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Oz

Son yillarda artan niifus artistyla birlikte, bazi1 bolgelerde trafik yogunlugu artis1 da olusmaktadir. Biiyiik sehirlerde niifusa bagli olarak
yapimina baglanilan yeni yollarla birlikte kavsaklardaki trafik yogunlugu da artis gostermekte, bu durum biiyiik sehirlerde ¢6ziilmesi
gereken trafik problemleri haline doniismektedir. Giiniimiizde olusan trafik yogunlugu sebebiyle, araglarin bir noktadan bagka bir
noktaya giderken karsilasabilecekleri gecikme sorunlarinin tespiti i¢in farkli veriler kullanilmaktadir. Gecikme, kavsaklarda bulunan
trafik lambalar1 i¢in en uygun siirenin belirlenmesi ve bu noktalardaki vasitalarin yogunluklarinin tespitinde kullanilan en dnemli
faktorlerden birisidir. Bu durum trafigin yogun olarak olustugu bolgelerde ¢oziim iiretme asamasinda yetersiz kalmaktadir. Bundan
dolay: trafik yogunlugu, kirmizi igikta bekleme siireleri ve beklemekte olan vasita sayisi ile trafik sinyalizasyon sistemlerinin
tasariminda kritik Gneme sahip degiskenler olarak belirlenmektedir. Bu calismada bir kavsaktaki trafik 1siklarinin zamanlama siirelerinin
ve ara¢ yogunlugu problemlerinin ¢6ziimii ele alinmistir. Yapilan uygulama ile trafik yogunlugu, kirmizi 1s1kta bekleme siireleri, kirmizi
1s1kta bekleyen vasita sayist verileri degisken olarak bir model {izerinde kullanilarak 6rnek bir sinyalizasyon yontemi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Trafik 1siklar1, Akilli kavsak, Sistem modelleme, Sinyalizasyon, Arduino, Sensor.

Smart Intersection Control in Traffic Signaling System

Abstract

Along with the increasing population growth in recent years, there has been an increase in traffic density in some regions. The traffic
density at the intersections increases with the new roads that are started to be built in big cities depending on the population, and this
turns into traffic problems that need to be solved in big cities. Due to the current traffic density, different data are used to determine the
delay problems that vehicles may encounter while traveling from one point to another point. Delay is one of the most important factors
used in determining the most appropriate time for traffic lights at intersections and determining the densities of vehicles at these points.
This situation is insufficient in producing solutions in regions with heavy traffic. Therefore, traffic density, waiting times at red lights
and the number of vehicles waiting are determined as critical variables in the design of traffic signaling systems. In this study, the timing
of traffic lights at an intersection and the solution of vehicle density problems are discussed. With the application, an exemplary signaling
method is presented by using the data of traffic density, waiting times at red light, number of vehicles waiting at red light as variables
on a model.

Keywords: Traffic lights, Smart intersection, System modeling, Signaling, Arduino, Sensor.

* Sorumlu Yazar: nihatpamuk@gmail.com

http://dergipark.cov.tr/ejosat 312



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:nihatpamuk@gmail.com

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Diinya genelinde artan teknoloji ile birlikte fosil yakit
kullanan araglarin iiretimi kolaylagmig dolayisiyla motorlu arag
kullanimi orani giiniimiizde yiiksek oranlara ulagsmigtir. Bununla
birlikte karayollarinda trafik hacmi artmistir. Bu artig trafikte
istenmeyen kazalara sebep olmaktadir. Trafik kazalarinin niine
geemek maksadiyla trafikte cesitli tilirlerde sinyalizasyon
sistemleri  kullanilmaya baslanmistir. Ancak gilinlimiizde
uygulamaya giren trafik sinyalizasyon sistemleri, artan trafik
yogunlugunu diizene sokabilecek nitelikte tasarlanmadigindan
trafikte ¢cok fazla duraklamalara neden olmaktadir. Bu durum
motorlu arag siiriiciilerine hem vakit kaybettirmekte hem de daha
¢ok yakit sarfiyatina sebep olmaktadir. Fazladan yapilan yakit
sarfiyati hem iilkemizin maddiyatina hem de canlilara ve
¢evremize zarar vermektedir.

Literatiirde kavsaklardaki akilli sinyalizasyon benzetim
uygulamalar1 {izerine birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
calismalarda genellikle bulanik mantik denetimleri ve yapay sinir
aglart kullanilarak karar destek yapilari incelenmistir. 1977
yilinda Mandani ve Pappis tarafindan Onerilen sinyal devresi
sayesinde trafik kuyruk uzunlugunun boyutlandirilmasi, yaklagim
kolu trafik karmagasinin giderilmesi ve bekleme siiresinin
degisken olarak alinarak incelenmesi i¢in bir uygulayict model
gelistirilmistir (Pappis & Mamdani, 1977). 1995 yilinda Tzes
tarafindan trafikteki ara¢ yogunlugunun onlenebilmesi igin akilli
trafik sinyal kontroloér tasarimi gergeklestirilmistir (Tzes,
Nikolakopoulos, & Koutroulis, 2005). Kim, McShane ve Tzes
tarafindan bulanik mantik ¢aligma sartlarina uyumlu bir benzetim
modeli yapilmigtir. Modelin sabit zamanli sinyalizasyon sistemi
ile karsilastirilmasi incelenmistir (Tzes, McShane, & Kim, 1995).

