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C)zetg:e

Diinya genelinde hizli niifus artisi, 6zellikle bilyiiksehirlerde
trafik problemlerine ve trafik sikisikligina neden olmaktadir.
Trafik sikigikligt sorunu her gecen giin artarak sehirlerin en
biiyiik sorundan biri haline gelmektedir. Trafik yogunlugunun
nedenleri goz Oniine alindiginda ve diger etkenlerle
karsilastirildiginda trafik 1siklari sinyal kontrolii 6n plana
cikmaktadir. Bu ¢alismada, Simulation of Urban MObility
benzetim programi kullanilarak farkli senaryolar tretilmistir.
iki farkli senaryo ile sehir ici trafik akisinda uzun ve biiyiik
araglarin trafige etkisi incelenerek bu araglarin ortalama
gecikme siirelerini arttirdigt gosterilmistir. Sehir igi trafik
akisinda izole bir kavsaga yaklasan araglarin ortalama
bekleme siireleri ve acil durum araglarinimn ortalama bekleme
stirelerini azaltmak i¢in bulanik mantik tabanli trafik kontrol
sistemi Onerilmistir. Ayrica onerilen model, geleneksel sabit
zamanli trafik 151k kontrol sistemi ve gecikme zamanli trafik
kontrol yontemleri ile karsilagtirilarak; Onerilen yontemin
ortalama ara¢ bekleme siiresi ve ortalama acil durum arag
bekleme siiresini 6nemli dlgiide iyilestirdigi tespit edilmistir.

Abstract

Rapid population growth around the world causes traffic
problems and traffic jams, especially in metropolitan cities.
The problem of traffic congestion is increasing day by day,
becoming one of the biggest problems of cities. When the
causes of traffic density are taken into account and compared
with other factors, traffic lights signal control comes to the
fore. In this study, different scenarios were produced using
the Simulation of Urban MObility simulation program. By
examining the effect of long and large vehicles on traffic in
urban traffic flow with two different scenarios, it has been
shown that these vehicles increase the average delay times. A

fuzzy logic-based traffic control system has been proposed to
reduce the average waiting times of vehicles approaching an
isolated intersection in urban traffic flow and the average
waiting times of emergency vehicles. In addition, the
proposed model is compared with the traditional fixed-time
traffic light control system and delay-time traffic control
methods; It has been found that the proposed method
significantly improves the average vehicle waiting time and
the average emergency vehicle waiting time.

1. Giris

Giinlimiizde niifus artisi 6zellikle biiyiik sehirlerde trafik
sikigtkhigmin artmasma neden olmaktadir. Onemli bir sorun
haline gelen trafik sikisikligiyla basa ¢ikmak i¢in geleneksel
uzun vadeli yaklasimlar kapsamli yatirimlar gerektirmektedir.
Bu yontemler ile, ek yol seritleri veya yeni ulasim koridorlari
inga edilerek mevcut altyapiyr iyilestirmek miimkiindiir.
Biiyiik sehirlerde bu geleneksel ydntemlerin uygulanmasi
uzun siireli, zor ve yiiksek maliyetlidir. Bu soruna
uygulanabilir ve daha hizli ¢6ziimler gerekli goriilmektedir
[1,2]. Giinimiiz kentsel ortamlarinda kullanilan trafik
sinyallerinin kontroli, trafik sikisikliginin azaltilmasinda
6nemli bir rol oynamaktadir [3].

Trafik kontrol yonetimi, trafik sikisikligimi azaltmada
o6nemlidir. Ayrica seyahat siiresi, yakit tiketimi ve cevre
kirliligi vb. Azaltma imkanm saglar [4,5]. Trafik kontrol
yonetimleri; mevcut alt yapiyr degistirmeden kisa siirede,
etkin ve uygun maliyetli ¢dziimler sunar [6].

