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Ozet

Trafik kontrolii probiemleri genellikle lineer olmadigindan bu problemlerin
¢bziimiinde Ozellikle yapay zeka tekniklerinin kullamimi biytik performans
artiglarl saglamaktadie. Uzman sistemler bilgi ve tecritbeleri temel alan bir
yontem olarak bilinmektedir. Trafigin kontreli gibi matematiksel modeli
lineer olmayan problemlerde matematiksel yapiyi ikinci plana atarak bitgi
temelii bir modelleme ve kontrol yapmaya imkan veren uzman sistem
tekniginin, zeki trafik kontrolil i¢in uygun oldugu disiintilmekiedir. Bu
calismada dort kollu bir kavsak géz dniine al ;mp boyle bir kavsagin [\onno!u
Igin bir uziman sistem geligtivilmistir, -

i. Giris

Kent i¢i karayollarinda iki tip akim yapist bulunmaktadir: kesintill ve -kesintisiz akinlar. Kesintili akimiar,
kavsak yapifariyla olusturulmus arterlerde, kesintisiz akimlar ise kavsaklarin bulunmadigr uzun arterler yada
transit yollarda Buluhmaktadir. Kesintili akimlarin kontroli kavsaklarda butunan ttaf"k isiklan vasitastyla
gerceklegtirilir. Kesintili akimfanin temel 'performans parametreleri - gecikme, durus sayist ve kuyruk
uzunlugudur. Bir kavgagin kontroliinde amag gecikme ve duruslarin azaltifarak  performansm artiriimasidir,
Kavsak kontroliinde giintimiizde cesitli metotlar kullamlmaktadir, Bunlar sabit zamanl ve ‘trafik wyarunii
kontrol teknikleri olmak tizere iki basitk altinda toplanabilir. Trafik uyarumh kontrol tekniklerinin, sabit zamanh
kontrol tekniklerine gére yilksek performansli bir kontrol siireci gerceklestirdigi vyapilan calismatarla
kanitlanmigtir {Akbas 2001]. Yapay zeka teknikleri (bulanik mantk, yapay sinir aglars, genetik algoritma,
uziman sistemler) ozellikle son yitlarda farklt disiplinlerde uygulama alani buimakeadir. Bu teknikler dzellikle
matematiksel modellenmesi zor yada modellenemeyen problemlerin  ¢oziimiine 6nemli  katkilarda
hulunmaktadir. Bu tekniklerden uzman sistemler, bilgi ve tecriibeleri temel alan bir yontem olarak
bilinmektedir. Uzman sistemlerin trafik uyarumli kontrol telunk[ezl igin ¢ok uygun malzeme bir olduguy
diigtiniilimekredir. .

2. Uzman Sistemieriﬁ Yapisi ve (")ze!lik_leri TTacgm 2000]

Yapay zeka tekniklerinden birisi ofan uzman sistemler, tecriibeye ve bilgiye dayal problemlerin ¢dziimtne etkili
¢Ozlimier sunar. Bir uzman sistem en genel halde 4 temel tiniteden olugur; buniar, (i) bilgi bilgilerin depolandig:
“bilgi tabany dinitesi”, (ii) bir sonug elde etmek i u,:m bu bilgileri icra eden “gikarim mekanizmas: iinitesi”, {iii)
“kullanic-yazilim arabirimi” ve (iv) bilgi tabanin otomatik olarak gelistirmeye yardim eden “bilgi edinme
iinitesi” dir, Bir uzman sistemin en énemli ¢ekirdek (initeleri bilgi tabani ve ¢ikarim mekanizmasidir. Her uzman
sistemde “kullanier iligki” tinitesinin basit yada gelismis bir bicimde bulunmasmna karsin, bilgi edinme dnitesi
bulunmayabilir. Bilgi tabani ile gikarim mekanizmasinm ayrs ayri olmasin nedeni, bir uzman sisternde,
¢bziilmesi ditstiniilen bir problem ile bilgileri problem ¢6zme stratejisinden genellikle aynilmasidir.



