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ABSTRACT

In this study an introduce for a fuzzy control
mechanism about letting by green light duration in a
vehicle traffic, an application as well. To this aim,
input variables of the fuzzy controller are the flow in a
main route (traffic volume) and queue length. Output
variable is green light duration of signal group. Loop
duration was chosen as a coefficient value. Red line
duration was defined, for every new signal loop,by the
substracting from the duration defined by the
controller.

1. GIRIS

Kent i¢inden gecen ekspres yollarin en temel
karakteristigi, trafik 1siklarinin  yerine, trafik
isaretlerinin kullanilmasidir. Bir bagka karakteristik
ise bu yollara gerek ¢evre yollardan gerekse kent igi
yollardan katilimlarin olmasidir. Bu yollarda trafigin
kontrolii i¢in hiz 6nemli bir kontrol parametresidir.
Yan yollardan ekspres yollara katilim noktalarinda bu
parametrenin degisimine bagli olarak; diger bir
parametre olan yogunlugun artmasi, yani trafik
sikigiklig1 ortaya cikar. Iste bu problemin ¢oziimii igin
katilim noktalarindan ekspres yollara giris kisminda
trafik 1siklar ile kontroliin saglanmasi, hem ekspres
yoldaki ulagim hizin1 optimize etmede hem de
katilimdaki bekleme ile kuyruklanmayir en aza
indirgemede 6nemli bir faktor olacaktir.

Bu amagla buradaki trafigin kontrolii i¢in modern
trafik kontrol teknikleri incelenmis ve yapay zeka
uygulamalarinin bir alt disiplini olan Bulanik Kural
Tabanli Uzman Sistemin bu tiir problemin ¢oziimiinde
uygun bir yontem oldugu gorilmiistiir. Bu ¢alismada
ekspres yoldaki parametremiz hiz ve katilimdaki
parametremiz kuyruk uzunlugu olup bunlara bagh
olarak yesil siiresi optimize edilerek trafigin kontroli
saglanir.
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Sekil-1. Gergeklestirilen Sistem
2. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik ilk defa 1960 yilinda, California
Universitesi Berkeley’den Dr. Lotfi Zadeh tarafindan,
dogal dildeki belirsizligi modellemek icin ortaya
konmustur. Zadeh, bulanik mantik teorisinin bagimsiz
ve tam bir teori olmaktan ¢ok bulaniklagtirma
yonteminin herhangi bir teorinin ayrik formdan
stirekli forma doniistiirilmek suretiyle
genellestirilmesi i¢in kullanilan bir yontem olarak ele
alinmasini istenmektedir.

Bulanik mantik, bir bulanik kiime mantigina dayanir.
Bulanik kiime, kiime’ye aitlik derecesi iiyelik degeri
ile tanimlanmis olan kiimeyi ifade eder. Klasik kiime
kavraminda bir eleman bir kiimenin iiyesidir veya
degildir. Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi p, 0 ile
1 arasinda degisir. 0 kiimeye ait olmamayi, 1 ise kesin
olarak o kiimenin iiyesi olmay1 gosterir. Kiime aitlik
derecesi iiggen, yamuk, Gauss egrisi gibi standart
fonksiyonlarla tanimlanabildigi gibi ¢ok farkli
fonksiyonlarda olusturulabilir.

Omek olarak bir otomobilin otoyol iizerinde
yapabilecegi hiz1 0 ile 120 km/saat arasinda
olabilecegini varsayalim. Bu hiz uzayin1 Yavas (0 ile
40 km/saat) , Normal Hizda (60 ile 80 km/saat) ve
Hizli (100 ile 120 Km/saat) gibi 3 ayr1 kiimeye
ayiralim. Bu otoyolda 70 km/saat hizinda giden bir
otomobil Normal kiimesine, 90 km/saat hizinda giden
bir otomobil ise belli bir {iyelik derecesinde Normal



ve belli bir iiyelik derecesinde Hizli kiimesine girer.
Bu oOrnege gore otomobil Uan(90)=0.5  ve
UNormat(90)=0.5 tiyelik degerlerinde her iki kiimenin de
iiyesidir. Can egrisi liyelik fonksiyonu kullanilarak
olusturulan bu otomobilin hizina ait bulanik iyelik
degerleri Sekil-2’de goriilmektedir.
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Sekil-2. Ornek bir Otomobil Hiz Uzayinin
Bulaniklastirilmasi.

