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Ozet

Ulagim araglari, insanlarin ihtiyaglarini ve mallarini bir alandan diger bir alana tasimak amaciyla kullanilan araglari ifade eder. Bu
araglar, eski ¢aglardan giiniimiiz zamanina kadarki tiim araglari igerir. Trafikteki ara¢ sayilarinin artmasi, kullanilan yollar etrafindaki
alanlarin yetersizligi ve bu yollarin genisletilememesi veya alt/list yollar yapilamamasi sebebiyle akilli trafik sinyalizasyon
sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gliniimiizde, trafik sistem mekanizmalarinin sabit zamana bagli olmasi sebebiyle trafik kontrolii
yeterli degildir. Degisen trafik kosullarina tepki veren trafik sinyal sistemleri, ulagim verimliligini artirmak i¢in 6énemli bir bilesendir.
Zamanlama planlarini iyilestirmek amaciyla kaydedilen verilere dayanilarak gelistirilen bugiinkii geleneksel denetleyiciler, artik
zamana gore degisen trafik yogunluguna ve yolda artan arag sayisi nedeniyle trafik kavsaklarindaki tikanikligi ve bu tikanikligm koti
sonuclarmi dnlemeye ¢oziim olamamaktadir. Insan diisiincesine uyum saglayarak ulasimi yénlendirecek trafik denetleme
mekanizmalari, Bulanik mantik, PLC ve Petri net aglari gibi teknikler kullanilarak tasarlanmaktadir. Bu ¢aligmada dort yollu bir
kavsak i¢in trafik 1siklarm akilli denetim mekanizmasi altinda gercgek verilerle Bulanik Mantik (BM) yontemi ve klasik (Sabit zaman)
yontemi kullanarak bir kontrol ¢aligmasi yapilmistir. Yazilim kismi i¢in MATLAB programlama dili kullanilmistir. Calisma
sonucunda; Bulanik mantik denetleyici ve klasik denetleyici, performanslarinin sonuglari karsilagtirilmistir. Bulanik mantik
yonteminde, belirli saatlerde kavsakta bulunan her caddedeki arabalarin sayisi giris olarak belirlenmistir. Cikis ise bulanik mantigin
kurallarina gore secilecek cadde ve o caddedeki yesil 1s18min siiresi olarak belirlenmistir. Girig ve ¢ikis parametrelerinin sayisal
verileri bulaniklastirilmasi, bulanik mantigin kural seti sayesinde araba sayisina gore yesil 1s181n siiresi ve cadde se¢iminde akilli bir
kontrol sistemi elde etmemizi saglayabilmistir. Ayn1 verileri klasik yontemde de kullanarak, bulanik mantik yonteminin klasik
yonteminden daha etkin oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Trafik Isiklar1 Kontrolii, Akill trafik Sinyalizasyonu, sabit siireli trafik kontrolii

Design And Implementation of Real-Time System with Fuzzy Logic
Method For Junction Traffic Signalization Control

Abstract

A lot of vehicles have been used to transport people's needs and goods from one area to another. These tools include all the tools from
ancient times to the present. Intelligent traffic signaling systems are needed due to the increase in the number of vehicles in the traffic,
the insufficiency of the areas around the roads used and the inability to expand these roads or lower / upper roads. At present, traffic
control is not sufficient due to the fixed time of the traffic system mechanisms. Traffic signaling systems that react to changing traffic
conditions are an important component to improve transport efficiency. Based on data recorded to improve timing plans, today's
traditional controllers are no longer the solution to preventing traffic congestion at traffic junctions and the adverse consequences of
this congestion due to the increasing traffic density and the number of vehicles on the road. It is designed using techniques such as
traffic control mechanisms, Fuzzy logic, PLC and Petri net networks to adapt to human thinking. In this study, a control study was
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conducted for a four-way intersection using the Fuzzy Logic (BM) method and classical (Fixed time) method with real data under the
intelligent control mechanism of traffic lights. MATLAB programming language is used for the software part. In the results of
working; The results of performance of fuzzy logic controller and classical controller were compared. The exit is determined
according to the rules of fuzzy logic and the duration of the green light on that street. Blurring the numerical data of the input and
output parameters enabled us to obtain an intelligent control system for the duration of the green light according to the number of cars
and the street selection thanks to the rule set of the fuzzy logic. Using the same data in the classical method, fuzzy logic method was
found to be more effective than the classical method. In the fuzzy logic method, the number of cars on each street at the intersection
was determined as the entrance at certain times.