Bilgi Tabani: Bir uzmen sistemin glictnin snemli bir bdlimini bilgi tabanma yerlestirilen bilgi
olusturmaktadir. Ancak bu bilgi klasik veri tabanlarindaki gibi, bilgilerin toplamp depolanmas: seklinde
olmayip, temsil ettigi problemin yapisint yansitarak, problemi anlamaya da yonelik olarak ifade edilmelidir. Bu
problemin yapist ve problemi anlama szellikleri, genis dlgtide bilginin ifade edilme sekline baglidir. Bilgiyi ifade
etmenin birgok yolu bulunmakla birlikte en gok kullanilan ifade teknikleri, kurallar(rules), gergeveler {frames) ve
ifade aglar (semantic nets) dir. Bunlarda kurala dayal ifade sekli (rule-based represantation) igin gergeveler ve
ifade aglan tercih edilmektedir.

Cikarnm mekanizmasi: Bir gikarim mekanizmasinin, bilgi tabanimda bulunan bilgileri kullanarak sonuca
varabilmesi i¢in “ileriye zincirleme” (forward chaining) ve “geriye zincirleme (backward chaning) adi verilen
iki temel metod gelistiriimistir. {leriye zincirlemede temel prensip, bilgi tabaninda bulunan hitkiim ve bilgilerden
bagiaytp kurallart icra etmek (fired), boylece kurallarun ikinci kismmda (veya THEN bolimlerinde bulunan)
ifadeden yeni hikiimler elde etmektir. Geriye zincirlemede, taramaya hedeften (goal) baslentr ve bu hedefi
gereceklestirmek igin gerekli olan hitkiimler, bilgi tabanindaki hedefle ilgili kurallara ait ikinci taraflann (veya
THEN kisunlarinin) saglanmasi suretiyle elde edilmeye calisthr. Hedefi saglamak iizere, kitraldan elde edilen
hiikiim bilgi tabaminda bulunmuyorsa, bu hitkiim bir alt hedef olarak kabul edilip saglanmaya galisilir. Boylece
bilgi tabaninda var olan bir ifade elde edilinceye kadar birgok alt hedef (subgoal) zincirleme olugturulur. Sonra
tek tek bitiin alt hedefler ve sonunda ana hedef gergeklenir.

3. Kavsaklarin Kontrolii ve Sinyalizasyonu:

Trafik Akimlarinth Yonetimi ve Sinyalizasyon Sistemleri: Trafik yénetimi, trafik kurallan ve trafik techizati
ile mevcut karayolu sisteminin kamu yararina en iyi sekilde kullamlmasii amaglar [Kutlu,1993]. Trafik
sinyalizasyon ile yollar lizerinde ve dzeilikle kavsaklarda diizenli. giivenli, yliksek kapasiteli ve en az gecikmeli
bir akis hedeflenir. Her kavsaga sinyalizasyon sistemj kurmak, lyi bir kontroliin saglandigi aniamina gelmez;
ihtivaclar iyi saptanmali ve buna gore sistemler kurulmalider. Sinyalizasyon sistemieri su durumlardan biri veya
birkagr meveutsa gereklidir [Murat 19961
e Yan yollardan gegis hakki almak isteyen araclar, gerekli zaman boslukiarini bulamamakta; ana yoldan
gecen araglar buna izin vermemektedir. ‘
e Kavsaklardaki isaretlesmeye ragmen, ulagim gilvenligi saglanamamakta, stirekli veya birbirine benzer
kazalar olugmaktadir.
e Kavsakiardaki diizensiz ulagim beklemelere, stkisikliklara, tkaniklikiara ve gecikmeiere vol agmakta;
dolayisiyla kavsa@in ekonomik kullanims azalmakta , enerji, ve zaman kaybina neden oimaktadir.
s  Kavsak kapasitesinden yeterince yararlanilamamaktadir.
e Yayalar emniyetle hareket olanags bulamamakiadir.
e Kavsagn fiziki ve geometrik yapist isaretlendirmeyi gerektirmekedir.
Sinyal gruplan © kavsak kontrol cihazlan * tarafindan kontrol edilirer. Sekil 1’ de trafik sinyalizasyon
sisteminin blok diyagram: gosterilmistir. Sinyal gruplarini kontrol eden KKC modemler vasitasiyla ana
kumanda merkezine baglidir.
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Sekil 1. Trafik sinyalizasyon sistemi

Trafik Denetleyicileri Calisma Modlari: Trafigin kontroliinde lokal ve bislgesel bazda giiniimiizde uygulanan 5
tip trafik kontrol teknigi vardir [Akbag, 2001},
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Sabit Zamanh Kontrol (Fixed Time) FT: Yalniz lokal denetleyiciterde (KKC) kullantiir. Giin boyunca
denetleyicilere dnceden yilklenmis stirelere gore kontrol yapihr.

