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0z: Bu calismada, trafik sinyalizasyonunun gomiilii sistem ve bulamk mantikla kontrolii
yapilmistir. Trafigin yogun oldugu ardisik kavsaklardaki veriler haftanin giinlerine ve giiniin
saatlerine gore trafik yogunlugu verisi seklinde kayit edilerek kirmizi 151k siireleri optimize
edilmistir. Yogunluklarin degisken oldugu saatler icin kavsaklarin tiim kollarinda arag sayisi
ve bekleme siireleri olciilerek kayit altina alinmistir. Bu verilerden esinlenerek yaklasik
tahmini ara¢ sayisi girisleri olusturularak kavsak ic¢in bilgisayar ortaminda bir model
olusturulmustur. Simiilasyonda kullanilan bulanik model Mamdani ydntemidir.
Durulastirmada kullanilan yontem ise centroid yani agirlik merkezleri yontemidir. Ulasilan
sonuglar ve tablolar verilmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda arka arkaya gelen kavsaklar
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan yontem ile diger yontemler arasindaki yapilan
karsilastirmalar sonucunda elde edilen yakit tasarrufunun daha ytiksek, salinimi 6nlenen CO,
miktarinin daha fazla ve trafik akisinin daha hizli oldugu sonucuna ulagilmistir. Toplamda
ardisik secilen iki kavsak i¢in yi1lda ortalama 455.844,78 litre yakit tasarrufu saglanabilecegi
gosterilmis, bu sayede 1.030,2 ton CO, saliniminin dnlenmesiyle birlikte yilda 46826 agac
kurtarilabilecegi gosterilmistir.
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Abstract: In this study, the control of traffic signaling with embedded system and fuzzy logic
was performed. Red light durations are optimized by recording the data at the traffic intensive
intersections as traffic density data according to the days of the week and hours of the day. For
the hours when the intensities are variable, the number of vehicles and waiting times are
recorded in all branches of the intersections. Inspired by these data, a model for the
intersection was created in the computer environment by creating the approximate number of
vehicles entries. The fuzzy model used in simulation is the Mamdani method. The method used
in defuzzification is the centroid, that is, the center of gravity. Achieved results and tables are
given. Intersections to be used within the scope of the thesis will be interchanges that will come
one after another. As a result of the comparisons between the method used in this study and
the other methods, it was concluded that the fuel savings are higher, the mount, the amount of
CO, prevented from being released is higher and the traffic flow is faster. It has been shown
thatan average of 455,844.78 liters of fuel can be saved per year for two consecutively selected
intersections in total, and 46826 trees per year can be saved, together with the prevention of
1,030.2 tons of CO, emissions.

1. Giris engellemek, fosil yakitlarin tiiketiminin minimuma

indirilmesini saglamaktir. Bu konu ile ilgili calismalarin
Trafik sinyalizasyonunun amaci tasitlari minimum gecmisi eskiye dayanmakla beraber, algilama, karar
siirelerde bekleterek trafik akisini hizlandirmak, CO, verme  teknolojilerindeki  gelismelerle  birlikte
salinimi azaltarak ekolojik sistemin zarara gérmesini giincelligini muhafaza etmektedir.
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Dért yonlil bir trafik kavsagindaki trafik lambalarinin
sinyalizasyon sistemi, bulanik mantik ydntemi
kullanilarak yapilmistir. Bu c¢alismada, trafigin
yogunlugu bazi elektronik devreler ile yapay olarak
olusturulmus ardindan deney bu dilizenek ile
gerceklestirilmistir. Calismanin neticesinde, sadece
sabah trafiginde kullanilan normal yogunluklu trafik
sinyalizasyonu ve bulanik mantik kullanilarak yapilan
trafik 1siklarinin = sinyalizasyonuna goére rdtar ve
bekleme degiskenlerinde yaklasik %19’luk bir
degisimle {Ustiinliik saglamistir. Ama diger biitiin
durumlarda ise bulanik denetim kullanilan trafik
sinyalizasyon kontrol sisteminde, standart sisteme
kiyasla rotar ve bekleme degiskenlerinde minimum %
45’lik degisimlerle iistiinliik saglandig: gorillmiistiir [2].

