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Abstract

Increased number of vehicles due to various reasons brings along with drawbacks,
such as traffic congestion and consequently, carbon dioxide emissions, loss of time,
fuel and energy consumption. Traffic congestion reaches its peak value in
intersections. One of the basic control methods used to provide solutions to the
problems occurring especially at the intersections of urbans is signal control.
Signalization is one of the factors that have a significant impact on cycle length,
junction capacity, vehicle delay and other indicators [15]. In order for such an
important factor to be functional, it is of great importance that the right of way given
to the vehicle groups in the intersections is done with the right timing. There is a
tendency for adaptive methods to be used because the existing fixed-loop control
systems are beginning to be inadequate in rapid urban life over time. Today, the most
common use of adaptive methods is the applications made by expert systems. One of
these expert systems is the Fuzzy Logic approach. In this study, the time required for
the green light in an isolated junction is modeled in the case of the change in the
volume of traffic and the average speed of the vehicles in the intersection way with
the help of the Fuzzy Logic Toolbox of the MATLAB package programme. In this
way, it is aimed that the traffic control is dynamic and compatible with the current
condition.
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Timing.
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Bulanik Mantik Yontemi ile Sinyalize Kavsaklarda Trafik
Isig1 Siiresi Belirlenmesi

Ozet

Cesitli nedenlerle artan ara¢ sayisi, trafik sikisikligini ve bunun sonucunda
karbondioksit emisyonu, zaman kaybi, akaryakit ve enerji tiiketimi gibi
olumsuzluklari beraberinde getirmektedir. Trafik sikisiklig1, kesisen yol kesimlerinde
zirve degerine ulasmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerin kavsaklarinda meydana gelen
sorunlara ¢oziim sunmak amaciyla kullanilan temel denetim yontemlerinden biri
sinyal kontroliidiir. Sinyalizasyon; doéngii uzunlugu, kavsak kapasitesi, arag
gecikmesi ve diger gostergeler tizerinde 6nemli etkisi olan faktorlerden biridir [15].
Bu denli 6nemli bir faktoriin islevsel olabilmesi igin kavsak kollarinda arag gruplarina
verilen gecis hakki dogru zamanlama ile yapilmasi oldukga biiyiik bir 5neme sahiptir.
Mevcut sabit siireli kontrol sistemleri zaman igerisinde hizli kent yasamina yetersiz
gelmeye basladigindan adaptif yontemlerin kullanilmasina yonelik bir egilim vardair.
Glintimiizde adaptif yontemlerin en yaygin kullanimi, uzman sistemler aracilig ile
yapilan uygulamalardir. Bu uzman sistemlerden biri de Bulanik Mantik yaklasimidir.
Bu c¢alismada MATLAB paket programinin “Fuzzy Logic (Bulanik Mantik) Arag
Kutusu” yardimiyla trafik hacminin ve o kavsak kolundaki araglarin ortalama hizinin
degismesi durumunda, izole bir kavsakta yesil 151k i¢in gereken siirenin modellemesi
yapilmistir. Bu sekilde, trafik kontroliiniin dinamik ve mevcut kosula uyum
saglayabilen bir yapida olmas: hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik Mantik, Trafik Kontrolii, Kavsak, Trafik Hacmi, Yesil Isik
Siiresi.
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1. Giris

Giintimiizde ulagtirma konusunda en
onemli sorunlardan biri; 6zellikle biiyiik
sehirlerde hizla artan niifus, yayginlasan
arac¢ kullanimyi, arag sahipliginin artmasi,

altyapidaki  yetersizlikler, uygun
teknolojilerin ~ kullanilmamas1  gibi
nedenlerden kaynaklanan trafik
yogunlugudur. Bu yogunluk, trafik

kazalarini, trafik sikisikligini, enerji ve
zaman kaybini, artan emisyonlarla insan
ve gevre sagligina olan olumsuz etkileri
tetiklemektedir. Olusan olumsuzluklar,
toplumsal saghigin bozulmasina,
cevresel tahribat ve ekonomik kayiplarin
artmasina neden olmaktadir. Kentsel
trafik taleplerindeki artis, kavsaklarda
trafik akisini yonetmek igin ¢dziimciil
yaklasimlar: zorunlu kilmaktadir. Trafik
akisinin dogru bir sekilde tanimlanmasi,

stirdiiriilebilir yaklagimlarin
gelistirilmesi ve dikkatli bir sekilde
diizenlenmis sinyal zamanlamalar

trafigin sorunsuz akisini saglayabilir [1].