Literatiir incelendiginde trafik sinyal kontrol yontemleri
genel olarak su sekilde tanimlanir: Sabit Trafik Sinyal
Kontroli (STSK), Adaptif Trafik Sinyal Kontrolii
(ATSK)’diir. Mevcut sitemlerde sabit trafik sinyali kontrolii
yaygin olarak kullanilmaktadir [8]. STSK, sabit siireli



sinyallere baglidir. Sabit zamanli trafik sinyal kontroli,
onceden girilen sinyallerin faz sirasina gore trafik yoluna sabit
stireler uygulanmasindan olusur. Trafik akisinin zaman i¢inde
dinamik olarak degisebildigi ve ani trafik degisimlerini
dikkate almayan sabit siireli trafik kontrol sistemlerinin
yetersiz kalabildigi tespit edilmektedir. Ozellikle hafta ici is
ve okul girig-¢ikis saatlerinde veya hafta sonu gibi trafigin
yogun oldugu donemlerde, kaza durumlarinda ve acil durum
araglarinin (ambulans, itfaiye vb.) trafige dahil oldugu
durumlarda dncelikli yol gegis hakkinin acil durum araglarina
verilmesi gerekmektedir. Bu gibi durumlarda sabit siireli trafik
kontrol sistemleri yetersiz kalmakta ve trafik sikisikligr ciddi
bir sorun olarak karsimiza ¢itkmaktadir. Geleneksel
yontemlerin  bu tiir sorunlari ¢dzmekteki yetersizligi
nedeniyle, yeni ve etkili ¢ozlimler arayist Onem arz
etmektedir.

ATSK’nin temel amaci, trafik talebindeki dinamik
degisikliklere etkin bir sekilde yanit vermek ve trafik akisini
optimize etmektir. Bu tiir tekniklerde, trafik akisina uygun
olarak ¢evrim uzunlugu, yesil zaman dilimleri ve faz siralart
gibi trafik parametreleri ayarlanabilir. Bu ayarlamalarin temel
hedefi, ortalama bekleme siirelerini ve kavsaklardaki durak
say1sini azaltmaya yoneliktir.

Son yillarda, ozellikle yogun saatlerde trafik akisindaki
verimliligi artirmak i¢in akilli trafik sinyal kontrol sistemleri
onem kazanmustir [8]. Akilli trafik sinyal kontrol sistemleri,
geleneksel ulasim sistemini kablosuz iletisim teknolojileri ve
sensOr agiyla biitiinlestirerek trafik agindaki gergek zamanl
ara¢ verilerinin toplanmasini miimkiin kilar [9]. Bdylece
kavsaktaki trafik durumu tespit edilerek uygun faz siiresinin
ayarlanmasi ve trafik yogunlugunun azaltilmasi amaclanir.
Gergek zamanl trafik sikigiklik problemleri gbéz Oniine
alindiginda, kent i¢i trafik aginin verimli koordinasyonu akilli
ve adaptif trafik sinyal kontrol uygulamalart ile miimkiin hale
gelmektedir [10].

Trafik sinyal kontrol sistemi ile ilgili ¢esitli caligmalar
yapilmaktadir. Yapilan c¢alismalarda geleneksel ydntemler
kismi olarak 1iyi sonug¢ verebilitken, trafikte siirlicii
davranigindaki degisikligi tahmin etmek zor oldugundan, yeni
sinyal programlarinin mevcut trafik sistemi {izerindeki etkisini
hesaplamak genellikle karmasik ve zordur. Bir¢ok sinyalize
kavsakta sabit slireli sinyal programli trafik 15181 kontrol
sistemleri giinlimiizde de kullanilmaktadir. Bu durum; seyahat
konforunun, trafik giivenliginin azalmasma ve kuyruk
uzunluklarinda, ara¢ bekleme siirelerinde genel bir artisa yol
acar. Trafik akiglar1 zaman ic¢inde degistiginden, akilli trafik
15181 kontroliine ihtiyag vardir. Bu nedenle, akilli trafik
denetleyicisi ile yapay zekd yontemlerine dayanan akill
bulanik mantik denetleyicisi tasarimlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Kavsgaklardaki verimi iyilestirmek i¢in bulanik mantik
tabanli trafik sinyal kontrolii gergeklestirilebilir. Bulanik
mantik denetleyicisi kullanilarak trafik sinyallerinin kontrol
edilmesine yonelik aragtirmalar dikkat ¢ekmektedir. Bulanik
mantik, insan diisiincesine benzer ger¢ekei kurallarn
gerceklestirilmesini  saglayan bir yapay zekd yontemidir.
Trafik sinyal kontroliine uygulandiginda, bulanik mantigin
gorevi, trafik yogunluk durumu ve yolun dnem siralamasina
gore trafik 1siklarina bilgi verip trafik sinyal siirelerini bu
durumlara gore ayarlamaktir. Boylece ortalama seyahat siiresi
ve ortalama ara¢ bekleme siiresi en aza indirilerek trafik
sikisikligini 6nemli 6l¢iide azaltmak miimkiindiir [11].