Giiniin Saatine Gore Kontrol(Time of Day) TOD: Lokal denetleyiciler ve bbdige denetleyicilerinde
kullamiabilir. Giiniin saatlerine gére hazirlanmis planlar flgili zaman dilimlerinde uygulamaya konur.
Yar Trafik Uyanimh Kontrol (Semi Actuated Control) AC: Lokal denetfeyicsielde kullanilir. Planiar,
trafigin talebine gore segilip uygulamaya konur.

Akim Profillerinin Degisimine Gore Kontrol(Pattern Control} PC: Lokal ve bélge denetleyicilerde
kullanihr. Plantar, alam profillerinin ¢evrim bazinda gtsterdigi degisime bagli olarak belirlenis.

Tam Trafik Uyarimh Kontrol (Fully Actuated Controly FAC: Lokal ve bolge denetleyicilerde
kullanithir, Planlar, ¢evrim bazinda ve ¢esitli yonlerdeki trafik tateplerine bagli olarak ayarlanir,

Kavsak Sinyalizasyon Hesaplarinda Kullamlan Kavramiar:

®

Akim: Yolun belirli bir kesitinden birim zamanda gegen tasit sayisina denir,

Faz: Bir veya daha fazla yol kullamm hakk: alan akimlarin olusturdugu duruma denir. Sinyal fazlari,
yol kullamim hakk: degisimi oldufu zaman secilen bir yolda tamimlanir, Bir akim bitip, digeri
bagladhiginda faz degismis olur. Bir faz , onun baslangicinda en az bir yol kullanum hakk: kazanan
hareket ve onun bitiminde en az bir yol kullantum hakk kaybeden aknn tanmmlamr, Akimin bagladig
faza baslang:¢ fazi, bittigi faza bitis fazr denir.

Sinyal Cevrimi : Sinyal fazlarmun tamaminin ardigik olarak sirasm: ifade eder.

Yesiller arast zamam ( /), bir fazda yesi) periyodunun bitmesi ve difer fazda yesil periyodunun
baglamas: olarak tammianir, Tim kirmuzi esnasinda faz ve hareketierin baslama ve bitigleri l\iithl
sinyalle es zamanli gbsterilir.

Goriinen yesil zamam (&), Bir faz i¢in yesil slivesine denir.

Cevrim zamant { ¢ ) | glrinen yesil zamant ve yesiller arast zamanin toplamidir, Bir ¢evrim zamani
sonunda titm akimlar yol hakir alms olur.

Alam  Karakteristikleri: Temel alum karakteristikleri Sekil 27 de gdsterilmistir. Temel akim
karskteristikleri, vani doygun akun, efektif yesil zamani, ve kayip zamani s6yle tanimlanabilir;

Doygun akim (s): Kirmizi periyodda kuyrukta bekleyen tagitlarm, yesil periyodda kavustugu
maksimum sabit hareket oramna doygun akon denir. [Murat 1996]

Efektif Yesil Siiresi (g): Efektif yesil siiresi, arag ve siirlicliterden kaynaklanan dogal kayiplar olmadig
varsaytlarak hesaplanan yesil stiresidir. A

Baslangic ve Bitis Kayip zamanlarr: Bir akim igin efektif yesil periyodunun baglangig ve bitis
zamanlar) en iyi sekilde faz degisme zamanlarindan tanimlanabilir. Sekil 4 ten de goriilebilecei gibi
baglangic gecikmesi (a), yesiller arasi zamani ile baslangte kaybinin toplammdir. Son kazamm (&)ise

kisaca ff " dir. e¢’, baglangig kayip zamanini gostermektedir:
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Sekil 2. Temel model ve tamimlamalar