Keywords: Fuzzy Logic, Traffic Lights Control, Intelligent Traffic Signaling, Fixed Time Traffic Control.

1. Giris

Her gecen giin trafikte araba sayist artmaktadir. Trafik tikaniklig1 ve buna bagl olarak trafikteki arabalarin saatlerce yollarda
beklemeleri, bilyiiksehirler igin nemli bir problemdir. Bu problem, ekonomik kayiplara, hava kirliligine ve yasam kalitesinin
diismesine sebep olmaktadir. Bu trafik problemini gidermek igin, ilave yollar ve kdpriiler gibi daha fazla altyap: yatirimlart yapilabilir.
Ancak biiyiiksehirlerdeki plansiz yapilasma, alan eksikligi, cevresel zararlar ve yiiksek maliyet daha fazla altyap1 olusturmaya engel
bir durum olusturmaktadir. Bu yiizden ara¢ yogunluguna gore siire olarak ayarlanabilenakilli sinyalizasyon sistemleri hem zaman hem
enerji sarfiyati agisindan 6nerilmektedir. Karayolu trafiginin kontrol edilmesinde 6ncelikli amag, yaya ve tasit emniyetinin tesis
edilmesi ve trafik kazalarinin 6nlenmesidir. Bunun yani sira, gecikmelerin azaltilmasi, ortalama ulagim hizinin arttirilmas: ve yakit
tiketiminin azaltilmasi1 gibi faydalar1 da amaglanabilir. Biitiin bu amaglara ulagmak, trafigin kontrolii ile elde edilmek istenen
faydalari maksimum seviyeye ¢ikarilmasi anlamina gelmektedir. Kaydedilen verilere dayanilarak gelistirilen geleneksel denetleyiciler,
zamana gore degisen trafik hacimlerine ve yolda artan arag sayisina bagl olarak trafik kavsaklarina artik ¢oziim olamamaktadir. Insan
diisiincesine esit sekilde ulagsmayi saglayacak trafik denetleyicileri, bulanik mantik gibi teknikleri kullanilarak tasarlanmaktadir.

Bu makalenin hazirlanmasiyla ilgili literatiirde bulunan bazi akademik caligmalar Gzetlenmistir. Tek kavsak kontroliinii
gergeklestirmek igin bir siirli ¢alismalar gergeklestirilmistir. dort yonlii bir trafik kavsagi sinyalizasyon sistemi, bulanik mantik
yontemi ile yapilmistir. Bu ¢aligsmada, trafik yogunlugu elektronik devreler ile sanal olarak olusturulmus ve deney sistemi bu diizenek
ile denenmigtir. Caligma sonucunda, sadece sabah trafiginde normal trafik sinyalizasyonu, bulantk mantik denetimi ile yapilan trafik
sinyalizasyonuna gore gecikme ve bekleme parametrelerinde % 19’luk bir istiinliik saglamistir. Fakat diger tiim durumlarda bulanik
denetimli trafik sinyalizasyon sistemi, normal sisteme gore gecikme ve bekleme parametrelerinde en az % 45’ lik istiinlik saglamistir
(Demirci, 2007).

Syed (2009), sabit zamanli modellere dayanan geleneksel trafik sinyal kontrolii yontemlerinin, degisken ve karmasik trafik
durumuyla etkin bir sekilde basa ¢ikamadigi syed tarafindan 6ngérilmiistiir. Herhangi bir trafik akisi, analiz olusturmadan, sinyali
degistirmek igin dnceden ayarlanmis dongi siiresine gére model alir. Sabit ¢evrim siiresinden dolayi, bu sistemler hangi kesigimin
daha fazla trafik yiikiine sahip oldugunu dikkate almaz. Bu sebeple daha uzun siire yesil 151k yanmali ya da tam dongii siiresinden
daha once sona ermelidir. Bulanik kural tabanli denetleyicilerin, bu gibi senaryolarda trafik 15181 sisteminin iyi yoneticileri oldugu
kanitlanmistir. Bulanik denetleyicilerin optimum karar alma yetenekleri mevcuttur. Bu algoritmalar, araglarin bekleme siirelerini
azaltarak, insan giivenligi ve ekonomik verimliligi siirekli olarak gelistirmektedir. Sonug olarak bulanik denetleyiciler, sinyalleri daha
etkili hale getirir ve trafik akigim kolaylastirir (Syed M. S. , Syed A. &Humera N. , 2009).