Bu calismada, bulanik mantik tabanli akilli bir trafik
sinyalizasyon sistemi onerilmektedir. Onerilen model,
Simulation of Urban MObility (SUMO) Trafik Simiilatorii
kullanilarak olusturulan dort yollu izole bir kavsakta
gerceklestirilmistir. SUMO trafik simiilatoriinde iki senaryo
olusturulmustur. 11k senaryo, sehir ici trafikte biiyiik ve kiigiik
araglardan olusan karma bir trafik akis senaryosudur. Bu
senaryoda acil durum araglar1 da mevcuttur. Bu senaryoda,
acil durum araglar1 trafik akigina dahil oldugunda trafik
1gtklar bu araglara yol onceligi vermektedir. Tkinci senaryo,
izole bir kavsak i¢in sehir igi trafik akiginda sadece kiigiik
araclar bulunmaktadir. Bu senaryoda, biiyiik ve uzun araglarin
trafik akisma etkisi incelenmistir. flk senaryodaki gibi acil
durum arag dnceligi bu senaryoda da etkindir. Bulanik mantik
kurallarina ve 6nem siralamasma gore trafik 11k siirelerini
ayarlanarak iki senaryo i¢in de araglarin ortalama bekleme
siiresi incelenmistir. Onerilen model, ortalama arag bekleme
siiresi  kriteri ile kavsagin verimini maksimize etmeyi
amaglamaktadir. Ayrica geleneksel sabit zamanli ve gecikme
zamanli trafik kontrol yontemleriyle 6nerilen bulanik mantik
tabanlt trafik kontrol modeli karsilastirilarak kavsaktaki
verimlilik durumlari incelenmistir.

Bu makalenin geri kalani su sekilde diizenlenmistir: 2.
Bolim, SUMO benzetim programi hakkinda bilgi
vermektedir. 3. Boliim, trafik sinyal kontrol yontemlerinden
bahsetmektedir. 4. Bolim, bulanik mantik tabanli akilli bir
trafik sinyal kontrol modeli Onermektedir. 5. Boliim,
simiilasyon ¢aligmalar1 ve analizlerini sunmaktadir. 6. Bolim,
yapilan ¢aligmanin sonuglar1 hakkinda bilgi vermektedir.

2. SUMO (Simulation of Urban Mobility)
Benzetim Program

SUMO benzetim programi agik kaynakli, mikroskobik ve ¢ok
modlu bir trafik simiilatériidiir [12]. Kullanicinin, belirli bir
trafik talebinin belirli bir yol aginda nasil performans
gosterdigini gergekei olarak simiile etmesine olanak tanir.
Alman Havacilik ve Uzay Merkezi, 2001 yilinda SUMO trafik
simiilatoriinii geligtirmeye basladi ve o zamandan beri siirekli
gelistirilmeye devam edildi. Farklt kaynak formatlarini
okuyabilen yol agi, talep olusturma ve yoOnlendirme
programlarini igeren bir trafik modelleme araglar1 paketi
haline gelmistir [13].

Bu calismada SUMO trafik simiilatoriiniin kullanilmasinin
temel nedeni agik kaynakli ve giivenilir olmasinin yani sira
gercekei bir simiilasyon modeli olmasidir. Sekil 1°de izole bir
kavsaktaki karma araglardan olusan simiilasyon modeli
gosterilmistir.




