogunluklarinda, anlatilan
yontemle tasitlar hi¢ duraklamadan ve
birbirlerini ge¢mek gereksinimi duy-
madan, kati bir blok halinde ilerleye-
ceklerdir ve bundan herkes memnun
kalacaktir” diyor Huberman, ardindan
da sunlar ekliyor: “Insanlar bencil
davrandiklarinda, ortak bir amaca varil-
masi son derece zordur. Bir ana otoyol
iizerinde ¢ok sayida siiriicii vardir ve
bunlarin hepsi de bencildir. Fakat bi-
zim buldugumuz yontem sayesinde
her siiriicii, oniindeki yol serbest oldu-
gundan, hi¢ duraklamadan gayet diiz-
giin bir sekilde tagitini siirebilecektir.
Bu, son derece rahat tasit siirme de-
mektir. Ben saatte 80 km civarinda gi-
derken, bunu kendim denedim. Tasit-
lar arasindaki uzaklik, onlarin birbirle-
rini gegmelerine izin verecek kadardi;
fakat kimse bu gereksinimi duymadi.
Herkes boyle bir trafigin en uygun tra-
fik oldugunu hisseder ve rahatlar”.
Sonsuz huzur ekspres otoyollarda m1?
“Kesinlikle. En azindan simdilik” di-
yor Huberman.
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