Wang ile arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismanin mantigi, "daha fazla", "daha az", "daha uzun" vb. gibi terimlerle ilgili resmi bir
yontem sunulmasi iizerinedir ve bu yontemi “kuzeyden giineye daha fazla trafik varsa, 1siklar daha uzun siire yesil kalmalidir”
seklinde ifade etmistir. Bulanik mantik denetleyicisi, bir sonraki duruma ge¢cmeden Once trafik 1518in1n belirli bir durumda kalmasini
gerektiren siireyi belirler. Durumlarin sirast dnceden belirlenir, ancak belirli bir yonde trafik yoksa denetleyici bu durumu atlayabilir.
[lerleyen ve bekleyen araglarin miktari; birgok, orta ve higbiri gibi bulanik degiskenlere boliiniir. Degiskenlerin belirli bir durumdaki
aktivasyonu bir iyelik iglevi tarafindan verilir, bu nedenle sirada 5 araba oldugunda, bu, "¢ogu" ve "% 75" ortalamanin % 25'inin
aktivasyonu ile sonuglanabilir. Mevcut durumun siiresinin uzatilip uzatilmayacagini belirlemek i¢in bulanik kurallar kullanilir.
Deneylerde bulanik mantik denetleyicilerinin, trafigin daha diizenli akmasina izin verip, bekleme siiresini azalttig1 goriilmiistiir. Bir
dezavantaj; kontroloriin, bulanik degiskenler i¢in dnceden ayarlanmis miktar degerlerine bagimliligidir. Bu duruma gore toplam trafik
miktar1 degisir ve doygun bir noktaya ulasirsa, sistemin bozulmasina neden olabilir (Wang, J, Gao, J. &Wang, M. , 2004).

Gergek zamanli trafik kontrolii i¢in iki asamali bir trafik 15131 sistemi Allam tarafinda Snerilmistir. Izole edilmis sinyalize bir
trafik 15181n1n fazinm ve yesil zamanini dinamik olarak yonlendirmeyi amaglayan Alam, farkli trafik akig oranlarinda ortalama arag
gecikmesini azaltmak amaciyla; kavsakta iki trafik acil durum karar modiilii (TUDM) ve uzatma siiresi karar modiilii (ETDM) nii
kullanmistir.  ilk asamada TUDM, tiim kirmizi evreler icin aciliyeti hesaplamaktadir. Acil durum derecesine dayanarak, gecis
yapmanin bir sonraki adiminda karsilasilan 6nemli trafik aciliyeti icin kirmizi 151k devri olusturur. ikinci asamada, ETDM, yesil 15181
hesaplar; ara¢ sayisina bagli olarak c¢alisan acil faz, uzatma siiresine baglidir. Bahsedilen yazilim, bulanik mantiga dayali izole edilmis
bir sinyal birlesim biriminin durumunu simiile etmek i¢in Matlab'ta gelistirilmistir. Bulanik mantik kullanan iki kademeli trafik 151k
sistemi, sistemin esnekligi sayesinde sabit zaman sistemi kullanan modellerden, hatta aragla calistirilan sistemlerden daha iyi
performans gostermistir (Allam, 2015).
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Bulanik mantik tabanl trafik yonetim sisteminin test edilmesi ve degerlendirilmesi i¢in tasarlanmis bir simiilasyon ortami fikri
taha ve arkadaglar tarafindan ortaya atmiglardir. Kullanici, birden fazla seritli trafikte, izole edilmis kavsak veya kavsak agini simiile
edebilir. Ayrica girdi parametrelerini belirtebilir, trafik akisim1 kontrol eden bulanik kurallar olusturabilir ve ¢ikti parametrelerini
inceleyerek modelin verimliligini takip edebilir. Bir grafik kullanici ara birimiyle, simiilasyonun ara¢ hareketlerinin animasyonu da
dahil olmak tizere gorsellestirilmesini saglamistir (Tahaa M. &Ibrahim L. 2012).

Trafik modeli ve trafik denetleyicisi modeli 2014 yilinda jabalpur tarafindan yapilan calismada Matlab yazilimini kullanarak
gelistirmistir. Tek ¢ikislt ve ¢ok girisli kuyruk teorisi modelini ¢alismasinda temel almaktadir. Matlab'ta “’SimEvent” ara¢ kutusu
kullanilmigtir. Trafik denetleyicisi, Matlab'ta bulanik ¢ikarim sistemin yontemi kullanilarak gelistirilmistir. Acil arag hareketini
algilayan sensorler ambulans, itfaiye, polis vb. araglara dncelik verir ve durumun aciliyetine ve sekline gore tercih edilen sinyali
iletmektedir (Jha, M. &Shukla, S. 2014).