Giiler (2013), ulasim aglarindaki trafik yogunlugunu
onlemek amaciyla, tikanikliga sebep olan kavsaklarin
uyarlamali kontroliinii saglayan ve mantik olarak kural
tabanl ¢alisan bir algoritma 6nerisinde bulunmustur.
Kavsakta bulunan araglarin sayisini (tiim yoénlerdeki
kuyruk uzunlugunu) ve bu sayidaki artis1 gézlemleyen
algoritma icin en iyi 151k siiresini bir sonraki déngiide
kullanilmak {izere ayarlamaktadir. Bu sekilde her
kavsagin kendi sinyal stlirelerini belirleyebilmesi,
gecikmeleri, kavsakta bekleme stirelerini azaltmakta ve
mevcut kavsagin en iyi verimlilikte calismasini
saglamaktadir. Kural tabanli ¢alisan model kavsak
olusturulurken gercek trafik verilerine benzer degerler
kullanilmis ve bu degerler ile egitilen kural bloklar:
normal bir kavsaga gére %20-%30 daha ¢ok tasitin
kavsagl bosaltmasina olanak saglayan bir cesit
algoritma meydana getirmistir[8].

Dagiistii (2010), tez g¢alismasinda kavsak trafiginin
kontrolii i¢in bir ¢esit sinyal zamanlama modeli
gelistirmeye calismistir. Bu c¢alismasinda Webster
(ingiliz) metodu yardimiyla sinyal zamanlama
algoritmasi1 gelistirmistir ve bu algoritma ile
istanbul’daki bazi sinyalize kavsaklarin mevcut devre
siiresini hesaplamistir. Bu algoritma yardimiyla
hesaplanan siireler; mevcut durumda Kkullanilan
siireleri VISSIM trafik analiz ve simiilasyon programi
yardimiyla analiz etmis ve bazi performans kriterlerine
gore Kkarsilastirmistir. Karsilastirmada performans
kriteri olarak tasit basina olacak sekilde ortalama
gecikme siiresi, ortalama durma siiresi, ortalama durus
sayisi, toplam NOx ve CO emisyonu, yakit sarfiyat,
gozlenen bir saatlik siirenin icerisinde kavsagi terk
eden arag sayisi ve toplam seyahat siiresini almistir.
Bulunan stireler uygulandiginda kavsagin

performansinda diizelmeler oldugunu tespit etmistir[9].

Cakir vd. (2009), yaptig1 calismasinda gerceklestirdigi
sistemi degisken zamanli kontrol mantigina dayah
sekilde calistirmistir.  Olusturulan bu sistemle
kavsaklardaki trafik azaltilmakta ve trafik akisi
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arttirllmaktadir. Cift yonli bir kavsaktaki trafigi, akilh
algoritmalar ile diizenlemis ve bu dogrultuda yollara
yerlestirdigi sensorlerden aldig1 verilerle, trafik akis
fazlaligina gore trafik lambalarinin yanma siirelerini
PLC’de ayarlanmistir. Sensorlerden gelen bilgiler
PLC'deki yazihim ile islenmekte ve sonug¢ trafik
1siklarina  yani  ¢ikislara  aktarilmaktadir. Eger
kavsaktaki bir yolun trafik kalabaliklig1 (ara¢ sayisi)
digerine gore daha ¢oksa bu yoldaki yesil 151k yanma
stiresi daha uzun yanmaktadir. Ayrica kavsaklara
yerlestirilen algilayicilar vasitasiyla, araclarin belli bir
mesafeyi ne kadar siirede aldiklarinin belirlenmesi
mantig1 ile, iki algilayic1 arasindaki mesafeyi aracin iki
algilayici arasini alma zamanina boélerek, araglarin
kavsaga giris hizlarin1i da tespit edilebilecegini
belirtmistir[10].

Jhave Shukla (2014), ¢alismalarinda MATLAB programi
kullanilarak trafik modeli gelistirmislerdir.
Calismalarinin temelinde cok girisli ve tek ¢ikish kuyruk
teorisi modeli yer almaktadir. MATLAB programinda
“SimEvent” ara¢ kutusunu kullanmislardir. Trafik
denetleyicisi, acil ara¢ hareketlerini algilayan sensorler
yardimiyla ambulans, polis, itfaiye, vb. araglara éncelik
verdirir ve durumun aciliyetine gore o bolgeye tercih
edilen sinyali iletmektedir[11].

Ugiinciioglu (2015), calismasinda gelismis iilkelerin
sonug¢lanmis  AUS  (Akilli  Ulasim  Sistemleri)
mimarilerini incelemis ve Istanbul kent-i¢i trafik
optimizasyonu i¢cin mantiksal bir mimari gelistirme
Onerisi hazirlamistir[12].