Sekil 1: SUMO kullanilarak karma araglardan olusan kavsak
simiilasyonu.

3. Trafik Sinyal Kontrol Yontemleri

3.1. Sabit Zamanh Trafik Sinyal Kontrolii

Sabit zamanl: trafik sinyal kontrolii (STSK), trafik akisindaki
dinamik degisikliklerden bagimsiz olacak sekilde kavsaklarda
onceden belirlenmis olan sabit siireli dongii uzunlugu ve yesil
faz siirelerine dayanir. STSK, trafik rejiminin yogun ve
diizenli oldugu genellikle izole kavsaklarda en uygun yesil faz
siiresinin 6nceden belirlenmesi ile basarili sonuglar verse de
trafik  akismm  ani  dinamik  degiskenligine  cevap
veremediginden yetersiz kalmaktadir [14].

3.2. Adaptif Trafik Sinyal Kontrolii

Adaptif Trafik Sinyal Kontrolii (ATSK), trafik akisindaki
dinamik trafik degisiklik taleplerine cevap verebilen bir
yontemdir. ATSK’da ara¢ dedektorleri kullanilmaktadir. Bu
kontrol yontemi yesil faz siiresi, faz sirasi, dongii uzunlugu
gibi parametreleri dinamik trafik talebine dayanarak optimize
eder. Bu yontem geleneksel diger yontemlere gore daha iyi
sonuglar vermekte ve trafik sikisikliginin azaltilmasinda
onemli katki saglamaktadir [14].

Literatiir caligmalar1 incelendiginde adaptif trafik sinyal
kontrol alaninda pek g¢ok farkli ¢alismalar yapilmigtir. Bu
aragtirmalardan biri, gecikme zamanl trafik sinyal kontrolii
kapsaminda yer alan bir kuyruk temizleme stratejisidir. Bu
strateji, bir yesil faz dongiisiiniin, onceki kirmizi faz
dongiisiinden  kaynaklanan  kuyruktaki tim araglarin
temizlenene kadar uzatilacagi anlamma gelir. Su anki mesafe
temelli kontrol sistemleri bunu kullanmaktadir: Bir yesil faz
asamast siirerken, gelen araglarin yol mesafeleri siirekli olarak
izlenir. Bu mesafeler, minimum ve maksimum yesil zaman
simirlamalart  dikkate alinarak, bir kontrol algoritmasi
tarafindan yesil faz siiresini uzatmak veya mevcut yesil fazi
sonlandirmak {izere diizenlenir. Gecikme zamanli kontrol
sisteminde sonlandirma kosulu, 6nceden tanimlanmis olan
kritik mesafeye gore ayarlanir. Bu durum, kuyruk uzunlugu
tamamen sona erdiginde ve Onceki siirekli kisa mesafeler
rastgele bicimde dagitildiginda gergeklesir. Bu sekilde, trafik
kuyruk uzunlugunun azaltilmasiyla ortalama trafik bekleme
sireleri en aza indirgenir [15]. Bu yontem geleneksel
yontemlere gore daha iyi sonug verse de gesitli yapay zeka
yontemleri ile adaptif trafik sinyal kontrolii daha da
iyilestirilebilmektedir. Bu yontemlerden biri de bulanik
mantiktir. Bulanik mantik zor ve karmasik problemlere kolay
ve kullamigli  ¢Oziimii sayesinde genis bir alana
uygulanmaktadir. Genel olarak bulanik mantik; yapay zeka,
akilli sistemler, robotik ve ulagim sistemleri gibi miihendislik
alanlarina uyarlanabilmesi ve geleneksel yontemlere goére
daha iyi performans saglamasi nedeniyle 6nemlidir.