Trafik sinyali, ulasim agin1 yonetmek ve
trafik akisin1 kontrol etmek i¢in 6nemli
bir elemandir. Geleneksel trafik kontrol
sistemlerinde, gecisleri kontrol eden
trafik 1siklar1 her kosula uygun olmayan
sabit bir zaman diliminde degisir. Fakat
bu tiir sistemler genellikle normal trafik
kosullarinda
disinda karsilagilabilecek kosullarda
yetersiz kalmaktadir. Bu gibi durumlara,
olagandis:

calisirken,  alisilmisin

trafik kosullarina uyum
saglayabilen sinyal kontrol sistemleri
¢ozim saglayabilir [2]. Trafikteki
gecikmeyi; duran araglar, ¢ukurlar, yol
bakimi, yavas veya hizli hareket eden
araclarin orani ve trafik yogunlugu gibi

faktorler  etkileyebilir. ~ Gecikmeyi
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azaltmak icin trafigi yogun olan fazda
yesil 1s1k siiresinin uzatilmas: gibi
onlemler alinabilir [2].

Literatiir incelendiginde, farkli sistemler
tizerinde yapay zeka uygulamalarinin
alt disiplini olan bulanik mantik yontemi
kullanilarak modelleme c¢aligmalarinin
oldugu goriiliir. Trafik
kontroliinde  iki  tipik
kullanilmaktadir [16]. En basit yontem
sabit zaman yaklasimi kullanmaktir.

1siklarinin
yaklagim

Yesil stresi, kontrol cihazinin
yerlestirildigi trafik durumuna iliskin
yapilan calismalara dayanarak

belirlenir. Trafik pik saatlerinde daha
fazla yesil siire, pik saatler disinda ise
daha az yesil siire ayrilir. Bu yaklasim
normal trafik kosullarinda oldukga etkili
olsa da trafik kosulundaki bir
degisiklik bu yaklasimin basarisiz
olmasina neden olur. Ayni zamanda bu
yaklasimda kirmizi fazda olan seritlerde

ani

trafik kosullarin1 dikkate almaz. Bagka
bir deyisle, bu iki yaklagimda fazlarin
koordinasyonu yoktur. Bu nedenle,
degisen trafik kosullarini dinamik olarak
adapte edebilecek yaklagimlarin
gelistirilmesi edilmektedir.
Dinamik sinyal kontrolii ise hem artan
kavsak kapasitesini hem de azalan
gecikmeleri iceren karmasik bir olgudur
[3]. Fahmy, M.M.M. (2007), yapmis
oldugu calismada dort kollu kavsak igin
bulanik mantia dayali adaptif trafik

arzu

sinyalizasyon yontemi sunmus, mevcut

sinyal fazinin uzatilmasinin veya
sonlandirilmasinin  ve bir sonraki
fazlarin sirasinin  segilmesi  siirecini

bulanik mantik kullanarak belirlemeyi
Onermistir. Calisma sonunda, bulanik
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mantik iceren trafik 15181 denetleyicisinin
sabit hatta
aracla calistirilan denetleyicilerden daha
iyi performans gosterdigini ve bunun
nedeninin, kavsak kollarina yaklastig:
algilanan arag sayisini sayma ve bekleme

zamanli denetleyiciden,

siirelerinde en yiiksek Oncelige sahip
yaklasimi sagladigini ifade etmistir [4].