Bulanik denetleyici, giris ve ¢ikis parametrelerinden
bir kismi1 veya tamami bulanik iiyelik fonksiyonlari
tarafindan tanimlanan kural tabanli bir kontrol
sistemidir. Boyle bir kontrol sisteminin 6nemli
ozellikleri, kurallarin sozel degiskenlerle ifade edilebir
olmasi, uzman bilgisinin tam olarak kontrol
kurallarina yansitilabilmesi ve kesin olmayan bilgiler
iizerinden ¢ikarim yapabilme yetenegine sahip
olmasidir. Ayrica ¢ikista elde edilen bulanik degerleri
bulanik olmayan bir degere doniistiiren berraklastirict
mevcuttur. Bu sekilde olusturulan bir bulanmik
denetleyici Sekil-3’de goriilmektedir.

p| Kural I

=¥ Bulaniklastinc Berraklagtinel  ——p
Gdzdmleyici
iri Crkis
Giris 15 )
Degiskenleri . l—T L‘ Degiskenleri
Data Kural
Tabani Tabani

Sekil-3. Genel Bir Bulanik Denetleyici Yapisi.

Bir bulanik denetleyicinin temelini kural ¢éziimleyici,
data tabani1 ve kural tabanindan olusan kural tabanli
sistem olusgturur.

Burada uzman sistemlerde oldugu gibi kural tabaninda
IF-THEN yapisinda olusturulan kurallar, data
tabaninda ise kullanilan {iyelik fonksiyonlarinin tipleri
ve smir degerleri tutulur. Bulanik denetleyici de
kullanilan bir kural tabanli ¢ikarim sisteminin igyapisi
daha ayrintili olarak Sekil-4 de goriilmektedir.
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Sekil-4. Bulanik Kural Tabanli Cikarim Sistem
Yapast.

Bir bulanik kural tabanli sistemde, farkli ¢oziimleme
yontemleri uygulanabilir. Bunlardan en onemlileri
Mamdani ve Sugano modelidir. Ayrica birlestiricide
birden fazla kural arasinda olusturulacak olan
iliskilerde uygulanan farkli ¢ikarim ydntemleri
mevcuttur. Bulanik denetleyicide farkli berraklagtirma
yontemleri de vardir. Bu yontemlerin bazilari; yamuk
agirhk  noktasi, agirlikli  ortalama  yontemi,
maksimumlarin ortalamasi yontemidir. Kullanilan
berraklastirma  yontemi  bulanik  denetleyicinin
performansini 6nemli 6l¢iide etkiler.

Bulanik denetleyicide; bulanik giris ve c¢ikis
parametrelerini sayisl, kullanilan tyelik
fonksiyonlarinin tipi ve adedi, kural tabanini olusturan
kurallar, kural ¢oziimleme yontemi, birlestirme
operatorleri, berraklagtirma metodu belirlenmesi
gereken en onemli parametrelerdir. Bu parametrelerin
belirlenmesinde bazi sayisal yaklasimlar var ise de
¢ogunlukla bu parametreler bir uzman tarafindan veya
deneme yanilma metodu ile test edilerek olusturulur.

Bulanik  denetleyicilerin  ulagim  sistemlerinde
planlama, ydnetim ve kontrol alanlarinda oldukga
genis bir uygulama alani vardir. Bu uygulamalardan
bazilari; bulamik mantik kurallar1 kullanarak arag
yonlendirme, izole edilmis isaretlerle kavsaklarda
bulanik mantik ile kontrol, kent i¢i ekspres yollarda
bulanik kontrol sistemleri, bulanik ve geleneksel
metotlar1  kullanarak  trafik akis ve kontrol
benzetimleri, bulanik mantik ile kontrol
problemlerinin ¢dziimii olarak verilebilir.