Jongwan Kim tarafindan yapilan uygulama algoritmasi ile
birbirinden ayrik ve dort yonlii denetlenebilen kavsaklar i¢in bir
benzetim modeli gelistirilmistir (Kim & Jongwan, 1997). Bu
benzetim modeli ile ayrik ve ayni zamanli denetlenebilir yapinin
sinyalizasyon ile gostermis oldugu farkli yonleri belirlenmigtir
(Oztiirk & Calis, 2017). J.P. Niittymaki tarafindan ayr1 ayr1 ve iki
yonlii  denetlenebilen kavsaklar igin gelistirilmis denetleme
algoritmasiin benzetimi yapilarak trafik uyarlamali denetim
esnasindaki gecikme ve durus orani gibi performans kistaslari
karsilagtirilmigtir (Niittymaki & Jarkko, 1997). Jumar ve Hoyer
tarafindan ise degisiklikleri agikg¢a belirtecek sekilde faz diizenini
gosteren bir benzetim model yapisi gergeklestirilmistir (Hoyer &
Jumar, 1994). S6z konusu modelde, trafik yogunlugu ile kirmiz1
isarete sahip trafik lambasinin iirettigi sinyal degerlerinin dogru
orantili faz zamani degerleri belirlenmis ve uygulama ¢aligmalar:
yapilmistir (Kelsey, Bisset, & Jamshidi, 1993).

Gilintimiizde kullanilan akilli sistemler yardimu ile insanlarin
trafikte fazladan zaman harcamalarini azaltacak sekilde yeniden
diizenlemeler  yapilmaktadir. Bu amagla kavsaklardaki
sinyalizasyon sistemleri trafik yogunlugunu algilayacak sekilde
gelistirilmektedir. Arag¢ yogunlugu bulunan tarafa gecis listiinliigii
verilecek sekilde uygun program yapisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Akilli trafik sinyalizasyon benzetim ¢aligmast ile
trafik akis1 algilanmakta, trafik hacminin fazla oldugu yone gegcis
onceligi verilerek trafik akisi hizlandirilmaktadir. Béylece dort
kavsakli bir yol gilizergdhinda herhangi bir ydnde arag
bulunmuyor ve sadece ilgili yonde arag bulunmasi durumunda
hicbir bekleme durumu gergeklesmeden sinyalizasyon sistemi
calisarak ilgili arac igin yesil 15181n yanmasini saglamaktadir.
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2. Trafik Sinyalizasyonu

Trafik Sinyalizasyonu, 19. yiizyilin sonlarinda ulagim
alaninda bulunan isletme kollarindan birini olusturmaktadir. 1960
yilindan sonra diinya genelinde ¢ogunlukla kentsel bdlgelerdeki
trafik sinyal lambalarinin kullanildig1 gériilmektedir (Chai, Shen,
& Ye, 2006). Ulkemizde ise trafik sinyalizasyonu alaninda ilk
calismalar yirminci yiizyilda baslamis olup, Istanbul, Ankara ve
Izmir gibi biiyiik sehirlerdeki 6énemli kavsaklar disinda fazla
kullanilmamgtir. Trafik sinyalizasyon sistemleri, trafik hacminin
belirli seviyeden fazla olmasi durumlarinda kullanilmaktadir.
Tablo 1°de minimum arag trafigi i¢in belirlenmis olan yogunluk
seviyeleri  gosterilmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle trafik
sinyalizasyon sistemi, sensorler, kameralar, tabletler ve bilgisayar
araciligryla yogunluk denetimi yapilmaktadir (Tung, 2003).

Tablo 1. Minimum vasita trafigi i¢in belirlenmis olan yogunluk
seviyeleri (Tung, 2003)

Her bir yaklagim Anayoldaki | Yan yoldaki
icin serit sayisi vasita / saat | vasita / saat
Ana yol Yan yol trafigi trafigi
1 1 520 155
>2 1 610 160
>2 >2 650 210
1 >2 550 215

3. Trafik Sinyali Yonetim Teknikleri

Trafik sinyalizasyon sistemleri motorlu tasitlar ve yayalarin
151kl ikazlar ile uyarilmasi ve gegis Ustlinliiklerinin tanzim
edilmesini saglayan sistemlerdir (Firdous, Din Igbal, Ghafoor,
Qureshi, & Naseer, 2019). Tasit ve yayalarin bulustugu yollarda
sinyalizasyon sisteminin  olusturulasi  yoniindeki sartlar
miithendislik uygulamalar1 kullanilarak yapilmaktadir. Sistem
kurulmadan once uygulamaya girecek olan bolimin
topografyasina, trafik akisinin yonlerine gore tasit veya yaya
yogunluklarina uyumlu olacak sekilde kavsaklar belirlenmekte ve
uygun yonetim planlamasi yapilmaktadir.