Taha et al. (2012), yaptiklar1 ¢alismada
herhangi bir bulanik mantik tabanli
trafik yonetim sisteminin test edilmesi
ve degerlendirilmesi i¢in tasarlanmis bir
simiilasyon  ortami  sunmuslardir.
Kullanicinin birden fazla seritli trafik
izole kavsak veya kavsak agini taklit
edebildigi, ayrica girdi parametrelerini
belirleyebildigi, trafik akisini kontrol
eden bulanik kurallar olusturabildigi ve
¢ikt1 parametrelerini kullanarak modelin
verimliligini izlemek amaciyla modeli
edebildigi bir arayiiz
onermislerdir. Onerilen bulanik mantik
sistemi ve sabit zaman kontroloriniin,
sturekli trafik akist olan durumlarda

simiile

kullanildiginda  ortalama  gecikme
agisindan sonucglarda ¢ok fark
yarattigi ve zamanla degisen trafik
kosullarinda, onerilen bulanik mantik
sabit
denetleyicisinden daha {istiin oldugunu
belirtmiglerdir [5]. Alam et al. (2013),
yaptiklar1 c¢alismada izole edilmis bir
trafik kavsaginin durumunu simiile
etmek i¢cin MATLAB'da Bulanik Mantik
yaklasimi  kullanmiglardir.  Calisma
sonunda, simiilasyon sonuglarinn,

az

sisteminin zaman

bulanik mantik denetleyicisinin daha iyi
performansa sahip oldugu ve sabit
zaman denetleyicisinden daha diisiik
maliyetli oldugunu gosterdigi bilgisine
bulanik

ulasarak optimizasyonun
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geleneksel tekniklerden daha esnek
oldugu kanisina varmuslardir [6].

2. Materyal ve Yontem

Insan benzeri karar verme siirecine
sahip bulanik sistemlerin kabiliyetinden
yararlanildigi
kullanan, esnek yapili ¢alisma sistemine
sahip olmasindan hareketle, sinyalize bir
kavsakta yesil 1s1k siiresini optimize
icin Bulanik Mantik Modeli
sec¢ilmistir [7, 8]. Bu yontem, karmasik
olmayan islem adimlarindan olusur ve
islemsel karisikligi onler. Calismada,
trafigin Ozelligi dikkate alinarak trafik

bulanik denetleyicileri

etmek

1s181inin - dinamik zamanlamasini
MATLAB  programini
bulanik yontemle yesil 1s1k siiresini
belirlemek amaciyla izole edilmis bir
kavsak [1].
Algoritma, kavsak sirasinda araglarin
“ortalama hiz”
parametrelerini kullanarak yesil 151k igin

ve
kullanarak

icin  modellenmistir

ve “trafik hacmi”

gereken siireyi hesaplama iizerine
kurulmustur.
2.1 Bulanik Mantik

Bularuk Mantik, 1965 yilinda Lotfi
Zadeh tarafindan sunulmus olan ve
belirsizligi ele alan matematiksel bir
aractir. Hesapta yapay zeka kullanarak,
bu hesaplar1 kelimelerle ifade etme
kavramini ortaya cikarmustir. Bilginin
ayrintilar1  ile ilgili bir  teknik
sunmaktadir. Bulanik teori, “cok”,
“diisiik”, “orta”, “siklikla”, “az” gibi
yapilari bir
mekanizma  saglamaktadir.  Genel
olarak, bulanmik mantik, insanin akil
ylriitme kabiliyetlerini saglayan bir

sozel temsil eden

¢ikarim yapisi olusturmaktadir.
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Geleneksel Bulanik
Teorinin aksine olaylar1 net sekilde,
“gerceklesen” veya “gerceklesmeyen”
olarak tanimlamaktadir. Bir
gerceklesmeyecegini

kiime teorisi,

olayin
gerceklesip
aciklamak igin olasilik teorisini kullanir
ve belirli bir olayin gergeklesmesine dair
olasilig1 Olger.