3. TASARLANAN BULANIK
DENETLEYICI

Bu makalede bir kontrol mekanizmasi igin, katilim
akimma yol hakki verildigi yesil 1sik siirelerinin
bulanik kontrol yaklasimi ile belirlendigi; bir trafik
denetleyicisinin tasarimi ve uygulamasina iliskin
caligmalar  tamitilmigtir.  Buna  gdre, bulanik
denetleyicinin giris degiskenleri olarak, ana yoldaki
hizi(trafik hacmi) ve katilim kolundaki kuyruk
uzunlugu; ¢ikis degiskeni olarak da sinyal grubunun
yesil 151k siiresi  kullanilmigtir.  Sinyal grubunun
cevrim siiresi sabit bir deger olarak secilmistir.
Kirmizi 1sik siiresi, her yeni sinyal g¢evrimi igin
bulanik denetleyicinin belirledigi siirenin bu degerden
cikarilmasi suretiyle belirlenmektedir.

Gergeklestirilen bulanik denetleyici, bir benzetim
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Trafigin
yogun oldugu bir saatte yapilan kamera ¢ekimlerinden
yararlanarak belirlenen trafik kompozisyonu ve akim
degerlerine  iligkin  saha  bilgileri, benzetime
aktarilmistir. Toplam 1 saat siireli test siirecinde; giris
degiskenlerine iliskin benzetimin irettigi veriler, 5
dakikalik araliklarla almarak bulanik kontrolore
girilmistir. Bulanik denetleyicinin her seferinde
belirledigi yesil 1s1k siireleri, bir sonraki benzetim



aralig1 icin dikkate alinacak sekilde benzetim islemi
tekrarlanmistir. Bu sekilde yapilan yeni iterasyonlar
sonucunda 1 saatlik bulanik kontrol siireci
tamamlanmustir. Gergeklestirilen bulanik
denetleyicinin kural yapisi agsagida verilmektedir.

Bulaniklastirilmis giris ve kontrol degiskenlerine ait
iiyelik fonksiyonlar1 Sekil-5, 6 ve 7’°de goriilmektedir.

1. If [Hiz is Hizli] then [YesilZamani is Uzun] [1]

2. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is Az]
then [YesilZamani is Kisa] [1]

3. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is
Normal] then [YesilZamani is Ortalama] [1]

4. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is Cok]
then [YesilZamani is Uzun] [1]

5. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Az] then
[YesilZamani is Ortalama] [1]

6. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Normal]
then [YesilZamani is Ortalama] [1]

7. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Cok]
then [YesilZamani is Uzun] [1]
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Sekil-5. Anayoldan Gelen Araglarin Hizlarinin
Bulaniklagtirilmig Degerleri.
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Sekil-6. Katilim Kolunda Bekleyen Araglarin
Olusturdugu Kuyruk Uzunlugunun Bulaniklastirilmig
Degerleri
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Sekil-7. Yesil Isik Siiresine Ait Cikis Bulanik
Degerleri.
4. SONUC
Gergeklestirilen  kontrol —siirecinde elde edilen

performans artisini tespit etmek iizere, benzetim bir
kez de ayni trafik akimi sartlarinda ve hicbir kontroliin
s0z konusu olmadigr sartlar1 benzetecek sekilde
tekrarlanmistir. Benzetim gerek kontrollii ve gerekse
kontrolsiiz sartlar i¢in iirettigi performans verileri yine
5’er dakikalik araliklarla alinarak karsilastirmalar
yapilmigtir. Sonuglar, kontrolsiiz sartlarda olusan tasit
basina gecikme siireleri, durus sayilart ve kuyruk
uzunluklarmin bulanik kontrol siirecinde %30’a varan
oranlarda iyilestigini gostermistir..
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