Ozellikle biiyiik sehirlerde trafik sinyalizasyon sistemine
uygun kavsaklar belirlenmektedir. Sehirlerin siirekli olarak
biiylimesi ve vasita kullanim oraninin artmasi sonucunda siirekli
olarak trafik yogunlugu ile karsi karsiya gelinmektedir. Bu
yogunluk ile birlikte sinyal siirelerinin devamli olarak aktif
tutulmasi oldukca biiyiikk is yogunluklarina neden olmaktadir
(Azimirad, Pariz, & Sistani, 2010). Sinyalize kontrol
uygulamalarinin baglica parametreleri; sinyal zamanlar1 ve faz
degerleridir. Sinyalize yonetim tekniklerinde trafik kontroli
genellikle iki, ii¢ veya dort yonlii olarak gergeklestirilmektedir
(Ramzanzad & Rashidy Kanan, 2013).

3.1. Sabit Zamanh Sinyal Yo6netimi

Sabit zamanli sinyal yonetimi, ara¢ yogunlugunun siklikla
degisim gostermedigi, diizenli ve hesaplanabilir kavsaklarda
kullanilmaktadir  (Dagiistii, 2010). Sabit zamanli sinyal
yonetiminde, trafik yogunlugu sonucuna goére hesaplanan sinyal
zamanlart ve faz siralamalarn kavsaga kaydedilir. Kavsakta
bulunan arag¢ ve yayalarin belirlenen siireler igerisinde hacimsel

olarak degiskenlik gostermedigi kabul edilir. Ulkemizde
genellikle sabit siireli  trafik  sinyalizasyon sistemleri
kullanilmaktadir. Sabit siireli sinyalizasyon sistemlerinde,

kavsaklar icin farkli konumlardan gelen tasitlar ile yaya trafigine
gore onceden hazirlanmis silire programlamalarina es zamanl
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olarak gecis Ustiinliigli planlamasi yapilarak belirlenmektedir.
Sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinin en 6nemli avantaji,
trafik yogunlugunun diizenli ve dngoriilebilir oldugu kavsaklarda
veya ana yol ile yan yol birlesim yerlerinde ana yolun siirekli
olarak kullanilabilmesini saglamasidir (Balta & Ozcelik, 2019).

3.2. Trafik Uyarlamal (TU) Sinyal Yonetimi

Trafik uyarmali sinyal yOnetimi genel itibariyle,
anayollardaki vasita yogunlugunun ¢ok daha fazla oldugu
yerlerde kullanilmaktadir. Trafik uyarmali sinyal ydnetim
sisteminin amaci, anayollardaki trafik lambalariin yesil renkte
kalma siirelerinin gereksiz yere kesilmesinin engellenmesi ve
degisken trafik yogunluklara gore doniis yonlerindeki
sinyalizasyon sistemlerinin anlik olarak ¢6ziim iiretmesini
saglamaktir (Giiler, 2013). Bu yonetim seklinin en 6nemli bileseni
kavsaktaki ikinci derecede dnemli ana yollar digindaki yan yollara
ve doniis kisimlarina koyulan sensdrlerdir. Bu yollardan
kavsaklara dogru gelen vasitalar sensorler araciligiyla tespit
edilmekte ve siiresi iginde dnceden belirlenen veya programlanan
zaman dilimi igerisinde yesil renkteki lambanin yanmasim
saglamaktir. Eger belirlenen yonden vasitalar gelmeye devam
ediyor ise, yesil renkteki lambanin yandig: siire diliminde yine
onceden belirlenen zaman araligini arttirmaya devam etmekte ve
vasitalarin gegmesine izin vermektedir. Bununla birlikte kesisen
kavsaklardaki programlanan slireyi daha etkin olarak
kullanabilmenin bir diger yolu da kavsaklar ve trafik kontrol
merkezi arasindaki iletisimin diizenli olarak saglanmasidir. Bu
sayede tiim iletisim sistemleri tek bir kontrol merkezi ile (trafik
kontrol merkezi) kontrol edileceginden dolayi, O6nceden
belirlenen siireleri degistirmek miimkiin olmaktadir. Bununla
birlikte trafikteki yogunluk kesisim siireleri ayarlanmaktadir.
Sistemde bulunan sensorler veya mobese kameralarindan elde
edilen veriler kullanilarak  sistem  verimlilik  diizeyi
arttirilmaktadir.