Akbulut vd. (2019), c¢alismalarinda MATLAB
programindaki fuzzy logic yani bulanik mantik
yardimiyla degisen trafik hacmine ve arag¢ hizlarina
bagh olarak izole kavsaktaki yesil 151k siirelerinin
modellemesini yapmislardir. Sonu¢ olarak yesil 151k
stresi ile zirve saat faktorintn iliskisi oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu sekilde sinyalize bir kavsakta
kullanilacak sistemler ile yesil 1s1k siliresinin gecis
onceligine gore ayarlanacagi ve trafik sikisikliginin
Oniline gecilecegini vurgulamislardir[13].

Harb vd. (2019), makalelerinde kavsaklar i¢in trafik
sinyalizasyon kontroliinii gercek zamanl sistemin
bulanik mantik ydntemi tasarimini ve uygulamasini
yapmislardir. Calismalarinda dort yollu bir kavsak
se¢misler ve bu kavsakta trafik isiklarinin akilli denetim
mekanizmasiyla gercek verilerin kullanimiyla klasik ve
bulanik mantik (BM) yo6ntemlerini kullanarak bir

kontrol g¢alismasi  yapmislardir.  Calismalarinda
MATLAB programini kullanmislar ve sonug¢ olarak
klasik denetleyiciler ve bulanik mantik

denetleyicilerinin performanslarini karsilastirmislardir.
Giris verileri olarak arag¢ sayis1 kullanilmis, ¢ikis verisi
olarak ise bulanik mantik kurallari ile belirlenen yesil

e-ISSN 1309-1220



Ahmed Aycan GENCKAL, Tuna GOKSU, ardisik kavsaklarda trafik sinyalizasyonunun gémiilii sistem ve bulanik mantikla kontrolii

151k siiresi secilmistir. Burada elde edilen ayni degerler
klasik yontemde de kullanilmis, bu sayede bulanik

mantik  ydnteminin daha  etkili oldugunu
gostermislerdir[14].
Gonca (2019), c¢alismasinda sinyalize Kkontrol

tekniklerinin uygulanma sekillerini, bu uygulamalardan
ylksek verimli giincel ¢éziim yontemlerinden adaptif
trafik yonetim sistemine ait teknikler, kullanilan yapay
zeka yontemleriyle iiriin haline gelebilmesi icin gerekli
olanlar ve sisteme dair fayda analizinde
bulunmustur[15].

1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan temeli atilmis
bulanik mantik (fuzzy logic) kavrami, diger mantik
kavramlarina bir alternatif getirmis, sibernetik ile ilgili
bilimlerde ciddi derecede gelismeleri, yapay zeka ve
sibernetik ¢alismalarini hizlandirmistir. Bulanik mantik
temelli kontrolorler cikis degerlerinin
hesaplanabilmesi i¢in insan beyninin karar verme
yapisini taklit eden kural tabanli sonug ¢ikarim yapisina
sahiptir. Ortam sicakligt gibi parametrelerinin
dizenlenmesi amaci ile bulanik gémiilii kontrolér
kullanilmas1 havalandirma ve 1sitmaya yo6nelik enerji
sarfiyatini minimuma indirmek i¢in oldukea etkili bir
yaklasim sunar. Bulamik Mantik giinliikk hayatta
kullanilan ve davranislarin yorumlandigl yapiya
ulastiran bir matematiksel disiplindir. Bu kavram
yasamin bircok yerinde goriilmektedir. Bulanik mantik
yuksek, orta ve diisiik degerlerden olusur. Bunun
yaninda; ¢ok yiiksek, orta ve ¢ok diisiik gibi degerleri de
icerir. Temelini bulanik kiimelerin olusturdugu bulanik
mantigin en temel konusu bulanik kiimelerdir. Klasik
kiime yaklasiminda, elemanlar o kiimeye ait (1) ya da
degil(0) seklinde belirlenir. Fakat Bulanik Mantik
yaklasiminda elemanlarin o kiimeye aitligi 0 ve 1
arasinda degiskenlik gosterir. Herhangi bir sicaklik
degeri klasik kiimeye gore ya sicaktir ya da degildir.
Bulanik mantikta ise kiimeye gore bu sicaklik kendi
icinde tiyelik derecesine sahiptir. Ornegin; 5 °C sicaklik
degeri cok diisiik kiimesine 0.5 iiyelik derecesi ile
girerken, 0.667 tiyelik derecesi ile diisiik kiimesine ait
olabilir. Bulanik mantik denetleyici sistemlerinde ilk
olarak ne yapilmasi gerektigine karar vermek ardinda
da bulanik mantik kural tablosunu olusturmak
gerekmektedir. Bu yazilan kurallar sonucunda sistem
kontrol edilir. Bulanik mantigin ¢alisma durumu
olusturulan kurallardan olusan ¢ikarimlar olarak ele
alinabilir[16].