Ak Kayip Zamani (7 ): Baglangic ve bitis kazammlar: arasindaki farka akim kayip zamani denir ve
su bagintiyla ifade edilir: [ = a- b= [ +ee' — ff' g+l=G+1
Akim kaytp zaman ile goriinen yesil zamam arasinda su baginti vardur:

Kritik Akimlar: Kritik alamlarin seciminde kritik akim se¢im diyagramindan yararlamlir. Bir akim sadece bir '
faz boyunca devam ediyorsa o akima tekrarsiz akim (non-overlap movement) denir. Eger bir akum bir fazdan '
diger fazlara tasiyorsa bu akima tekrarl akim (overlap movemenr) denir. Eger meveut kapasiteler icin her kritik
akima veterli zaman veriiirse tim akimlar yeterli kapasiteye sahip olacaktir. Yani tekrarl akim olmayacaktir. ¢
Eger tim akimlar tekrarsiz akymlar ise faz bagina bir kritik akim diser.

Akim Parametreleri: :
Kapasite ( Q ): Bir akimin kapasitesi, etkin yesil stirenin (g) gevrim siiresine (c) oranmn
doygun akim (s5) degeriyle ¢arpiimasiyla elde edilir: O=s(glc)

Akim Yesil Zamani Orami ( ): Bir gevrimdeki efektif yesil stiresinin aldig paya denir: ¢ = gle

Aksm Orani (¥): Alam talebinin doygun akima oramdir: y=gqls

Doygunluk Derecesi (x): Akim talebinin kapasiteye orani seklinde tanimlanr.

cx=qlQ=gclsg=ylu
Kavsak  Parametreleri: Bir kavsagin parametreleri hesaplanirken
kritik akim degerleri gbzoniine alinir ve asa@idaki kavramlar tanimianir

Kavsak Kayip Zamam ( L ): Kavsak kayip zaman, kavsakiaki kritik akimlarin kayip zamanlarmn’
toplamidir:
L=>1 (1)

Kavsak Akim Orann: Kavsaktaki kritik akimlarin akim oranlart toplamsdir:

FLES I S SR WYV
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y=>y 2)

Kavsak Yesil Zamam Orani: Kavsaktaki kritik akimlarin yesil zamani oranlarinin toplamsdir:

U=>u 3
Pratik Doygunluk Derecesi ( x,): Pratikte. doygunluoun

alabilecegdi degere denir. Bu deger 1° den kiigtik olmalidir. Genellikle uygulamalarda bu deger 0,8-0,9
arasinda ai:nlr Kavsak igin pratik doygunluk derecesi X, ile gosterilir.

Kritik Akim Tanmmlary:

Kavsak parametreleri kritik akim degerlerine gore hesaplanir. Bir kavsagin doygunluk derecesi (X), en bliylik
doygunluk derecesine sahip akimm doyguntuk derecesidir. Kritik akimlar, bir kavsakta dlcer alkimlara gore
daha yiiksek doygunluk derecesine sahiptir.

Akim Zamani Kavram:

Eger kritik akmmlar, kendi kapasrseler: icin yeterli stirelere sahip olurlarsa diger tiim akumlarda veterli
kapasiteye sahip olacaklardir. Akim zaman (#) soyle tanimlanm: Efektif yesil zamani (g ) ile kayip

zamant () “nin toplam:dir:
ki
t=g+l=1+G=> (I+G) 4)

Burada i baglangic faziny, £ bitis fazini gostermektedir. Istenen akim zamani su sekilde de
tanumlanabilir; f=uc+]

!, minimum akim zamanidir ve su baginttyla verilebilir: t, = Gm iy - +]

it *
BuradaG,, minimum goriinen yesit zamanins, g, minimum efektif yesil

zamanin . '

gostermektedir. Daima 7>f,  olmahdir.