3.3. Dinamik Sinyal Yonetimi

Dinamik sinyal yonetim sisteminde hem anayol hem de yan
yollar i¢in vasita yogunluk degerleri sensorler araciligiyla
belirlenmektedir. Onceden ayarlanmis olan trafik sinyalizasyon
planlamalari neticesinde sinyal zamanlar1 anlik ihtiyaclara gore
degistirilip diizenlenmektedir (Yilmaz, Altinkaya, & Ekmekgi,
2019). Dinamik sinyalizasyon ydnetiminin uygulandig
kavsaklarda vasita yogunlugu arttikgca onceden belirlenen en
diisiik ve en yiliksek zaman dilimindeki yesil renkte yanan lamba
stireleri siirekli olarak degiskenlik gostererek sinyal denetimi
yapilacaktir.

3.4. Adaptif Sinyal Yonetimi

Adaptif sinyal yonetimi, son yillarda gelistirilmekte olan
vasita algilayict denetimlerinde iletisim ve mikro kontrol
teknolojilerine bagl olarak gelismekte ve ileri trafik yonetim
sistemi faktorlerinden biri olarak tanimlanmaktadir (Gonca &
Gilsiin, 2019). Sinyal optimizasyonu konusundaki ¢aligmalar
icerisinde “adaptif sinyal yonetimi” ileri bir teknik olarak
tanimlanmaktadir. Son zamanlarda iilkemizde de bu konuda
onemli atilimlar yapilmaktadir. Adaptif sinyal yonetim sisteminde
tim yoOnlerden gelen vasitalar algilanmakta ve vasita
yogunluguna gore gecis ustiinligii ilgili yone verilmektedir.
Vasitalar kavsaga yaklastiginda, kavsaklardan c¢ikista ve
vasttalarin  olusturdugu  kuyruk uzunlugunun belirlenmesi
amactyla ilgili kavsaga belirlenen mesafelerde algilayicilar ve
sensorler yerlestirilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Algilayicilardan ve sensorlerden gelen sinyal raporlarina
gore elde edilen veriler farkli algoritmalarla islenmekte ve ilgili
kavsagin  ihtiyact olan  zamanlar eggiidiimlii = olarak
belirlenmektedir. Sistemin baglica avantajlar1 olarak; trafik
akigindaki degisimlere aninda cevap verebilmesi, trafik kuyruk
mesafesinin algilanarak olusabilecek gecikme siirelerinin en alt
diizeye ¢ekilmesine olanak tanimasi ve vasita hizina bagli olarak
gecikme siirelerinin program algoritmasinda otomatik olarak
ayarlanabilmesine imkén tanimasidir (Aavani, Sawant, Sawant, &
Deshmukh, 2017).

3.5. Yesil Dalga Koordinasyonu ve Sinyal Yonetimi

Yesil dalga koordinasyonunda birbirini takip eden ve optimal
sinyalizasyon ydnetimi yapilmis olan kavsaklarda, bir kavsaktan
yesil 1sikta harekete baslayan vasitalarin yapilacak olan
koordinasyon sayesinde diger sinyalizasyon yoOnetimi yapilmis
olan kavsaklarda da kirmizi 15181 beklemeden, yesil 1siktan bir
dalga seklinde ge¢melerini saglanmaktadir (Ozkaya & Seyfi,
2016).

4. Sistem Materyalleri
4.1. 2x16 - Led Ekran ve 12C Modiilii

Lcd ekran modiiliinde, arduino kart1 tizerinden atanan trafik
kavsaklardaki vasitalarin hizlar1 anlik olarak izlenebilmektedir.
Kavsaklarindaki 151k renklerine gore yavas veya hizl trafik akis
yogunluklar1  olusturulmaktadir. Kavsaklarda yesil renk
yoniindeki trafik akist hizlanmakta, kirmizi renk yoniindeki trafik
akiglari ise yavaglamaktadir. Olusan bu hiz degisimleri Led ekran
lizerinden goriintiilenmektedir. Sekil 1°de 2x16 - Lcd ekran ve
12C modiilii gosterilmistir.

Sekil 1: 2x16 - Led ekran ve 12C modiilii

4.2. Arduino Mega Modiilii

Arduino Mega Modiilii, Atmega 2560 temelli
programlanabilir mikro denetleyici 06zelligine sahip kart
modiiliidiir. Arduino Mega Modiiliinde 54 adet sayisal giris ve
¢ikis uglar1 bulunmakta olup, bunlarin 15 tanesi PWM ¢ikis ucu
olarak kullanilmaktadir. Modiil {izerinde 16 adet analog giris ucu,
4 adet donanimsal seri port girisi (UART), 16 Mhz calisma
frekansinda kristal yapiya sahip USB gii¢ soketi, ICSP konektorii
ve reset tusu bulunmaktadir (Tataru & Druga, 2019). Sekil 2°de
Arduino Mega Modiilii gosterilmistir.