Bu makalede dort yollu bir kavsaktaki trafik isiklari igin hem akilli hem de klasik (sabit zaman) denetleyiciler ile kontrol
uygulamasi yapilmustir. Akilli denetleyici olarak bulanik mantiK kullanilmistir. Bulanik Mantik denitleyicisinde kavsaktaki her yolun
trafik yogunlugna gore hangi yolun yesil lambasinin 15181 yanacak ve o yesil 1518 siireleri ayarlanabilmistir. Klasik (sabit
zamanli)yontemde ise belirli bir sirada ve sabit bir zamanli olarak trafik 1siklarinin yanip sénmesi kontrol edilmektedir. Sonug olarak,
tek kavsak icin iki yontemde elde edilen veriler karsilastirilmigtir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Bulanik Mantik Denetleyicisi

“Bulanik” kelime anlami olarak net olmayan veya belirsiz olan seyleri ifade eder. Siirekli degisen herhangi bir olay, siire¢ ya da
islev her zaman dogru ya da yanlis olarak tanimlanamaz. Bu tiir durumlar “bulanik” olarak betimlenir [8].Bulanik mantig1; modern
bilgisayarin dayandig1, her zamanki "dogru veya yanlis" (1 veya 0) Boole mantig1 yerine "dogruluk derecelerine" dayali bir hesaplama
yaklagimidir[n]. Bulanik mantik fikri ilk olarak 1960'larda Berkeley'deki California Universitesi'nden Dr. Lotfi Zadeh tarafindan
gelistirilmistir. Zadeh, bilgisayar ortaminda dogal dil anlayisi iizerine caligmaktaydi. Calismalari sonucu bulanik mantik
denetleyicileri lizerine yogunlasti ve yaklagimini gelistirdi. Bulanik mantik, mithendisler (elektrik, mekanik, sivil, kimyasal, havacilik,
tarimsal, biyomedikal, bilgisayar, gevresel, jeolojik, endiistriyel ve mekatronik), matematik¢iler, bilgisayar yazilim gelistiricileri dahil
olmak tizere arastirma ve gelistirme tizerine ¢alisan bir¢ok kisi i¢in son derece yararli gériilmektedir (Bayen, A. , Grieder, P. &
Tomlin, C. 2002).

Bulamk mantigin isletilmesi icin say1 veya aciklamalarla temsil edilmesi gerekir. Ornegin, hiz 5 m/s degerine "yavas" agiklamasi
verilebilir. “Yavasg” terimi, farkli kisiler tarafindan kullanildiginda farkli anlamlara sahip olabilir ve gozlemlenen gevreye gore
yorumlanmalidir. Baz1 degerlerin siniflandirilmasi kolaydir, digerleri ise farkli durumlara dair insan anlayigi nedeniyle belirlemesi zor
olabilir. Biri “yavag” diyebilir, digeri ise ayn1 hiz1 tanimlarken “hizli degil” diyebilir. Bu farkliliklar, bulanik kiimeler yardimiyla ayirt
edilebilir (Bayen, A., Grieder, P. & Tomlin, C. 2002).