Bulanik mantik teorisi, nitel olarak
derecelendirilmis
dayanmaktadir ve bdylece zihinsel ve
biligsel siireglerin iglevleri olarak
siniflandirilmaktadir.

iiyelik  kavramina

Bulanik kiimelerin en &nemli 6zelligi,
gercek hayatta c¢ok sik karsilasilan
belirsiz verileri modelleme yetenegidir

(9]

211 Bulanik Cikarim Sisteminin
Parametreleri

Bulanik c¢ikarim sistemi Sekil 1'de de
gosterildigi gibi bir bulaniklastirma
araylizii, bir kural tabani, bir veri taban,
bir karar verme birimi ve son olarak bir
durulastirma  arayfiiziinden  olusur.
Bunlar sisteme ait parametreler su

sekilde 6zetlenebilir:

e “EGER...O HALDE...”
iceren bir kural tabani,

kurallarin

e Bulanik kurallarda kullanilan bulanik
iyelik  fonksiyonlarim
tanumlayan bir veri tabani,

e Kurallara gore ¢ikarim islemlerini
gerceklestiren bir karar verme birimi,

e Net
ifadelere dontistiiren doniistiiren bir
bulaniklastirma arayiizii,

e Cikarimin bulanik sonuglarini net ¢ikti
bir

kiimelerin

giris parametrelerini sozel

parametrelerine doniistiiren

durulastirma araytizii [9].

Veri Tabam

Giris

Bilgi Tabam

Kural Tabani
Ciksg

Degerleri

=

—

Sekil 1. Bulanik mantik ¢ikarim akis diyagramai [17]

2.1.2 Bulanik Cikarim Yoéntemleri

En Onemli iki bulamik ¢karim
yonteminden en stk kullanilam
Mamdani'nin bulanik cikarim

yontemidir. Bu yontem, Mamdani ve
Assilian (1975) tarafindan tanitilmugtir.
Bilinen bir baska c¢ikarim yontemi,
“Sugeno” diye tabir edilen Takagi-
Sugeno Kang yontemidir. Bu yontem
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Sugeno (1985) tarafindan tamitilmistir
[9].

Mamdani Tipi Bulanik Cikarim Sistemi,
ozellikle karar destek uygulamas: igin
yaygin olarak kullanilmaktadir ancak
bir hesaplama
gerektirmektedir. Ote yandan, Sugeno
Tipi Bulanik Cikarim Sistemi, metodu
hesaplama

Onemli yikii

agisindan  verimlidir ve
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optimizasyon tekniklerinde iyi ¢alisir ve
bu da kontrol problemleri agisindan,
ozellikle
sistemler i¢in ¢ok Onemlidir. Mamdani
ve Sugeno yontemleri arasindaki temel
fark, net ¢ikti parametrelerinin bulanik

dinamik lineer olmayan

girdilerden elde edilme biciminde
yatmaktadir. Mamdani yontemi, bulanik
¢iktinin durulastirma teknigini

kullanirken, Sugeno yontemi net ¢iktiy1

hesaplamak igin agirhikli ortalama

kullanir, bu nedenle Sugeno yonteminde

cikti  parametrelerinin  fonksiyonlar:
dogrusal ya da sabit ancak Mamdani
yonteminin g1kt degerlerinin

fonksiyonlarinin da bulamik olmasi
beklenir. Ayrica, Sugeno metodu daha

iyi islem sliresine sahiptir, ¢iinki
agirlkli - ortalama, zaman  alan
durulastirma isleminin yerini

almaktadir [10]. Yapilan ¢alismada gikis
degiskeni i¢in gereken deger, sabit bir
fonksiyon oldugundan Sugeno Yontemi
kullanilmigtir.

2.1.3 Bulaniklastirma Asamasi
tanimlanan

Bulaniklagtirma  olarak

asama, bulamik degiskenlerin farkl
boliimleri  igin  {iyelik  dereceleri
olusturmak amaciyla kullanilir.
Bulaniklagtirma,  bulanik  sistemin

davranisinin nitel tanimlar1 olan tiyelik
islevleriyle temsil edilen her bulanik
nicelik igin sayisal bir deger atama
stirecidir [11].