kL
»
Je
32
34
2e

Sekil 2: Arduino mega modiilii
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4.3. Algilayicilar

Arduino Mega Modiilii i¢in gerekli olan algilayicilar mikro
denetleyici gibi zaman ve verilerin islenmesi asamasinda 6nemli
bir yer tutmaktadir. Algilayicilar, termal veya mekanik degerleri
Olcerek elde edilen degerleri elektrik sinyallerine doniistiiriirler.
Mekatronik sistemler elektriksel ¢ikis isareti veren algilayicilarla
birlikte kullanilirlar. Cikis isaretinin 6zellikleri algilayicilarin
Olciim kriterlerine bagh olarak degisir. Donistiiriicli ve invertor
devreleri, 0-20 mA, 4-20 mA veya 0-10 V gibi elektrik
biiyiikliikleri giris sinyaline ¢evirirler. Sistemde yiiksek frekans
bozucular1 bulunmasi durumunda ise, giris sinyalinin etkilesim
diizeyini diigirmek amaciyla algak geciren filtreler kullanilir.
Algilayict isareti bir mikroislemci vasitastyla kullaniliyor ise,
mutlaka “Ornekle - Tut” devresi ile birlikte analog-sayisal
doniistiiricii kullanilmast gerekmektedir.

4.4. Ultrasonik Mesafe Sensorii (HC-SR04)

HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensortl, ses dalgalar1 yardimiyla
trafikte olugsacak olan kuyruk uzunlugunun O&l¢limii igin
kullanilacak olan devre elemanidir. Ses dalgalarini algilayabilmek
i¢in, ultrasonik mesafe sensoriiniin iistiinde bir adet alic1 ve verici
ucu bulunmaktadir. Sekil 3’te Ultrasonik mesafe sensori
gosterilmistir.

Sekil 3: Ultrasonik mesafe sensorii

Ses dalgalar1 verici ucundan yayilmaktadir. Verici ucundan
yayilan ses dalgalar1 herhangi bir ylizeye carparak geri donmekte
ve alici ug tarafindan geri donen ses dalgasi algilanmaktadir. Bu
olayin gerceklesmesi i¢in gerekli olan zaman ile trafikte olusacak
olan kuyruk uzunlugunun o6l¢limii yapilmaktadir. HC-SR04

ultrasonik mesafe sensérii 2cm ile 4m arasinda Olgiim
yapabilmektedir (Samadi, Rad, Kazemi, & Jafarian, 2019). HC-
SR04 ultrasonik mesafe sensorii ile yapilan Olgliimler 3mm
hassasiyetinde  gergeklestirilmektedir. ~ Ultrasonik ~ mesafe
sensOriiniin iizerinde 4 adet giris pini bulunmaktadir. Bu pinler
strastyla 5 voltluk Vce pini, Trigger pini, Echo Pini ve Ground
pinleridir. Ve pinine 5 voltluk gerilim sinyali uygulanarak verici
iizerinden bir ses dalgas1 yayilimi saglanir. Yayilan ses dalgasi bir
ylizeye ¢arparak geri donmekte ve geri donen ses dalgasi alici
iizerindeki Echo pini lizerine gerilim sinyali uygulamaktadir. Ses
dalgasinin yayilmasi ve geri yansimasi arasindaki gecen siire
kullanilarak sensér iizerinden mesafe bilgisi hesaplanir. Bu
calismada, kavsaga gelen dort farkli yol igin birbirinden farkli
olacak sekilde belirli uzakliklardaki sensorlerden alinan veriler
karsilagtirilarak vasita sayilart yardimi ile yogunluk hesabi
yapilmaktadir. Elde edilen yogunluk hesabina gore gecis
istiinliigii ilgili seride aktarilmaktadir.

5. Uygulama Calismasi

Bu ¢aligmada akilli kavsak yonetim sistemi ii¢ ana bolimden
olusmaktadir. Ik béliim sinyalizasyon sistemi, ikinci boliim
algilayici devre sistemi, liglincii boliim ise kontrolcii yapiya sahip
olan devre sistemidir. Algilayic1 devreler kavsaklardaki vasita
yogunluk durumunu ilgili sensorlerden aldigi veriler ile birlikte
kontrolcii devresini iletirler. Kontrolcii devreler gelen verileri
degerlendirir. Kontrolcii devre igerisinde gomiilii olan yazilim
sayesinde mesafe bilgileri, ilgili kavsaklara gelen yollardaki
vasita sayisi bilgileri ve sinyalizasyon bilgileri karsilagtirilarak en
uygun ¢oziim elde edilir. Sekil 4’te sistemin sembolik akis
diyagrami gosterilmistir. Sekil 5°te tasarlanan sinyalizasyon
sisteminin proteus programindaki devre semasi gosterilmistir.