Bu ¢alismada, trafik sinyalizasyonunun gémiili sistem
ve bulanik mantikla kontrolii yapilmistir. Trafigin
yogun oldugu ardisik kavsaklardaki veriler haftanin
giinlerine ve giliniin saatlerine gore trafik yogunlugu
verisi seklinde kayit edilerek kirmizi 1sik siireleri
optimize edilmistir. 01.09.2020 tarihinde sali giinii saat
18.30°da is ¢ikis saatinde Antalya’da bulunan eski
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Kircami Dis Tedavi ve Protez Merkezi 6ntindeki Kircami
Kavsagi ve ardisik olarak gelen Laura Kavsaginda
incelemeler yapilarak bir tam turun stiresi, kirmizi ve
yesil 151k stireleri ve 1siklardaki ara¢ sayilarinin
sayllmasi sonucu eldeki verilerden esinlenerek yaklasik
tahmini arag sayisi girisleri olusturulan bulanik mantik
sistemine goére STM32F4 mikrodenetleyici kartina
aktarilan kural tablosuyla analiz yapilarak kirmizi 1s1k
stireleri belirlenmistir. Bu verilerin toplanmasi ile
bilgisayar ortamindaki simiilasyon programinda
kavsaklar i¢cin Waijung blok setleri ile bulanik mantik
bloklar1 yardimiyla meydana getirilen kontrol yapisi
STM32F4 mikrodenetleyicisine aktarilmasiyla bir
yontem elde edilmistir. Similasyonda kullanilan
bulanik model Mamdani y6ntemidir. Durulastirmada
kullanilan y6ntem ise centroid yani agirlik merkezleri
yontemidir.

Palandiz (2018), yaptig1 calismada 17 turun sonucunda
Klasik yontem ve bulanik yoéntem kullanarak
ortalama %8,62 yakit tasarrufu saglanmistir[1]. Bu
calismada ise ardisik gelen ikinci kavsak i¢in 5 turun
sonucunda klasik yoéntem ve bulanmik yontemi
kullanilarak  %57,22’ye  varan yakit tasarrufu
saglanmistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Materyal

Bu calismada, Trafik Sinyalizasyonunun Gémiilii Sistem
ve Bulanik Mantikla Kontroli yapilarak trafigin yogun
oldugu ardisik kavsaklardaki veriler kayit edilerek
kirmizi 151k siireleri optimize edilmistir. Yogunluklarin
degisken oldugu saatler icin kavsaklarin tiim kollarinda
kuyruktaki ara¢ sayisi ve bekleme siireleri oOlgiilerek
kayit altina alinmistir. Bu verilerin toplanmas: ile
kavsak icin bilgisayar ortaminda bir model
olusturulmustur. Similasyonda kullanilan bulanik
model Mamdani yontemidir. Durulastirmada kullanilan
yontem ise centroid yani agirlik merkezleri yontemidir.
Ulasilan sonuglar ve tablolar gosterilmistir. Bu
calismada kullanilan kavsaklar arka arkaya gelen
ardisik kavsaklar olarak sec¢ilmistir. Bunun sebebi tipki
yesil dalga sistemindeki gibi birbirini takip eden
kavsaklar olmali ki araclar minimum bekleme siiresi ile
seyahat etsinler. Yesil dalga sisteminde varsayimlara
gore yapilan hesaplar yerine bulanik mantik sayesinde
varsayimla degil her tur basina ayr1 hesap yapildigi icin
mimKkiin olan en ideal 151k siireleri elde edilerek
sistemin ¢alismasi saglanmistir.