2.1.4 Durulastirma Asamasi

Durulagtirma, bulanik kiimeler ve buna
karsilik gelen {iyelik dereceleri verilen
netlik mantiginda Olgiilebilir bir sonug
uretme siirecidir. Bulanik bir kiimesi net

bir kiimeye esleyen siirectir. Genellikle
bulanik kontrol sistemlerinde gereklidir.
Bunlarin bir dizi degiskeni bulamk bir
sonuca dontigtiren bir dizi
olacaktir, yani sonu¢ bulanik kiimelere
tiyelik olarak ac¢iklanmaktadir [12].

kurali

2.2 Kullanilan Parametreler

Trafik akimi; hiz(v), trafigin yogunlugu
(k) ve akim orani (q) olarak ifade edilen
ti¢ parametreden olusmaktadir. Akim
oran;; hiz ve trafik yogunlugunun
carpimi ile bulunur. Bu parametrelerden
oncelikli olani hizin ortalama degeri
oldugundan ve trafigi olusturan her bir
tasit  kendi  hiz
olusturdugundan trafik akim degeri
temsili bir hiz ile ifade edilememektedir.
Bu nedenle hiz ifadesi, tek bir hiz (v)
degeri tanimlanarak sabit bir isletme hiz1

karakteristigini

kullamilir. Belirli bir yol kesiminde
seyahat tasitlarin, o
uzunluguna oranina “yogunluk”, belirli

eden yolun
bir siire icinde gegen tasitlarin saatlik
olarak hesaplandig1 degere “akim oran1”
denir. Tiim bu parametreler karayolu
tasariminda onem arz etmektedir.

%
2
%,

/"’4”4

Ortalama Hiz (v) (km/saat)

Trafik Yogunlugu (k) (tasit/km)

Sekil 2. Ortalama hiz ve trafik yogunlugu
grafigi [13]
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Akim Orani (q) (tasit/saat)

Trafik Yogunlugu (k) (ta;lt/km)'

Sekil 3. Akim oran ve trafik yogunlugu
grafigi [13]

Ortalama Hiz (v) (km/saat)

Akim Orani (q) {ta5lt/saa?)

Sekil 4. Ortalama hiz ve akim orani grafigi
[13]

Sekil 2’de verilen grafikte, ortalama hiz
ile trafik yogunlugu arasindaki
fonksiyonun dogrusal iligkisi, trafik
akimmin durma diizeyine ulasmas1 ve
akimdaki
gosterilmektedir. Bu fonksiyon gergek

serbest hiz parametreleri
modelde dogrusal olmamasina ragmen
dogrusal olarak kabul edilmektedir.
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilen
grafiklerin her {ici de “kapasite”
kavramu ile iligkilendirilmektedir. Hiz ve
yogunluk arasindaki iliskiyi gosteren
grafikten (Sekil 2) yola ¢ikilarak diger iki
grafik kolaylikla agiklanabilir (Sekil 3,
Sekil 4). Sekil 4 degerlendirildiginde,
trafik hacmi ve ortalama hiz arasinda
olugan ters orant;, maksimum akim
oranina karsilik gelen ortalama hiz
degerine kadar siirmektedir. Bu deger
aynt zamanda trafik kapasite degerine
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vardig1 noktadir. Bu noktaya yaklasan
alt ve {ist degerler akimin gecikmelere
eristigi noktalardir. bu
grafiklerden; trafik yogunlugundaki ve

Tim

trafik hacmindeki artis durumunun,

trafigin  ortalama hizim1  oldukca
diisiirdiigli sonucu ortaya ¢ikmaktadir

[13].

Zirve Saat Faktorii, Otoyol Kapasite El
Kitab1 (HCM,2000) tarafindan, zirve saat
faktorinti, zirve saat icindeki zirve 15
dakikalik akis hizina boliinen, giiniin
maksimum hacim saati boyunca saatlik
hacim olarak tanimlanmistir ve bu
degisken yogun saatteki trafik talebi
dalgalanmasinin bir 6l¢iistidiir.