Bu makalede, 4 yollu bir kavsaktaki trafik igiklarinin bulanik mantik tabanli akilli bir denetim mekanizmasi ile kontrol ¢aligmast
sunulmustur. Sistemin modellenmesinde kural tabanli Mamdani tipi bulanik modelleme teknigi kullanilmistir. Ara¢ yogunlugu, cadde
secimi ve yesil siiresi sistem parametreleri olarak belirlenmis ve bu parametreler bulanik mantik tarafindan tanimlanmustir. Giris
parametreleri 4 yolun ayr1 ayri ara¢ yogunluklari, ¢ikig parametreleri ise 4 yolun ayr1 ayri yesil 151k siireleri ve cadde se¢imi olarak
tanimlanmistir. Giindelik hayattaki bir kavsakta yapilan gézlemin ardindan her bir kavsak i¢in arag¢ yogunlugu 0-60 arag, yesil 151k
siiresi ise 0-10 saniye arasinda olacak sekilde trafik yogunluguna goére bu siire azaltilip veya artirilacagina karar verilir. Girisg
parametreleri bulaniklastirilarak, her caddede araba yogunlugunu “az”, “orta”, “yiikksek” gibi degerlerini icerdigi gosterilir. Cikis
parametreleri ise bulaniklastirilarak ikiye ayrilmaktadir. Birincisi, ¢ikis yogunluguna gore hangi caddenin secilecegine karar verirken,
digeri ¢ikis cadde segildikten sonra tekrar yogunluga gore secilen caddede yesil siiresi “sabit”, “azalt”, “yukselt” olarak belirlenmistir.
Farkli ara¢ yogunluklar1 icin kirmizi 151k siirelerindeki degisim gozlemlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, bulanmik mantik
metoduyla kontrol edilen sistemlerin giindelik hayattaki sabit dongii siiresi ile ¢alisan sistemlere gore daha etkili ve verimli sekilde
calistig1 gozlenmistir. Sistemin bulanik mantik tabanli modellemesi bilgisayar ortaminda yapilmistir. Bu ortamda, sisteme ait giris ve
¢ikis parametrelerinin belirlenmesi, her bir parametreye ait bulanik kiime olugturulmasi ve bu sistemin ¢aligsmasi i¢in kurallarin
belirlenmesi asamalari mevcuttur. Olusturulan kurallar ile sistemin egitilmesi sonucunda, istenen giris degerlerine gore ¢ikis degerleri
elde edilmistir (Zade, A.R. & Dandekar, D.R. 2012). Bu calismada kullamlan Mamdani tip bulamk mantik modeli
“Bulaniklagtirma”, “Kural Taban1” ve “Berraklagtirma” olmak iizere ii¢ ana kisimdan olugmaktadir. Dort giris ve bir ¢ikistan olusan
sistemin elde edilen modeli Sekil 1’ ve Sekil 2’de goriilmektedir.

2.2. Bulanik Mantig1 ile Tekli Kavsak Kontrolii

Bulanik kontrol, ¢ok ¢esitli otomatik kontrol gdrevlerine tanitilmis ve basariyla uygulanmistir. Tekli trafik kavsakkontroliiniin,
bulanik mantik ile nasil tasarlanip uygulanacag: agiklanmaktadir. Dinamik kontrol sistemini esas alan bir sistem tasarlanir. Bulamk
mantigin kullanildigi bu sistemin, diger sistemlerle karsilastirilmasi sonuglar kisminda verilmistir. Bulanik mantik igleminin ilk
asamasi, Onerilen bulanik sistemindeki ¢iktilarin hesaplanabilmesi icin giris parametrelerinin saglanmasidir. Bu ¢aligmada, Bir kavsak

e-ISSN: 2148-2683 492



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi
icin giin igerisinde toplanmis gergek veriler kullanilmigtir. Girig parametresi araba yogunlugu (her yol i¢in low, medium, high) olarak

belirleyerek hangi caddenin yesil yanmasi gerektigini ¢ikig olarak belirlenmistir. Caddeyi segildikten sonra diger caddelerdeki araba
sayisina gore yesil zamani ayarlanmaktadir.

X

caddel

X

cadde2

XX

cadde3

X

caddsd

StreetSelection

(mamdani)

N\ //

nang-cagds

Sekil 1. Sistemin cadde se¢imi i¢in Mamdani tip bulanik mantik modeli

2.2.1. Bulaniklastirma

Bulanik mantik modelleme sirasinda giris-¢ikis parametrelerini belirledikten sonra her birisinin farkli fonksiyon kiimeleri
olusturulur. Bu fonksiyon kiimeleri olusturulurken, giris-¢ikis degerlerinin kag tane dilsel degiskenle isimlendirilecegine karar verilir.
Bu asamadan sonra liyelik fonksiyonu gesitlerinden hangisinin kullanilacagi belirlenir. Bu ¢alismada, giris ve ¢ikis parametresi olarak
secilen ara¢ yogunlugu, cadde se¢imi ve yesil 151k siiresi; modelleme sirasinda Gauss iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Kavsaktaki
yollar sirasiyla caddel, cadde2, cadde3 ve cadde4 olarak isimlendirilmis ve giris parametresi i¢in her yolun ara¢ yogunlugu “az”,
“orta”, “yiiksek” seklinde adlandirilarak sisteme tanitilmigtir. Belirtilen dort yol igin ayr1 ayri arag yogunluklart 0-60 arag¢ araligi
seklinde belirlenmis ve ii¢ farkli gauss {iyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Bunlar, cadde se¢iminde giris iiyelik fonksiyonlarinda her
caddede trafik yogunlugu; “az”, “orta” ve “yiiksek™ tir. Yesil 151k siiresi kontrolii i¢in giris iiyelik fonksiyonlarinda; “az-trafik”, “orta-
trafik” ve “yiiksek trafik” seklinde tanimlanir. Cadde se¢iminde ise ¢ikis fonksiyonlarinda; “cadde-1”, “cadde-2”, “cadde-3” , “cadde-
4” tiir. Yesil 151k stiresi i¢in ¢ikis fonksiyonlarinda; “sabit”, “azalt”, “yiikselt” tir. Yollara ait giris ve ¢ikis tiyelik fonksiyonlar1 Sekil