2.2. Metot
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Olusturulan bu sistemin hesaplamalar1 ve analizleri
MATLAB yazilimi yardimiyla elde edildi ve bu
calismamizin metot boélimiinii olusturmaktadir. Tez
calismasi kapsaminda kullanilan kavsaklar arka arkaya
gelen ardisik kavsaklar olarak secilmistir. 01.09.2020
tarihinde sali giinii saat 18.30 da is ¢ikis saatinde
Antalya bulunan eski Kircami Dis Tedavi ve Protez
Merkezi 6niindeki Kircami Kavsaginda kavsagin bir
koésesinden cep telefonu ile ultra genis acili balikgozii
lens takilarak tiim yollardaki araglar1 ayni anda
gorebilecek sekilde 5 tur i¢in kamera kaydi alinmistir.
Hemen sonrasinda ardistk olarak gelen Laura
Kavsaginda kavsagin bir kdsesinden cep telefonu ile
ultra genis acili balikgdzii lens takilarak tiim yollardaki
araglari ayni anda gorebilecek sekilde 5 tur icin kamera
kaydi alimmistir. Bu kayitlar daha sonra izlenerek arag
sayilar1 sayllmistir ve incelemeler yapilarak bir tam
turun siiresi, kirmizi ve yesil 151k siireleri ve 1siklardaki
ara¢ sayilarinin sayilmasi sonucu eldeki verilerden
esinlenerek yaklasik tahmini ara¢ sayis1 girisleri
olusturulan bulanik mantik sistemine gére STM32F4
mikrodenetleyici kartina aktarilan kural tablosuyla
analiz yapilarak kirmizi i1sik siireleri belirlenmistir.
Ardisik 2 kavsaktan birinci kavsak i¢in birinci bulanik
sistem ve kural tablosu olusturulmustur.

2.3. Bulanik mantik sisteminin tasarimi

Ardisik 2 kavsaktan birinci kavsakta bulunan yollar
sirastyla  1.yol, 2.yol, 3.yol, ve 4.yol olarak
tanimlanmistir. Belirtilen dért yol i¢in ayr1 ayri arag
yogunluklar1 0-120 arag¢ sayisi olarak belirlenmis ve
hepsi i¢in li¢ adet liggen seklinde iiyelik fonksiyonu
atanmistir. Cikis parametresi ise, kavsaktaki bulunan
trafik lambalarinin kirmizi 151k yanma zamani olarak
saptanmistir. Ara¢ sayisindaki degisimler gz Oniine
alinarak kirmizi 151k yanma zamanlarinin kag saniyeye
ayarlanmasi amaglanmistir. Kirmizi 151k stireleri
sirasiyla  lasik, 2asik, 3asik  ve 4.usik  olarak
tanimlanmistir. Belirtilen dort yol icin ayr1 ayri Kirmizi
151k yanma siireleri 0-120 saniye olarak belirlenmis ve
hepsi icin li¢ adet liggen seklinde tyelik fonksiyonu
atanmustir. Incelenen kavsagin ¢izimi Sekil 1’de
verilmistir.
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Sekil 1. Incelenen kavsagin cizimi

Ardisik 2 kavsaktan 2. kavsak i¢in ikinci bulanik sistem
ve kural tablosu olusturulacaktir. 2. kavsaga 1.
kavsaktan yaklasan araglar 1l.yoldan gelen, 2.yoldan
gelen, 3.yoldan gelen ve 4.yoldan gelen olarak
tanimlanmistir. Belirtilen dort yaklasim i¢in arag
yogunluklar1 0-100 arag¢ sayisi olarak belirlenmis ve
hepsi icin {i¢ adet liggen seklinde tyelik fonksiyonu
atanmistir. Cikis parametresi ise, kavsaktaki bulunan
trafik lambasinin kirmizi 151k yanma zamani olarak
saptanmistir. Ara¢ sayisindaki degisimler goéz Oniline
alinarak kirmizi 151k yanma zamaninin kag¢ saniyeye
ayarlanmas1 amaclanmistir. Diger bir deyisle, arag
sayisina gore kirmizi 151k yanma siiresinin belirlenmesi
amaglanmigtir. ikinci kavsaga yaklagan yol i¢in kirmizi
151k siiresi 0-120 saniye araliginda olacak sekilde
belirlenmistir. Kirmizi 1s1k siiresi “isik siiresi” olarak
tanimlanmistir ve ¢ adet iiggen seklinde iiyelik
fonksiyonu atanmistir. Tasarlanan bu bulanik mantik
sisteminin tiim tyelik fonksiyonlar1 alaninda uzman ve
daha 6nce bulanik mantik sistemleriyle ¢calisan kisilerin
yardimlariyla uzman goriisii alinarak belirlenmistir.
Kural tablolar1 olusturulmustur. MATLAB Simulink
icerisinde waijung blok setlerinden sistemin blok
tasarimi yapilmistir ve fuzzy bloklarinin igerisine kural
tablolar1 eklenmistir.