Sinyal Zamanlama Kavramlary:

Cevrim zamaninm segimi:

c = (14+k)L+6

_ § 1-Y

Burada & sabit bir sayidir. Minumurm yakit tiiketimi igin £ = 0.4, minimum maliyet
igin & = 0.2, minimum gectkme igin & = 0 almmaldir,

Pratik gevrim stiresi (c,): ¢, = Li(1=-U)
Minimum cevrim zamani (¢, ): €, = me = Z(Gm + 0

Cevrim zamani, optimum gevrim siiresi ile pratik ¢evrim siiresi arasinda, minimum cevrim siiresinden bityiik
secilir. Pratik uygulamalarda gevrim stiresi 120 ile 150 saniyeden biiylik segilmemektedir {Akgelik, 1995}
Cp= % Cpe €7 Cyy

Optimum geviim stiresi {¢,):

Yesil Zamanlarr: Secilen bir gevrim zamant igin yesil zamanlarinin hesaplanmasinda su yol takip edilir.
{a} Kritik akim yesil zamanlart hesaplanir
{b) Kritik olmayan yesil zamanlart hesaplanw
{c) Faz yesil zamanlar hesaplamr kol
Yesil zamanlar icin akim-faz zaman iliskisi [Akgelik, 1995]: Z (g+0)= Z(G + 1)
i
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S{g+ 1} : yol haklena sahip faz esnasinda farkit akimlar icin toplam zamandir.

c—L
. Kritik Akim Yesit Zamanlare: g :( I3 ).L!

b, Kritik olmayan ak yesil zamaniart: g =(g, + Ihy-1

Burada g, ayns fazdaki kritik akimin efektif yesit zamaniny, /. ayni fazdaki kritik akinin kaytp zaman, [ akim
kayip zamanini gostermektedir. Eger tekrarsiz akimlar kritikse, kritik olmayan tekrarl akim yesil zaman gu

bagmndan bulunur:
g=( g+ Yi)-1
. Faz Yesil Zamanlary:Bir fazin goriinen yestl zamant : G= (g +1 )* I dir.

Bir kavsakta birden fazla tekrarh akim mevcutsa ve aradaki fazlardan birinde tekrarsiz akim yok ise o fazin
goriinen yesil zamani su sekilde bulunur:

(Tekrarh akimlarin efektif yesil zamanlart + kayip zamanfar) - (diger fazlarin gériinen yesil zamanlar) -+
vesitler arast zamanlar1) — o fazin yesiller arast zamant.

d. Fuz Degisme Zamanlary: Bir kavsagim tiim fazlarinm yesil zamanlan biliniyorsa faz degigme zamaniar $u

sekilde butunur: F, =F. +(1 ”*‘G)i—i

Burada F, 1. fazm degisme : zamanint, F.; onceki fazin degisme zamanini,
(1 J,., oneeki fazin yesil zamani ve yesiller arasi zamani toplamim gostermektedir.

Sinyalize Kavsak Dizaym Zamanlzama Yantemi:

Ru boliimde Avustralya yontemine gore bir kavsaZin sinyal stirelerini hesaplama yontemi verilecektir. Sinyalize
bir kavsagin strelerinin hesaplanmasina iligkin prosedir asagida dzetlenmistir [Akgelik 1995%:

Kavsak geometrisine gore faz ve akimiar belirlenir.

Kritik akim secim diyagrami hazirlanir,

Akim hareket zamanlari hesaplanir.

Kritik akimlar belirtenir. Ayni fazdaki diger akimlar ihmal edilir.

Kavsak kayip zamani { L}, akim oram (1) ve yesil zamant orani ( U/ ) hesaplanir.
Pratik ve optimum ¢evrim siiresi hesaplanir.

Cevrim siiresi segiiir.

Segilen gevrim stiresi igin kritik akimiarmn gecerliliginin kontrolit yapihir.