2’de goriilmektedir.

orta yukslek

=

A

cadde Hangi-cadde

XX

cadde?

A

cadded R

u
| 1 | | |

n 4 i i in e

U L) Al all) sl U

input variable “cadde1”

caddgd

Sekil 2. Cadde Seciminde Giris Uyelik Fonksiyonlari
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cadde-1 cadde-2 caddet-3 cadde-4  Out-of-Range

i /\ /\ |
0

.:B 25 il

nutput '.ranable "Hangi-cadde”

Sekil 3.

cadde!  yesi-siresi

cadde2

XX

cadded

XX

raddad

Cadde Segimi I¢in Cikis Uyelik Fonksiyonlari

az—l#afik ' ' urta-iraﬂk ' ' yuksgk-trafik
1

c | | | | |
0 5 10 1 A il Kl
nput variable “cadde!”

Sekil 4. Yesil Isik Siiresi Icin Giris Uyelik Fonksiyonlari

Bu ¢alismada sistemin akilli kontrol mekanizmasi altinda ¢alismasinin saglanmasi i¢in toplamda 101 kural olusturulmustur.
Bu kurallar olusturulurken iki adim izlenmistir: Birinci adimda, kavsaktaki her yolun igerisinde trafik yogunlugu yiiksek olan cadde
secilecektir. Tkinci adimda ise, cadde secildikten sonra tekrar diger caddelerin trafik yogunluguna bakilir ve ona gére yesil siiresi
azaltip artirtlir ya da sabit tutulur. Sekil 5’te ve Sekil 6’da yazilmis kurallarin bir kismi gosterilmistir.

8. (caddel==
5. (caddel==
10. (caddei=

orta) & (caddeZ=
orta} & (caddeZ=
=prta} & (cadde2=

=yuksek) & (cadde3d==az) & (cadded==orta) =» (Hangi-cadde=cadde-2) (1)
=yuksek) & (cadde3==orta} & (cadded==az) =» (Hangi-cadde=cadde-2} (1}

=yuksek} & (cadde3==orta} & (cadded==orta) == (Hangi-cadde=cadde-2} (1}

11. CEEIEIE.‘1'=E|Z & (caddeZ==az) & cadded==yuksek) & ([cadded==az) == (Hangi-cadde=caddet-3) (1}

13. (c:ﬂdu:leﬂ
14, (cadde1==urta,- & (u:addez

urtﬂ}&(u:ﬂddez

ﬂZ}&(caddeB =yuksek) & (cadded==orta) == (Hangi-cadde=caddet-3) (1)
urta,-&(u:addeS yuksek;&(caddeat::az,- :-(Hangl-u:adde caddet- 3,-(1,-

1. (caddel==
2. (caddel==
3. (caddel==
4, (caddel==
50

8. (caddel==

7. (caddel==

8. (caddel==
9. (caddel==
10. (caddel==

az-trafik) & (cadde2==
az-trafik) & (cadde2==

az-trafik) & (cadde2=

az-trafik) & (cadde2==
. (caddel==az-trafik) & (caddeZ==az-trafik) & (cadded==ortatrafik) & (cadded==orta-trafik) == (yezi-zlrezi=azalt) (1)
az-frafik) & (cadde2== izlres
az-frafik) & (caddeZ==
az-trafik) & (cadde2==
az-trafik) & (cadde2==
az-trafik) & (caddeZ==
az-trafik) & (caddeZ==

Sekil 5. Cadde Segimi I¢in Kural Taban

az-trafik) & (caddel==az-trafik) & (cadded==az-trafik) == (vesil-slresi=yukset) (1)