4. Onerilen Bulanik Mantik Modeli

Klasik Boole mantiginda kullanilan “0” ve “1” degerlerinden
farkli olarak genis bir giris ve ¢ikis degerleri araligini temsil

edecek kontrol sistemlerine yonelik bir talep olusur. Sistemin
giris ve cikiglarinin genis bir deger kiimesine uyum
saglayabilme olasiligi, sonraki tiim durumlar arasinda uygun
bir gecis saglar ve bu, bulanik mantik araciligiyla saglanir
[16]. Klasik mantikta siniflandirmalar kesindir ve bir eleman
bir kiimenin ya elemanidir veya degildir. Bulanik mantikta ise
bir eleman birden fazla kiimenin elemani olabilir. Bulanik
mantikta iiyelik derecesiyle belirlenir. Klasik teoride sadece
dogru veya yanlis vardir. Bulanik mantik teorisinde ise
dogrulugun dereceleri vardir ve bunlar kiiciik, bityiik, orta, az,
cok az, ¢ok, ¢ok fazla gibi sozel dil degiskenleri ile ifade
edilmektedir. Klasik mantikta bir sey ya tamamen siyahtir ya
da tamamen beyazdir. Bulanik mantikta ise bir sey kismen
siyah ve kismen beyaz seklinde tanimlanabilir. Akilli trafik
15181 kontrolii i¢in dinamik ve karmasik kontrol sistemlerinin
tasarlanmasi s6z konusu oldugunda bulanik mantik 6n plana
cikmaktadir [14]. Bulanik mantik zor ve karmasik problemlere
kolay ve wuygulanabilir ¢oziimler sunmasiyla genis bir
uygulama alanina sahiptir.

Bu ¢alismada, bulanik tabanli akilli bir trafik sinyal
denetleyicisi tasarlamak igin bes giris ve bir ¢ikistan olusan
kontrol parametreleri belirlenmistir. Bu arastirmanin temel
amaci, izole bir sinyalize kavsakta farkli arag¢ tiplerinden
olusan kontrol sistemlerinde kavsak kapasitenin maksimum
etkin kullanimimi saglamak oldugu i¢in, s6z konusu bulanik
girdiler arasindaki iligkinin 6nemini vurgulamak gerekir. Girisg
parametreleri olarak, kirmizi seritteki ara¢ sayisi, yesil
seritteki ara¢ sayisi, kirmizi seritteki araglarin maksimum
bekleme siiresi, kirmizi seritteki acil durum araglarmin sayist
ve yesil seritteki acil durum araclarinin sayisi tanimlanmustir.
Cikis parametresi ise trafik 11k sinyalidir. Bulanik mantik
denetleyicisinin ¢iktist 0 ile 1 arasinda bir ondalik degerdir.
Sifir ¢iktist trafik kontroloriiniin iyi durumda oldugunu, bir
degeri ise kontroloriin degistirilmesi gerektigini gosterir.
Simiilasyon sonuglarina gore ¢ikis degeri 0,3-0,7 araliginda
elde edilmektedir. Elde edilen ¢ikis degeri 0.5'in altindaysa
trafik 15181 mevcut faz durumunu degistirilmeyecek, degilse
degistirilecektir. Tasarlanan bulanik mantik Kkontrolori,
Python Programlama dilinde ve Visual Studio Code
kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismanin Python programlama
dilinde yapilmasmnin en O&nemli nedeni SUMO trafik
simiilatoriiniin  Python kodlama dili ile kolay ve diger
programlama dillerine gére daha uyumlu olmasidir. Bulanik
mantik denetleyicisi  SciKit-Fuzzy (skfuzzy) kullanilarak
uygulanmistir. Onerilen kontrol yénteminde, SUMO trafik
simiilatorii ile Python haberlesmesi SUMO-TraCl (Traffic
Control Interface) kullanilarak yapilmustir.

Araglarin ortama bekleme siiresi iyelik degerleri Sekil
2’de ‘cok kiigiik’, ‘kiigiik’,” biiyiik’, ‘cok biiyiik ‘seklinde
tanim araliklari belirlenmistir. Acil durum arag sayis1 tiyelik
degerleri i¢in; seritteki acil durum arag¢ sayist 0 ise ‘yok’,
seritteki acil durum arag sayisi 1 ise ‘mevcut’; seritteki acil
durum arag sayist ise ‘cok ‘olarak tanimlanmustir.
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Sekil 2: Araglarin ortalama bekleme siiresi iiyelik degerleri.