2.4. Fuzzy blogu

Bulanik mantik kullanilarak girislere yazilan kurallara
gore sonuclar1 degerlendirerek ¢ikis verilerine karar
veren blok fuzzy blogudur [5].

Calismada, ardisik 2 kavsaktan birinci kavsakta
bulunan yollar sirasiyla 1.yol, 2.yol, 3.yol, ve 4.yol olarak
tanimlanmistir. Belirtilen doért yol i¢cin ayr1 ayrn arag
yogunluklar1 0-120 arag¢ sayisi olarak belirlenmis ve
hepsi icin li¢ adet liggen seklinde tyelik fonksiyonu
atanmistir. Bunlar az, orta ve c¢oktur. Tablo 1’ de
gorilmektedir.

e-ISSN 1309-1220



Ahmed Aycan GENCKAL, Tuna GOKSU, ardisik kavsaklarda trafik sinyalizasyonunun gémiilii sistem ve bulanik mantikla kontrolii

Tablo 1. Birinci kavsak i¢in giris tiyelik fonksiyonlari
tablosu

Giris fonkiyonlari

Giris fonkiyonlar araliklar:

Az(A1) 0-50
Orta(A2) 30-90
Cok(A3) 70-120

Ardisik kavsaklardaki c¢ikis parametresi, kavsaktaki
bulunan trafik lambalarinin kirmizi 151k yanma zamani
olarak saptanmistir. Ara¢ sayisindaki degisimler goz
O6nline alinarak kirmizi 151k yanma zamanlarinin kag
saniyeye ayarlanmasi amaglanmistir. Kirmizi 1s1k
siireleri sirasiyla 1.asik, 2.as1k, 3.asik ve 4.s1k olarak
tanimlanmistir. Belirtilen doért yol i¢in ayr1 ayr1 kirmizi
151k yanma siireleri 0-120 saniye olarak belirlenmis ve
hepsi icin {li¢ adet liggen seklinde tyelik fonksiyonu
atanmistir. Bunlar kisa, orta ve uzundur, tablo 2’ de
gorilmektedir.

Tablo 2. Birinci kavsak i¢in ¢ikis iiyelik fonksiyonlari

tablosu
Cikis fonkiyonlari Cikis fonkiyonlar araliklari
Kisa(S1) 0-50
Orta(S2) 30-90
Uzun(S3) 70-120

Verilen giris ve cikis liyelik fonksiyonlarina gore birinci
kavsak i¢in kurallar yazilmistir. Kural tablosu bulanik
sistemin akillica bir ¢ikis tiretebilmesi icindir. Uretilen
cikisin ardindan siradaki asama durulastirmadir. Bu
calismada sistemin daha stabil olabilmesi i¢cin 81 kural
olusturulmustur. Dort giris ve dort ¢cikish bu sistemde
toplam yazilabilecek kural sayisi tyelik fonksiyon
degerleri arttirilarak ¢ogaltilabilir ve bu sayede hata
pay1 azalir. Bu kurallar1 olusturmanin en énemli adimi
ise yollarin bitinligini mimkiin oldugu kadar
bozmadan olusturmaktir. Durulastirma isleminde
kullanilan yontem centroid yani agirhlk merkezi
yontemidir.

Ardisik 2 kavsaktan 2. Kavsaga 1. Kavsaktan yaklasan
araclar 1.yoldan gelen, 2.yoldan gelen, 3.yoldan gelen,
ve 4.yoldan gelen olarak tanimlanmistir. Belirtilen dort
yaklasim i¢in ara¢ yogunluklar1 0-100 arag sayisi olarak
belirlenmis ve hepsi icin ii¢ adet licgen seklinde tiyelik
fonksiyonu atanmistir. Bunlar Tablo 3’te ikinci kavsak
icin giris iiyelik fonksiyonlari olarak gosterilmistir.

Tablo 3. ikinci kavsak icin giris liyelik fonksiyonlari
tablosu
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Giris fonkiyonlari

Giris fonkiyonlar araliklar:

Az(A1) 0-35
Orta(A2) 15-75
Cok(A3) 55-100

Ardisik kavsaklardan ilkindeki gibi ikinci kavsakta da
¢ikis  parametresi, kavsaktaki bulunan trafik
lambalarinin  kirmizi 151k yanma zamani olarak
saptanmis ve ikinci kavsaga yaklasan dért yol igin
kirmizi 151k siiresi 0-120 saniye araliginda birbirinden
ayr1 bagimsiz olacak sekilde belirlenmistir. Kirmizi 151k
stiresi “1s1k siiresi” olarak tanimlanmistir. Belirtilen yol
icin 151k yanma siireleri 0-120 saniye olarak belirlenmis
ve li¢ adet liggen seklinde iiyelik fonksiyonu atanmistir.
Bunlar kisa, orta ve uzundur. Tablo 4’da goriilmektedir.