Baskan vd. (2017) yaptiklar1 calismada
Denizli'nin  belirli ~ kavsaklarindan
aldiklar1 baz1 parametreler kullanilarak
kentici yollarda hiz yogunluk kapasite
iliskisi ve kapasite kullanim oraninin
amaglamiglardir.  Bu
parametrelerin bir kismi Tablo 1'de
verilmigtir [13].

belirlenmesini
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Tablo 1. Denizli’de belirli kavsaklardan alinmis veriler [13]

Kavsak Veri Bolge Adi Ortalama Hiz  Trafik Hacmi Zirve Saat
Numarast  Sayisi (km/saat) (tasit/saat) Faktorii (ZSF)
1 1 Egitim (Sag) 25,35 20 0,17
2 Egitim (Sol) 23 590 0,53
3 Lise (Sol) 27,7 609 0,70
4 Lise (Sag) 30,7 10 0,17
2 1 Kampiis (Sag) 32,67 98 0,36
2 Kampiis (Sol) 38,87 377 0,57
3 B. Yeri (Sol) 33,7 1061 0,67
4 B. Yeri (Sag) 31,2 73 0,27
3 1 Cinar (Sag) 22,75 39 0,11
2 Cinar (Sol) 29,50 71 0,34
3 Garaj (Sol) 37,23 346 0,44
4 Garaj (Sag) 24,72 76 0,14
Bu makalede, Denizli'nin belirli ifadelere  donustiirilerek MATLAB

kavsaklarindan elde edilmis veriler,
yapilan uygulamada smir degerleri
olarak kullanilmstir.

Sinyalize bir kavsagin tek bir kolu i¢in
yapilan kavsak
kolundaki araglarin ortalama hizlar1 ve o
kavsak kolundan saatte gecen tasit
sayilar1 kavsak sonundaki trafik 1s181inda

modellemede, o

ilgili ara¢ grubuna gecis hakki saglayan
yesil 1s1ik stiresi arasinda bir baginti

bulunmaktadir. Bu baginti, sozel

Paket Programinda uygulanmustir.
2.3 MATLAB Programinda Modelleme

MATLAB yapilan
modellemede olusturulan sistemin giris
ve ¢ikis parametreleri girilmis, ¢ikarim
yontemi  belirlenmistir  (Sekil ~ 5).
“Ortalama Hiz”, “Trafik Hacmi” ve
“Yesil Isik Siiresi” parametrelerine ait

programinda

iiyelik fonksiyonlari ve iiyelik dereceleri
Tablo 2’'de  diizenlendigi sekilde
belirlenmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8).

Tablo 2. Modellemede kullanilan degiskenler ve 6zellikleri

Degisken Ad1 I"Jyelik Dereceleri
(vavas)y [0,40]
Ortalama Hiz (km/saat) ((li)f;[lal)) CI)1 %;8;28}
(disiik) d [0,400]
Trafik Hacmi (tasit/saat) (y(i(i)ll;tsae)k()) , [[610%(3,154000(}]

Yesil Isik Siiresi (saniye)

24,48, 72,96, 120
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Girilen fonksiyonlar i¢in 9 adet kuraldan
bir tablosu
olugturulmustur. Kurallara ait matris
Tablo 3’te verilmistir.

olusan kural

Kural olugturulurken “EGER...O
HALDE...” yapist kullanilmistir (Sekil
9). Ornegin;

“EGER orthiz (ortalama hiz degeri) “y
(yavas)” ve trafikhacmi (saatte gegen

Tablo 3. Olusturulan kurallarn iliski matrisi

arag sayist) “d (diisiik)” ise, O HALDE
yis (yesil 1s1k siiresi) “48 (saniye)” olarak
belirlensin.”

“EGER orthiz (ortalama hiz degeri) “o
(orta)” ve trafikhacmi (saatte gecen arag
say1s1) “o (orta)” ise, O HALDE yis (yesil
151k sliresi) “72  (saniye)” olarak
belirlensin.”