4.1. Trafik Senaryolar1

Trafik senaryolar: gesitli sekillerde yapilabilir. Bu caligmada
iki farklt senaryo igin sabit zamanli, gecikme zamanli ve
bulantkk mantik tabanli adaptif bir kontrol sistemi
tasarlanmistir. Bu senaryolar SUMO trafik simiilatoriinde test
edilmistir. Ilk senaryo, izole bir kavsakta ve sehir ici trafikte
bulunan karma araglardan olugsmaktadir. Arag tipleri olarak
kamyon, tir, yolcu otobiisii, sehir i¢i otobiis, 6zel araglar,
bisiklet, motosiklet, VIP arag, kargo araci, taksi ve ambulans
olmak tizere 11 farkli ara¢ tanimlanmistir. Bu arag tipleri ve
parametreleri Sekil 3°deki gibi gdsterilmistir. Bu senaryoda,
bulanik mantik tabanli, gecikme zamanli ve geleneksel sabit
zamanli kontrol yontemleri karsilastirilarak incelenmistir.

o
CITYIE &
CITYIE &
<vIype &
<VIYPE &
<vType &
<vType &
<vType &
<vType &
<Type &
<Type &

='private’ 1d="private car’ />
us" J="danfo" />
lass="motoreycle” id="motorcyele’ />
lass="coach" 1="brt" />
='tanl" id="taxi" />

"trailer' Ji="trailer' />
elivery" id='delivery' />
lase="bicycle" li="bicycle" />
s="truck" 1d="truek" />

"0.5" yClacs="emergency” 1d="emergency"
="0.5" vClass="vip" 1d="vip" />

Jth="12.0" 1
ngzh="2.2" 1

gth="18.75" nint
gth="6.5" minGap="2.5" naxS
gth="1.6" minGap="2.5" naxS
gth="T.1" minGap="2.5" naxS
gth="6.5" minGap="2.5" naxS
" lergth="6.5" minGap="2.5" maxSpe=d="200.0" sicme:

Sekil 3: Arag tipleri ve parametreleri

ikinci senaryo, izole bir kavsakta sehir ici trafikte bulunan
sadece kiiciik araglardan olusmaktadir. Arag tipleri olarak
bisiklet, motosiklet, sehir i¢i otobiis, VIP arag, 6zel araglar ve
yolcu araglar1 tanimlanmagtir.

Ikinci senaryoda, uzun ve biiyiik araglarin sehir ici trafik
akigina etkisi incelenmistir. Olusturulan tiim senaryolar,
geleneksel sabit zamanli, gecikme zamanli ve bulanik mantik
tabanli trafik sinyal kontrol yontemlerine gore tasarlanmis ve
elde edilen sonuglar incelenmistir.

5. Simiilasyon Calismalari

Gelistirilen algoritmalarin deneysel arastirmasit SUMO arag
hareket simiilasyon sisteminde yapilmistir. SUMO’ da iki
farkli senaryo uygulanmistir. Bu ¢aligmada, uzun ve biiyiik
araglarin sehir ici trafige etkisi lizerine odaklanilmistir. Her iki
senaryo, Onerilen bulanik mantik denetleyicisi, gecikme
zamanl trafik kontrol yontemi ve sabit zamanli trafik kontrol
sisteminde uygulanmistir. Onerilen bulamk mantik tabanh
modelin performansi, geleneksel bir trafik 15181 kontrol sistemi