(
az-trafik) & (caddel==az-trafik) & (cadded==cra-trafik) == (yesi-slrezi=yukzel) (1} [
=gz-trafik) & (cadded==az-trafik) & (cadded==yukzek-trafik) == (vesi-zlrezi=yukzelt) (1)
(
(

az-trafik) & (caddel==orta-trafik) & (cadded==az-trafik) == (yesi-zlrezi=yukzel) (1}

az-frafik) & caddn.=3==urta-traﬂk‘& cadded== uksek—traﬂk‘ = e |l-5ur35|= uksert‘ 1‘

az-frafik) & [cadded==

az-trafik) & (cadd33==yuksek-traﬁk} & (cadde4==urta-traﬁk} == (yesil-zlrezi=yukselt) (1)

az-trafik) & (caddel==yukzek-trafik) & (cadded==yuksek-trafik) == (yegi-slresi=azalt) (1)
orta-trafik) & (caddeld==az-trafik) & (cadded==az-trafik) == (yesi-zlrezi=yukzelt) (1)

.Ornegin; Sekil 5’teki 12. kural, kavsakta cadde2 ve cadde4 yollarinin “orta ”, Caddel yolunun “az”

11. (caddel==
a |

orta-trafik) & (cadded==az-trafik} & (cadded==orta-trafik) == (yezil-slresi=azalt) (1)
e 1

Sekil 6. Yesil 151k siiresi i¢in kural tabant

, cadde3 yolunun ise

“yiiksek” yogunlukta oldugu durumda, cadde-3 yolunun yesil lambasi yanacaktir. Cadde segildikten sonra yesil siiresi azaltilip

e-ISSN: 2148-2683

494



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

artirtlacagina karar verilecektir. Sekil 6’daki 7. kural, kavsakta caddel, cadde2 ve cadde4 yollariin “az”, Cadde3 yolunun “yiiksek”
yogunlukta oldugu durumda, cadde-3 yolunun yesil siiresi artirilacaktir.

2.2.3. Durulastirma

Bulanik mantik modellemenin takiben elde edilen bulanik sonu¢ kiimesinin tam bir degere doniistiiriilmesi islemine,
durulastirma denir. Agirlik merkezi, toplamlarin merkezi, maksimum ortalamasi vb. gibi birka¢ durulastirma metodu mevcuttur. Bu
calismada durulastirma islemi igin agirlik merkezi yontemi kullanilmigtir. Agirlik merkezi yontemi en yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biridir. Yontem ile olusan ¢ikarim kiimesinde agirlik merkezi bulunur ve keskin deger olarak bu merkeze karsilik gelen
degere alinir. Olusan her tiir ¢ikarim kiimesine ¢6ziim bulmasi, ¢ok yaygin olarak kullanilmasinin en 6nemli nedenidir ( Pfluger, N.,
Yen, J., & Langari, R. 1992).

Bu ¢aligmanin amaci, gézlem yoluyla elde edilen verilerin yardimiyla bir kavsaktaki yol secimi ve yesil siiresinin akilli
kontrol mekanizmasi altindaki ¢aligma performanslarinin, BM modelleme teknigi ile modellenmesidir. Performans parametreleri, ara¢
yogunlugu, yol secimi ve trafik 1siklarimin yesil 1s1k siiresi olarak belirlenmistir. Sistemin girisi ile ¢ikisi arasindaki iliskiyi
tanimlayan ve bulanik mantik denetleyicinin davranislarini tespit eden denetim kurallart olusturulmustur. Bu kurallarin sonucu
olarak, sistem girigine uygulanan farkli ara¢ yogunluguna ait yolun secilmesi ve yesil 1siklarin yanma siirelerindeki istenen
degisim goriilmiistir.

14

Sekil 7. Tekli kavsak similasyonu

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Sistem Calismasi

Bu caligmanin amaci 4 yollu bir kavsaga ait elimizdeki gergek verileri, bulanik mantig1 ve (klasik) sabit zaman yontemi ile
degerlendirerek hangi yontemin daha verimli oldugunu gostermektir. Bulanik mantig1 yonteminde arag yogunlugu ve trafik 1siklarinin
yesil 1s1k siiresi “performans parametreleri” olarak belirlenmistir. Bu parametrelere dayanarak giris ile ¢ikis arasinda iliskilendiren
bulanik sistem tabaninda, kural kiimeleri olmustur. Sonug olarak, sistem girisine uygulanan ve farkli ara¢ yogunluguna bagl yesil
igiklarin yanma siirelerindeki ve yanma siralamalarindaki istenen degisim goriilmiigtiir. Caligmanin sonunda bulanik mantik
yontemiyle elde edilen veriler Tablo 1°de, ve klasik yontemiyle elde edilen veriler tablo 2°de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Kavsaktaki Caddelere Ait 20 Devir icin Bulanik Mantik Yéntemiyle Elde Edilen Veriler