Tablo 4. Ikinci kavsak icin ¢ikis iiyelik fonksiyonlari
tablosu

Cikis fonkiyonlar1 Cikis fonkiyonlar araliklar:
Kisa(S1) 0-70
Orta(S2) 30-90
Uzun(S3) 50-120

Verilen giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlarina gore ikinci

kavsak icin kurallar yazilmistir.

Kural sayisi arttirilarak hata payr azaltilabilir. Kural
tablosunun sayisi, Uyelik derecesinin Uzeri iyelik
fonksiyonu sayisi seklinde bulunur.

Buradan hareketle giris icin 3 iyelik derecesi ve 4
tiyelik fonksiyonu olmasi sebebiyle 344=81 adet kural
olusturulmustur. Uyelik derecesinin sayis1 4 yapilarak
474=256 kural olusturulabilir ve hata pay1 azaltilabilir.
Kural sayisinin fazla olmasinin dezavantaji da sistemin
yanit verme siiresini uzatmasidir.

Iki kavsak icin de olusturulan bulanik sistemler
MATLAB simulink ortaminda simile edilmistir.
Tasarimin klasik yéntem ve bulanik mantik yontemi ile
simiile edilerek elde edilen sonuglarimin
karsilastirmalar1  yapilabilmistir.  Birinci  bulanik
sistemin kurallarinin yazilip eklenebilmesi ic¢in
MATLAB igerisinde Command Window kismina “fuzzy”
yazarak bulanik mantik penceresi agilir. Bu asamada
kurallar eklenir. Kurallarin ¢iktisi disa aktar yapilir. Bu
sayede .fis uzantili dosya olusturulmus olur. Bu dosya
Simulink icindeki bulanik sistemin simiilasyon
ekraninda fuzzy blogu icerisine tanimlanmstir. ikinci
bulanik sistemin kurallarinin yazilip eklenebilmesi i¢cin
MATLAB i¢erisinde Command Window kismina “fuzzy”
yazarak bulanik mantik penceresi agilir. Bu asamada
kurallar eklenir. Kurallarin ¢iktis1 disa aktar yapilir. Bu
sayede .fis uzantili ikinci bir dosya olusturulmus olur.
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Bu dosya Simulink ikinci bulanik sistemin simiilasyon
ekraninda fuzzy blogu igerisine tanimlanmistir.
MATLAB Simulink icerisinde waijung blok setlerinden
sistemin genel blok tasarimi yapilmistir ve Fuzzy
Bloklarinin icerisine .fis uzantii kural tablolarn
eklenerek analizler yapilmistir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda kullanilan kavsaklar arka arkaya
gelen ardisik kavsaklar olarak segilmistir. Simiilasyon
yapilabilmesi i¢in giris ve cikislar tespit edilmelidir.
Bunun i¢in sistemdeki giris cikislara verilen isimler
sozel olarak isimlendirilmis ve iiyelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Ardindan kural tablosu olusturulmus
ve sonra bulaniklastirma islemine gecilmistir. Uyelik
fonksiyonlarinin birbiri i¢ine az bir miktar ge¢mesi
sistemin daha az hata payi ile ¢alismasini saglamistir.
Gaussmf yani gaussian lyelik fonksiyonu yerine daha
kisa siirede daha dogru sonuglar Trimf yani iicgensel
iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Sonraki asama ¢ikarim
asamasidir, burada kullanilan bulanik model Mamdani
yontemidir. Durulastirmada kullanilan yontem ise
centroid yani agirlik merkezleri yontemidir

Ardisik 2 kavsaktan 1. kavsakta bulunan yollar sirasiyla
1.yol, 2.yol, 3.yol, ve 4.yol olarak tanimlanmistir, arag
yogunluklar1 0-120 arag¢ sayisi olarak belirlenmis ve
hepsi icin {li¢ adet liggen seklinde tyelik fonksiyonu

atanmustir. Bunlar: “az (A1)”, “orta (A2)”, “cok (A3)” dur.