Trafik Hacmi (tasit/saat)

digtk orta yiiksek
Ortalama Hiz yavag 485 72s 120's
(km/saat) orta 48 s 72's 9% s
hizli 24 s 72's 120 s
Olusturulan kurallar, kural toplanabilmektedir (Sekil 10). Ayrica bu

goriintiileyici ile ekrana getirildiginde
giris parametreleri degistirilerek ¢ikis

kurallarin birbiri ile olan iligkilerinin 3
boyutlu ylizeysel bir grafigi de Sekil

parametresinin sonuglart  11'deki gibi goriintiilenebilmektedir.
4| Fuzzy Logic Designer: yesilsure - [m] pad
File Edit View
~ -
~a
yesilsun
L D (SRS fiu)
(: ]
.- (sugeno)
- -
yis
trafikhacmi
‘ FIS Name: yesilsure FIS Type: sugeno
And method prod . || current variabie
Or method . - I orthiz
Implication = Type input
Range [01]
Aggregation e
LrlmmEnT wiaver v Help | Close | ‘
Renamed FIS to "yesilsure” ‘

Sekil 5. Bulanik mantik modelleme ara yiizii
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4| Membership Function Editor: yesilsure - [m] X
File Edit View
FIS Variablas Members hip function plots PRSI 121
o h

XX

trafikhacmi
0 B k2 1
10 30 o7
inouit vadahie "orthiz®
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name orthiz Name
Type input Type trim#
Params.
Range [0 90]
Display Range [090] ‘ Help Close ‘

Ready

Sekil 6. Ortalama hiz giris parametresi {iyelik fonksiyonu

4 Membership Function Editor: yesilsure

File Edit View

i i ot :
FIS Variables Membership function plots ™" “="= 181

e o ,,
[ " .

trafikhacmi

k > |
input vadable "trafikh -
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Hame trafikhacmi Name: d
Type input Type trimf ~
Params.
[-400 0 400]
BEIEE [0 1000]
Display Range [0 1000] ‘ Help Close ‘

Selected variable "trafikhacmi”

Sekil 7. Trafik hacmi giris parametresi iiyelik fonksiyonu
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4. Membership Function Editor: yesilsure - O X

File Edit View

i i lot points:
FIS Variables Members hip function plots “' == 181
120
o6
72
48
trafikhacmi
24
output variable "yis”
Current WVariable Current Membership Function (click on MF to select)
Name yis Name
WS TIEIE B constant
Params.
Range 1]
i e | oo |

‘ Renaming MF 5 to 1207

Sekil 8. Yesil 151k siiresi ¢ikt1 parametresi fonksiyonu

4\ Rule Editor: yesilsure - [m] X

File Edit View Options

1. If {orthiz is y) and (trafikhacmi is d) then (yis is 48} (1)
If (orthiz is v} and (trafikhacmiis o) then (vis i& 72) (1)
If (orthiz is y) and (trafikhacmiis y) then (yis is 120) (1)
If (orthiz is o) and (trafikhacmiis d) then (vis iz 48) (1)
If (orthiz is o) and (trafikhacmiis o) then (yis is 72) (1)
If (orthiz is o) and (trafiknacmiis y) then (yis is 95) (1)
If (orthiz is h) and (trafikhacmiis d) then (vis is 24) (1)
If (orthiz is h) and (trafikhacmiis o) then (yis is 72) (1)
If (orthiz is h) and (trafikhacmiis y) then (vis is 120} (1)

W 0o~ B e L R

If and
orthiz is trafikhacmi is

-~ -~

none none

[ nat [ not

r Connection Weight:

O or
® and 1 Delete rule Add rule | Change rule | ﬂ ﬂ

| Renamed FIS to "yesisure”

| | Help | Close | |

Sekil 9. Giris ve cikis parametreleri ile olusturulan kural tablosu
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3. Bulgular
4. Rule Viewer: yesilsure - O X
File Edit View Options
orthiz = 30 trafikhacmi = 677 yis = 84.4

s = R —
+ —] L

° ° W ]