Mesafe | Tetikleme |I=:> Cikas
—=| Karsilastiric

Sekil 4: Sistemin sembolik akis diyagrami

RV S e

us1
ULTRASONIC \2

-
B eNTege =99
g g

RVICD &

us3
ULTRASONIC \2

us4
ULTRASONIC \2

Sekil 5: Tasarlanan sistemin proteus programindaki devre semasi
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Proteus programinda simiilasyonu yapilan c¢alismanin
uygulama kismi arduino mega 2560 modilii {izerinden
yapilmigtir. Arduino mega 2560 modiiliiniin lizerinde 54 adet giris
pini bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, ilk asamada 4 adet ultrasonik
mesafe sensorii kullanilmistir. Ultrasonik mesafe sensorlerinin
test pinlerine 1 adet ayarlanabilir potansiyometre ve diger
pinlerine ise 5 volt dc gerilim uygulanmistir. Bu uygulamanin
amact 4 kavsakli bir yolda her bir ultrasonik mesafe sensoriiniin
algilayabildigi uzaklikta herhangi bir vasitanin olup olmadiginin
tespit edilmesidir. Sirastyla her bir ultrasonik mesafe sensoriine

bagli potansiyometrelerin degerleri 0’dan 100 degerine kadar
arttirilip azaltilmistir. Bu sayede Kuzey, Giiney, Dogu ve Bati
yonlerinde bulunan trafik lambalarimin yanip yanmadig: kontrol
edilmistir. Yapilan kontroller sonucunda proteus programindaki
kurulan devrede trafik yogunlugunu tespit etmek amaciyla besinci
bir ultrasonik mesafe sensorii bat1 yoniindeki kavsaga eklenmistir.
Daha sonra proteus programinda basari ile benzetimi yapilan
calismanin uygulama kismina gegilmistir. Sekil 6’da uygulama
calismasinda kullanilan trafik sinyalizasyon sisteminin is akis
diyagrami gosterilmistir.

Sistem
Baglar

—

Sensor Verileri
Olcunur, Tanimb
Dediskenlere Atanir
4sn iginde Kuzeydeki Arag Arag Sayisi Kuzeydeki
K“?EV? Ar.a:}: Isiklara - Sayisi Diger Yonlerden Hayie Fazla Olan Sinyal Yesil
Yaklagh m? Yaklasan Fazla m? Sinyal Yesil Yanar
Arabalar Say Yanar
Yesil Yanar ve
i Arag Geger
4sn iginde Gluneydeki Arag Arag Sayisi Giineydeki
G[""Ey_e Are:'; E"'-, Isiklara - Sayis! Diger Yonlerden Hum, Fazla Olan Sinyal Yesil
Yaklagu mi? Yaklagan Fazla rmi? Sinyal Yesil Yanar
Arabalan Say Yanar
Yesil Yanar ve
Arag Geger
_ 4sn iginde Dogudaki Arag Arag Sayisi Dogudalki
chuy_a A'a‘? Evet Isiklara > Sayisi Diger Yonlerden Har, Fazla Olan sinyal Yesil
Yaklagh mi? Yaklasan Fazla rmi? Sinyal Yesil Yanar
Arabalan Say Yanar
Yesil Yanar ve
Arag Geger
4sn iginde Arag Sayisi .
Batiya Arag Evet Isiklara e Batidaki Arag Sayisi Diger Fazla Olan Batidaki Sinyal
Yaklagti mi? vaklasan Yonlerden Fazla mi? Sinyal Yesil Yesil Yanar
Arabalan Say Yanar
Yesil Yanar ve
Arag Geger
Sekil 6: Uygulanan trafik sinyalizasyon sisteminin ig akis diyagrami
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Bu asamada 4 kavsakli bir yolda trafik yogunluguna bagl
olarak sinyalizasyon sisteminin karsilastirilmasi yapilarak, gegis
istiinliigli hakkinin hangi yo6ne verilmesi gerektigi ile ilgili
uygulama ¢alismasi yapilmustir. Sekil 7°de uygulama ¢alismasina
ait maket hali gosterilmistir. Uygulama 5 asamada gergeklesmistir

Q-

Sekil 7: Akilli kavsak sisteminin uygulama maketi goriiniimii

Ik asamasinda kavsagin kuzey, giiney, dogu ve bati
yonlerinde vasita bulunmamaktadir. Sirasiyla vasitalar kuzey
yoniine dogru yaklagmaktadir. Vasitanin yaklagtigini algilayan
kuzey yoniindeki ultrasonik mesafe sensorii arduino kartina sinyal
gondermektedir. Bu durumu algilayan sistem diger yonlerden
gelen vasita olup olmadigini denetlemektedir. Eger diger yonlerde
bulunan ultrasonik mesafe sensoérlerinden vasita algilanmaz ise
giiney yoniindeki trafik lambasi1 buradaki vasita igin yesil 15181
yanmasint saglamakta ve buradaki vasitanin geg¢isine izin
vermektedir. Ornegin kuzey yoniinden bir vasita yaklasir ve
sistemde diger yonlerinden vasita gelmedigi ultrasonik mesafe
sensorleri tarafindan algilanir ise, kuzey yoniinden gelen vasita
bekletilmeden yesil 151k yakilarak gecis imkani saglanir. Benzer
yontem farkli yonlerden gelen vasitalar i¢inde tekrarlanabilir.