Akim ve faz yesil sirelerinin hesabr yapilir,

L 3D

=

R

4. Dért Kollu Bir Ornek Kavsagm Uzman Sistem [le Kontrolil
Ornek Kavsak ve Sinyalizasyon Plani: Bu cahigmada dort kollu bir dmek kavsagin kontroli, (/) yan trafik

uyarimls (Y'TU), (i) glintin saatlerine gore calisma (TOD) ve (/ii)tam trafik uyarmle (TTU) modlarina uygun
ofarak geligtirilmistir.
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Sekil 3. Gozontine ahnan dort kollu kavsak

Sekil 4. Kritik akim se¢im divagramy

Gozoniine ahinan kavsagin (Sekil 3) faz plam ¢ faz tizerinden yapilmistir (Sekil 4). A fazinda 1 ve 2 nolu
akimlar, B fazinda 5 ve 6 nolu akimiar, C fazinda ise 3-4-7 nolu alumlar yol hakkr almaktadir. Sinyal plam da
bu dogrultuda yapsimistir. Buna gore 1 ve 2 nolu sinyal gruplarina yesil vanar iken digerlerine kirmizi yanar, A
faz1 yesil siiresi sonunda 1-2-5-6 nolu gruplar sariya donerken, 3-4-7° ye kirmizi yanmaya devam eder. 5 ve 6
noltt gruplara yesil yanarken diger gruplara kirmizi yanar. B fazi yesil siresi sonunda 5-6-3-4-7 nolu gruplar
sariya doner, I ve 2 nolu gruplara kirmizi yanmaya devam eder. 3-4-7 nolu gruplara yesil yanarken diger
gruplara kirmizr yanar, C fazi yesil stiresi sonunda 1-2-3-4-7 nolu gruplar sartya doner, 5 ve 6 nolu gruplara
kirmizi yanmaya devam eder. Ana sinyal planina iliskin akis diyagram: Sekil 5°te verilmistir.

B o v e R

. YESIL:G 5.6 : . SARLG 586,734

YESILG1.Z SARNG 1,2.5.8 N
RIRMIZE G 1,2.347 | ™0 KIRMIZ: G 1,2

¢ KIRMIZI G 5,6,347 ™ KIRMIZI: G 3,47

SARKG 3471 COYESILG 547 -
KIRMIZ!: G 5.6 | KIRMIZE G 1,256

Sekil 5. Ana sinyal plant akis diyagram:

Kavsak Verileri ve Sinyal Siireleri: Akim orami degerlerine gore yapilan hesaplar, kavsaktaki en kritik akimin
akim orani baz almarak gergeklestirilmistir. Kavsak verileri énceden yapilan gbzlemler sonucu elde edilmistir.
YTU modu kavsak verileri, T nolu akimm akim oranmmn artisinin aym sekilde diger koltara da yansidi
varsayilarak elde edilmistir
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Gerceklegtirilen Uzman Sistemin Yapisi: Bu cahgmada dort kollu bir ornek kavsagin kontroli igin
LEONARDO 3.17 adh uzman sistem kabugu kullanilarak bir uzman sistem geligtirilmisgtir. Matematiksel
ifadeler ve dagmik bilgi yigmlan seklindeki kavsak verileri oncelikle bir uzman sistemin bilgi tabanini
olusturacak bigimde diizenlenmistir. Kural tabanlt olarak ditzenlenen bu bilgilerin yapisina uygun olarak uzman
sistem gelistirme kabugu secilmistir. Segilen kabuk yapis1 gbz Oniine ahnarak, geligtiritecek uzman sistemin
bilgi tabani hem kural tabanli, hem de cergeveye dayal olarak hibrit bir yapida olusturulmugtur - (sekil 6).

Uzman sistemde 23 kural, 24 gergeve, 4 kural kitmesi bulunmaktadir. Geligtirilen uzman sistemnin gergek bir
kavsak kontroliinil gergeklestirebilmesi icin donanim ile olabilecek arabirimi de gbz dnfine alnmigtir.
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Sekil 6. Geligtirilen Uzman Sistemin Isleyis Semast

Gergeklegtirilen program kavsagin kontroliiniin iic modda yapiimasina olanak tanimaktadir. Bu caligma
modlari, yan trafik uyarmmly (YTU) — glinin saatlerine gbire caligma (TOD) ve tam trafik uyariml (TTU)
modlardir. Geligtirilen uzman sisgtemde YTU ve TOD modlan tamambanmistir, TTU modu gelistirme
asamasindadir. YTU ve TOD modlarinda kutlamlan kural (rule} srnekleri sekil 7 de gosterilmistir.