Devir 1.Cadde | 2.Cadde | 3.Cadde | 4.Cadde Kavsaktan gegen Toplam
numarasi araba sayisi zaman(s)
1 12.0 0.0 7.0 5.0 24.0 14.0
2 2.0 8.0 7.0 4.0 21.0 15.0
3 1.0 14.0 14.0 14.0 40.0 38.0
4 13.0 5.0 6.0 10.0 32.0 35.0
5 11.0 12.0 1.0 6.0 27.0 35.0
6 0.0 11.0 4.0 1.0 16.0 22.0
7 13.0 11.0 10.0 11.0 29.0 50.0
8 13.0 15.0 14.0 13.0 22.0 52.0
9 16.0 9.0 23.0 8.0 21.0 51.0
10 20.0 13.0 10.0 9.0 21.0 53.0
11 15.0 17.0 21.0 23.0 19.0 52.0
12 27.0 19.0 25.0 20.0 16.0 49.0
13 24.0 33.0 23.0 20.0 17.0 53.0
14 20.0 32.0 30.0 20.0 17.0 53.0
15 31.0 32.0 28.0 22.0 16.0 54.0
16 31.0 28.0 33.0 35.0 15.0 54.0
17 39.0 31.0 40.0 34.0 14.0 52.0
18 37.0 44.0 37.0 42.0 14.0 54.0
19 49.0 43.0 38.0 42.0 13.0 52.0
20 41.0 52.0 50.0 43.0 13.0 54.0
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Tablo 2. Kavsaktaki caddelere ait 20 devir i¢in klasik yontemiyle elde edilen veriler

Devir Kavsaktan Toplam
1.Cadde | 2.Cadde | 3.Cadde | 4.Cadde | gecen araba
numarast sayist zaman(s)
1 12.0 0.0 7.0 5.0 24.0 44.6
2 2.0 8.0 7.0 4.0 21.0 44.6
3 1.0 14.0 14.0 14.0 28.0 44.6
4 12.0 9.0 10.0 15.0 30.0 44.6
5 13.0 14.0 3.0 14.0 23.0 44.6
6 6.0 16.0 3.0 9.0 21.0 44.6
7 13.0 21.0 10.0 14.0 22.0 44.6
8 13.0 27.0 17.0 18.0 22.0 44.6
9 14.0 22.0 26.0 14.0 20.0 44.6
10 18.0 21.0 24.0 10.0 20.0 44.6
11 24.0 25.0 30.0 19.0 17.0 44.6
12 31.0 28.0 34.0 22.0 16.0 44.6
13 32.0 38.0 36.0 18.0 17.0 44.6
14 28.0 45.0 39.0 14.0 16.0 44.6
15 35.0 49.0 42.0 12.0 16.0 44.6
16 35.0 49.0 47.0 21.0 14.0 44.6
17 43.0 49.0 54.0 24.0 12.0 44.6
18 45.0 59.0 55.0 29.0 13.0 44.6
19 54.0 62.0 52.0 33.0 13.0 44.6
20 53.0 71.0 60.0 31.0 12.0 44.6
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4. Sonug

Bu makale ¢aligmasinda bulanik mantik ve klasik yontemleriyle trafik sinyalizasyon kontrolii gerceklestirilmistir. Bulanik
mantik temel yapis1 ve trafik kontroliinde kullanilmasi gosterilmistir. Nihayetinde klasik yontemi ile yapilan trafik kontrolii ve bulanik
mantig1 ile yapilan trafik kontrolii ile karsilagtirma gergeklestirilmistir.

Tablo 3. Klasik yontemi ile yapilan trafik kontrolii ve bulanik mantigi ile yapilan trafik kontrolii karsilagtirlmasi

Yontem Gegen araba sayisi Yesil siiresi
Klasik yontem 377 892
Bulanik mantik 407 892

Tablolarda goriildigii iizere, bulanik mantik yontemi kullanilarak 20 devirde kavsaktan toplam gegen araba sayisi 407 ve bu
arabalarin gegmesi i¢in toplam siire 892 saniyedir. klasik yontemde ise 892 saniyede kavsaktan ¢ikan toplam araba sayis1 377°tir. Elde
edilen verilere gore hem ekonomi agisindan hem de zaman agisindan Bulanik mantik yontemi ilk sirada goriilmektedir, ve son olarak
klasik yontem gozlemlenmistir.
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