Ikinci asamada 4 kavsakli yolun kuzey ve bati yonlerine
dogru iki vasita yaklastigi goriilmektedir. Ik olarak kavsagin
kuzey yoniindeki vasita kavsaga gelmekte ve ardindan iki saniye
icerisinde diger vasita bati yoniindeki kavsaga gelmektedir.
Burada sinyalizasyon sistemi ultrasonik mesafe sensérlerinin
gondermis olduklari verileri inceleyerek ilk olarak hangi vasitanin
kavsaga geldigini tespit etmektedir. Ardindan kuzey yoniindeki
vasita icin trafik gecis Ustiinliiglinii olusturmaktadir. Kuzey
yoniindeki vasita gecisini tamamladiktan sonra bati yoniindeki
vasita i¢in trafik lambasi yesil yanmakta ve buradaki vasita gegisi
saglanmaktadir. Sekil 8’de bu senaryoya uygun akilli kavsak
sisteminin  kuzeybati  yOniindeki  enstantane  goriintiisii
gosterilmistir.

Ugiincii asamada kuzey, bat1 ve giiney yonlerinden gelen 3
vasita 4 kavsakl yolda karsilasmaktadir. Tlk kavsaga gelen vasita
bat1 yoniindeki, ikincisi giiney yoniindeki ve son olarak gelen ise
kuzey yoniindeki vasita olarak kabul edilmistir. Beklenen
kavsaklarda herhangi bir trafik yogunlugu olmamasi durumunda
(her kavsakta bir vasita olmasi durumu) trafik sinyalizasyon
sisteminin ilk algiladigi vasita olarak bati yoniindeki vasitaya
gecis Ustiinliigii vermektedir. Daha sonra sinyalizasyon sistemi,
ikinci algilanan vasita olarak giiney yoniindeki vasitaya gecis
istiinliigli saglamakta ve son olarak ise kuzey yoniindeki vasitaya
gegis izni vermektedir. Sekil 9’da s6z konusu senaryo
uygulanirken alinan bir enstantane goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 9: Akalli kavsak sisteminde ayni anda ii¢ vasita olmasi
durumunu gésterir enstantane goriiniimii

Ucgiincii asamada farkli kombinasyonlardaki vasitalar kuzey,
giiney ve dogu ydnlerinden kavsaga yaklasmaktadir. ik kavsaga
gelen vasita kuzey yoniindeki, ikincisi gliney yoniindeki ve son
olarak gelen ise dogu yoniindeki vasita olarak kabul edilmistir.
S6z konusu ii¢ yonde herhangi bir trafik yogunlugu olmadig
durumda sinyalizasyon sistemi sirasiyla ilk olarak kuzey
yoniindekine daha sonra giiney ve dogu yonlerindekilere gegis
dstiinliigii vermektedir. Sekil 10’da s6z konusu senaryo
uygulanirken alinan bir enstantane goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 10: Akilly kavsak sisteminde her yonde bir vasita olmasi
durumunu gésterir enstantane goriiniimii
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Dérdiincii asamada ise trafik yogunluguna bagh olarak gecis
istiinliigii verilecek olan sistem yapist incelenmistir. Bu sistemde
ilk vasita kuzey yoniinden kavsaga gelmektedir. Iki saniye siire
icerisinde bati yoniinden ilave iki vasita daha kavsaga
gelmektedir. Bu sistemde trafik yogunlugu bulunmadig: sartlarda
inceleme yapilmis olsaydi, kavsaga ilk gelen vasitaya gecis
istlinliigli verilmesi gerekirdi. Ancak trafik yogunlugu bati
yoniinde oldugu icin trafik sinyalizasyon sistemi karsilagtirma
yapmakta ve gecis Ustiinliglini trafik yogunlugunun olmus
oldugu bat1 yoniine vermektedir. Daha sonrasinda ise kavsaga ilk
gelen vasita olan giliney yoniindeki vasitaya gegis izni
vermektedir. Sekil 11°de s6z konusu senaryo uygulanirken alinan
bir enstantane goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 11: Akilli kavsak sisteminde iki yondeki trafik yogunluguna
bagl sinyalizasyon sistemi tepkisinin goriintimii