| IF y<0,3 and y>~0

THEN say azyoZux;

Yarim is tamam

(a)

1 IF saat<13 and saat>=7
! THEN say sabah;
Zaman is tamam

{b)
Sekil 7, (2) YTU modu (b) TOD modu igin kural srnekleri

Programin 8rnek bir ¢aligmas: esnasinda ara birim goriintiilteri sekil 8-11 arasmda gosterilmigtir. Sekil 127 de ise

srnek bir durum icin ekran ciktisi griilmektedir. —

LEONARDO {¢}1986.87.88 Creative Logic Ltd. Kunowledge Base: ERHANT

\TU=YARL FRAFIK UYARIMLI CALISMA MODU
TOD=GUNUN SAATLERINE GORE CALISMA MODU
TTU=TAM TRAFIK UYARIMLI

KAVSAK KONTROL CIHAZININ CALISMA MODUNU SECINIZ:

YTU
TOoD
TG

Flveys: 1 Help 2 Quit3 Why? & Volunteer 6 Backup 7 Expand § Review

Sekil 8. Mod segim ekrani

1

YTU modu segildiginde kavsafin en kritik akimi ofan 1 nolu akimim akum degerinm giriimesi istenir. Daha
sonra ayni akimin doygun akim degert girilir ve sonuca wlagthr, :
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[ NOLU AKIMIN AKIM DEGERINI GIRINIZ :

[ ]

FReys: 1 Help 2 Quit3 Why? 5 Volunteer 6 Backup 7 Expand 8 Review

Sekil 9. YTU modu akim degeri giris ekran

LEONARDQ (¢)1986.87,88 Creative ¥Logic Ltd. Knowledge Base: ERHANY

DOYGUN AKIM, BiR YONDE GECEBILECEK MAKSIMUM ARAC SAYISIDIR,

I NOLU AKIMIN DOYGUN AKIM DEGERINI GIRINiZ :

Fieys: 1 Help 2 Quit 3 Why? 5 Volunteer 6 Backup 7 Expand 8 Review

Sekil 10, YTU modu doygun akim degeri giris ekran

TOD modu segildiginde, giintin hangi saatinde oldugumuz sorulur. Girilen saat degerine gbre ilgili sinyal plani
uygulamaya konulur,

LEONARDO (c)1986.87.88 Creative Logic Ltd. Knowledge Base: ERHAN7T
‘SAAT DEGERINI GIRINIZ

Fieys: 1 Help 2 Quit 3 Why? 3 Yolunteer 6 Backup 7 Expand 8 Review

Sekil 11. TOD modu giiniin saati giris ekran:

LEONARDO (¢}1986.87.88 Creative Logic Ltd, Kunowledee Base: ERHANT

A FAZI YESIL SURESI=23 SN
B FAZI YESIL SURESI=12 SN
C FAZLI YESIL SURESI=18 SN
CEVRIM SURESI=60 SN

Sekil 12. Bir sonug ekran:

5. Sonug ve Gelecek Calisma

Bu ¢ahsmada dort kollu izole bir kavsagin kontrolit uzman sistem ile gergeklestirilmistir. Bu uzman sistem
kavsagi YTU ve TOD modlarma gore kontrol etmektedir. Uzman sistem kulianicinin galisma modu secimine
olanak tanimaktadir. Uzman sisteme girilen akim talepleri veya saat bilgisi ile fazlara iliskin yesil stireleri ve
xavgaga iligkin gevrim siiresi ortaya konmaktadir. TTU modu gelistirme asamasmdadir. Bu uzman  sistem trafik
kontrol egitiminde de kullanilabilecek sekilde tasarlanmas: planlanmaktadir, Kurallar se¢ilen kavsaga giire
ayarlamp gerekirse artilarak gergek bir kavyaga uygulanabilir oldugu kanaatine vanimigtir. Bu amacla meveut
durum igin uzman sistem ile kavsak denetleyici bilgisayar tizerinden haberlestirilerek veya yazilim olarak
uzman sistemin igletildigi bir denetleyici gelistirilebilir. A
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