olan sabit zamanl trafik sinyal kontrol yontemi ile, ardindan
kuyruk uzunlugu politikasina dayanan gecikme zamanli trafik
kontrol yontemi ile karsilastirtlmistir. Simiilasyon sonuglari,
sehir ici trafik akisinda 6nerilen bulanik mantik tabanli kiigiik
araclardan olugan modelin, geleneksel modele ve gecikme
zamanli kontrol yontemine kiyasla gecikmeyi 6nemli dlgiide
azaltabilecegini gostermektedir. Senaryolarda 11800 arag
lizerine caligilmistir. Degerlendirme kriteri olarak ortalama
arag bekleme siiresi dikkate almmustir. {1k senaryoda, izole bir
kavsak i¢in sehir i¢i trafikte bulunan biyik ve kiigiik
araglardan olugsan karma arag tiplerinden olusmaktadir. Bu
senaryo, Onerilen bulanik mantik tabanli yontemin ortalama
arac¢ bekleme siiresini azalttigini, geleneksel sabit zamanli ve
gecikme zamanli trafik sinyal kontrol yontemlerine kiyasla
daha verimli bir sonug elde edildigi gozlenmistir. Sekil 4* de
ortalama ara¢ bekleme siiresi ve ortalama acil durum arag
bekleme siiresi bakimindan Kkarsilastirilmasi  verilmistir.
Onerilen yontemin geleneksel sabit zamanli ve gecikme
zamanli trafik kontrol yontemlerine gére daha iyi performans
gosterdigi gozlenmistir.

Kontrol Tipi ve Bekleme Suresi
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Sekil 4: 11k senaryo igin sabit zamanl, gecikme zamanli ve
bulanik mantik tabanli trafik kontrol yontemlerinin
karsilastirilmasi.

Ikinci senaryoda, uzun ve biiyiik araclarin sehir ici trafige
etkisine odaklanilmistir. Sekil 5° de ikinci senaryo i¢in sabit
zamanli, gecikme zamanl trafik kontrol yontemi ve bulanik
mantik tabanli Onerilen yontemin ortalama ara¢ bekleme
siiresi ve ortalama acil durum arag¢ bekleme siiresi bakimindan
karsilastirilmasi  verilmistir. Onerilen yontemin geleneksel
sabit zamanl ve gecikme zamanli trafik kontrol yontemine
gore daha iyi performans gosterdigi gézlenmistir.
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Sekil 5: ikinci senaryo icin zamanli, gecikme zamanli ve
bulanik mantik tabanli trafik kontrol yontemlerinin

karsilagtirilmasi.

6. Sonuclar

Bu caligmada, bulanik mantik tabanl bir adaptif trafik sinyal
kontrol yontemi Onerilmistir. Farkli senaryolar uygulanmis ve
senaryolar SUMO benzetim programi kullanilarak test
edilmistir. Onerilen model, geleneksel sabit zamanli ve
gecikme zamanlt trafik sinyal kontrol sistemleri ile
karsilastirilarak; Onerilen yontemin ortalama arag bekleme
siiresi ve ortalama acil durum arag bekleme siiresini 6nemli
Olglide azalttigr gozlenmistir. Trafik akisii kontrol ederek
trafikteki gecikme siirelerini en aza indirerek sehir ici trafik
stkigikliginin azaltilabilecegi gosterilmistir. Ikinci senaryo ile
sehir i¢i trafik akiginda uzun ve biiyik araglarin trafigi
yavaslatarak araclarin ortalama gecikme siirelerini artirdig1
gozlemlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, karma arag tiplerinden olusan ilk
senaryoda, bulanik mantik tabanlt 6nerilen yontem geleneksel
sabit zamanli trafik kontrol ydntemine kiyasla %15.39,
gecikme zamanli trafik kontrol ydntemine kiyasla %7.69
oraninda ortalama ara¢ bekleme siiresini azaltmistir. Buna ek
olarak birinci ve ikinci senaryo karsilastirildiginda, sehir igi
trafik aginda biiyiik ve uzun araglarin ortalama ara¢ bekleme
stiresine etkisi bulanik mantik tabanli yontemde %7.11,
geleneksel sabit zamanli yontemde %38.5 ve gecikme zamanli
yontemde %9.8 oraninda azalmigtir.

Gelecek ¢aligmalarda gercek zamanli veri seti ve farkli
kontrol metotlari ile caligmalar yapilmasi hedeflenmistir.

Tesekkiir

Yazarlar, bu caligma i¢in RAC-LAB' a (www.rac-lab.com)
tesekkiir eder.
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