Besinci asamada trafik yogunluguna bagli olarak gegis
istinliigii verilecek olan sistem yapist incelenmekte ve ilk vasita
dogu yoniinden kavsaga yaklasmaktadir. iki saniye siire igerisinde
kuzey ve bati yonlerinden de vasitalar kavsaga yaklagmaktadir.
Trafik yogunlugu dikkate alinmadig: takdirde, kavsaga ilk gelen
dogu yoniindeki vasitaya daha sonra kuzey yoniindeki vasitaya
son olarak da bat1 yoniindeki vasitaya gecis iistiinliigli verilmesi
gerekirdi. Ancak trafik yogunlugu bati yoniinde oldugu igin
sinyalizasyon sistemi ilk olarak bati yoniine gegis istiinliigi
vermektedir. Daha sonra giliney ve dogu ydnlerindeki vasitalar
i¢in sinyalizasyon sistemi karsilastirma yapmakta ve ilk kavsaga
gelen vasita olan dogu yoniindeki vasita i¢in daha sonrasinda da
giiney yoOniindeki wvasita igin trafik gecis Ustiinligi
saglanmaktadir. Sekil 12°de s6z konusu senaryo uygulanirken
alian bir enstantane goriintiisii gosterilmistir.

Farkli bir senaryoda kavsaga yakin zamanlarda her yonden
vasttalarin yaklasmasi durumudur. {lk vasita giiney yoniinden
ikincisi dogu yoniinden geldigi kabul edilmektedir. Daha sonra
bati yoniinden iki adet vasita gelmekte ve sonrasinda kuzey
yoniinden bir adet vasita gelmektedir. Sinyalizasyon sistemi trafik
yogunlugunu bat1 yoniinde algilayacagi i¢in batt yoniindeki trafik
1siklarinin yesil yanmasimi saglamakta ve bu yodndeki trafik
yogunlugunu azaltmaktadir. Daha sonra diger yonlerde esit sayida
vasita bulundugu i¢in sirastyla giiney, dogu ve kuzey yonlerinden
gelen vasitalara yesil 151k yakarak gecis imkani saglamaktadir.
Sekil 13’te s6z konusu senaryo uygulanirken alinan bir enstantane
gOriintiisii gosterilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 12: Akilli kavsak sisteminde ii¢ yondeki trafik yogunluguna
bagl sinyalizasyon sistemi tepkisinin goriiniimii

oL VI 1
1

Sekil 13: Akilli kavsak sisteminde her yonde vasita olmasi
durumundaki sinyalizasyon sistemi tepkisinin gortintimii

6. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan arastirmalar sonucunda diinyada ve iilkemizde
orantisiz olarak artan kentlesme yatay mimari yapisindan dikey
mimarisine ge¢is durumu vasita trafigini arttirmakta ve ulagimda
gesitli sorunlart ortaya ¢ikarmaktadir. Bu galismada, s6z konusu
sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in bazi yontemler iiretilmeye
calistlmigtir. Bu yontemlerden en 6nemlisi akilli kavsak yonetim
sistemidir. Akilli kavsak sinyalizasyon sistemleri karayollarindaki
trafik  yogunluklariin  diizenlenmesini ~ amaglamaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte s6z konusu akilli sistemlerde
dinamik olarak degismektedir. Akilli kavsak sinyalizasyon
sistemlerinin insan hayatina entegre olmasi, trafik kazalar gibi
maddi ve manevi kayiplar1 6nlemenin yanisira trafikteki zaman
kayiplarinida 6nlemektedir.

Uygulanan trafik sinyalizasyon sisteminde belirli noktalara
konumlandirilmis ultrasonik mesafe sensorleri vasitasiyla trafik
1s1iklariin yanma siireleri kavsaklardaki vasita sayilarina gore
anlik olarak ayarlanmaktadir. Bu sayede trafik akisinin gereksiz
yere durmasi engellenmektedir. Vasita trafigi fazla olan
karayollarinda trafik yogunlugu azalmakta ve ulasim daha rahat
hale gelmektedir. Akilli kavsak sinyalizasyon sistemleri sayesinde
bir¢ok olumlu etki ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkiler;
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* Trafik akis1 hizlanmaktadir.

* Vasitalarin  karayollarindaki
indirilmektedir.

 Trafikteki bekleme siiresi azalacagindan dolay, siiriiciilerin
trafik kurallarina uymama egilimi azalmakta ve bu sayede trafik
kazasi olma olasilig1 diigmektedir.

* Arac egzozlarindan g¢evreye salinan karbondioksit ve diger
zehirli gazlarin emisyon miktarlar1 azaltilarak ¢evre kirliliginin en
aza indirilmesi saglanacaktir.

* Araglar trafikte daha az yakit tiiketecek ve bu durum iilke
ekonomisine biiyiik katki saglayacaktir.

bekleme siireleri en aza

7. Tesekkiir

Bu ¢alismaya vermis olduklar1 desteklerden dolayi Yavuz
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