14.4 129.6

nput: | 30677 3] HPlutpDints: 101 ‘ane ﬂMMM‘
Ready ‘ ‘ Help | Close | ‘

Sekil 10. Giris ve ¢ikis parametreleri ile olusturulan kural goriintiileyici

4. Surface Viewer: yesilsure - a X
File Edit View Options

orthiz 80 0 trafikhacmi
SRk orthiz o trafiknacmi 2 (outputy: yis v
PR 15 e 15 Evaluate
Ref. Input lem points: qpq ‘ ‘ Help | Close | ‘
Ready

Sekil 11. Olusturulan kurallarmn 3 boyutlu yiizeysel grafigi

Yapilan uygulama sonucunda genel
model iizerindeki kural goriintiileyicide
“ortalama hiz” ve “trafik hacmi” verileri

girildiginde elde edilen yesil 151k siireleri
Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Verilere bagh yesil 151k siiresi

Zirve Yesil Isik
Kavsak Veri . Ortalama Hiz Trafik Hacmi Saat L,
Bolge Adi o Siiresi
No Sayisi (km/saat) (tasit/saat) Faktori (saniye)
(ZSF)
1 Egitim (Sag) 25,35 20 0,17 48
1 2 Egitim (Sol) 23 590 0,53 72
3 Lise (Sol) 27,7 609 0,70 73,4
4 Lise (Sag) 30,7 10 0,17 48
1 Kampiis (Sag) 32,67 98 0,36 48
’ 2 Kampiis (Sol) 38,87 377 0,57 70,2
3 B. Yeri (Sol) 33,7 1061 0,67 105
4 B. Yeri (Sag) 31,2 73 0,27 48
1 Cmar (Sag) 22,75 39 0,11 48
3 2 Cmar (Sol) 29,50 71 0,34 48
3 Garaj (Sol) 37,23 346 0,44 67,7
4 Garaj (Sag) 24,72 76 0,14 48

4. Sonug ve Oneriler

MATLAB Bulanik Mantik Ara¢ Kutusu
ile uygulamada
degerlendirildiginde, ¢kt degiskeni
olan yesil 1sik siiresi (saniye) elde
edilmigtir.

modellenmisg

Uygulama sonunda sonuglara

ulagilmgtir:

su

e Kavsak kolunu kullanan araglarin
ortalama hizlar1 ve aymi kavsak
kolundan 1 saatlik zaman dilimi
icerisinde gecen arag sayisi ile elde
edilen yesil 151k
sonuglar, kavsak kolunda gecis
onceligi gerektiren durumlara uyum

bir yap1

olusturulabilecegini gostermistir.

stiresine dair

saglayan

¢ Yapilan degerlendirmede Zirve Saat
Faktorii (ZSF) ile yesil 151k stiresi
arasinda bir iligki oldugu
gozlemlenmistir. Bu sekilde gercek
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bir sinyalize kavsaga yerlestirilecek

sistemler yardimiyla yesil 1s1k
siiresi, gecis Onceligi saglayarak
trafikteki sikisikligin ve

dalgalanmalarin oniine gegerken
ayni zamanda trafikte kavsak analizi
i¢in gereken veriler i¢in de kolaylik
saglayabilir.

Konuyla ilgili yapilacak ¢alismalarda:
bir uygulama, kavsaga
yaklasan dort kol icin de ayri ayri
yapilarak daha hassas sonuglara
ulasilacag: belirtilebilir.

v' Benzer

v' Uygulama esnasinda kullamilan
Sugeno

yontemleri ayri1 ayr1 uygulanarak

ve Mamdani ¢karim

sonuglar karsilastirilabilir.
v Gercek bir kavsakta

yardimiyla alinacak veriler ile trafik
bulanik

sensOrler

isiklarmmin - kontroliini
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mantik ile yapabilen bir sistem v° Daha ¢ok giris parametresi

gelistirilerek pilot bir uygulama kullanilarak, o parametrelerin her

yapilabilir. birinin yesil 1s1k siiresine etki etme
agirhigr degerlendirilebilir.
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