Cikis  parametresi, kavsaktaki bulunan trafik
lambalarinin  kirmizi 151k yanma zamam olarak
saptanmistir. Kirmizi 151k siireleri sirasiyla 1.1s1k, 2.1s1k,
3.asik ve 4.1s1k olarak tanimlanmistir, kirmizi 151k yanma
siireleri 0-120 saniye olarak belirlenmis ve hepsi i¢in ii¢
adet ii¢cgen seklinde fiyelik fonksiyonu atanmigtir.
Bunlar: “kisa (S1)”, “orta (S2)”, “uzun (S3)” dur.

Ardisik 2 kavsaktan 2. kavsaga 1. kavsaktan yaklasan
araclar 1.yoldan gelen, 2.yoldan gelen, 3.yoldan gelen,
ve 4. yoldan gelen olarak tanimlanmistir, arag
yogunluklar1 0-100 arag¢ sayisi olarak belirlenmis ve
hepsi icin li¢ adet tiggen seklinde tyelik fonksiyonu

atanmistir. Bunlar: “az (A1)”, “orta (A2)”, “cok (A3)” dur.

ikinci kavsaga yaklasan dért yol igin kirmizi 151k siiresi
0-120 saniye araliginda birbirinden ayr1 bagimsiz
olacak sekilde belirlenmistir. Kirmizi 151k stiresi “is1k
siiresi” olarak tanimlanmistir. Belirtilen yol icin 151k
yanma siireleri 0-120 saniye olarak belirlenmis ve g
adet li¢gen seklinde iiyelik fonksiyonu atanmistir.
Bunlar: “kisa (S1)”, “orta (S2)”, “uzun (S3)” dur. iki
kavsak i¢in de olusturulan bulanik sistemler MATLAB
simulink ortaminda simiile edilmistir. Tasarimin klasik
yontem ve bulanik mantik yontemi ile simiile edilerek
elde edilen sonuglarinin karsilastirmalar: yapilmistir.

Birinci kavsaktaki fuzzy sisteminin bastan sona kendini
tekrarlamasini 1 tur farz ederek sistemin 5 tur boyunca
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ayni kosullarda bulanik mantik yontemi ve klasik
yontem ile ilgili yakit ve CO, karsilastirmasi yapilmistir
ve bulanik mantik yontemi sayesinde birinci kavsagin 1.
turunda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 0,42
litre daha az oldugu goriilmiistiir, ayni sekilde 1. tur
sonunda 0,95 kg daha az CO, salinimi goérilmiistiir.
Bulanik mantik yontemi ile her yol i¢in harcanan yakit
miktarlarinin toplami, klasik yontem ile her yol icin
harcanan yakit miktarlarinin toplamina
boliindiigiindeki boliimiin, 1’den ¢ikartilmasi sonucu
bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme goére %9,32
yakit tasarrufu ve CO, salinimi saglandig gortilmiistiir.

2. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 2,68
litre daha az oldugu goriilmiis, ayni sekilde 2. tur
sonunda 6,05 kg daha az CO, salinimi goriillmiistiir.

3. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 1,87
litre daha az oldugu goriilmiistiir, ayni sekilde 3. tur
sonunda 4,23 kg daha az CO, salinimi goérilmiistiir.
Bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %32,18 yakit tasarrufu ve CO, salinimi
saglanmistir.

4. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 2,19
litre daha az oldugu goriilmistiir, ayn1 sekilde 4. tur
sonunda 4,94 kg daha az CO, salinimi gorilmiistiir.
Bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %33,23 yakit tasarrufu ve CO, salinimi
saglanmistir.

5. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 2,49
litre daha az oldugu goriilmistiir, ayn1 sekilde 5. tur
sonunda 5,63 kg daha az CO, salinimi goérilmiistiir.
Bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %41,49 yakit tasarrufu ve CO, salimim
saglanmistir.

Ikinci kavsaktaki fuzzy sisteminin bastan sona kendini
tekrarlamasini 1 tur farz ederek sistemin 5 tur boyunca
ayni kosullarda bulanik mantik ydntemi ve Kklasik
yontem ile ilgili yakit ve CO, karsilastirmasi yapilmistir
ve bulanik mantik yontemi sayesinde 1. turda bosta
harcanan toplam yakit miktarinin 2,02 litre daha az
oldugu goriilmiistiir, ayni sekilde 1. tur sonunda 4,56 kg
daha az CO, salinimi goriilmiistir. Bulanik mantik
yontemi ile klasik yonteme gore %47,94 yakit tasarrufu
ve CO, salinimi saglanmistir.

2. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 3,39
litre daha az oldugu goriilmistiir, ayni sekilde 2. tur
sonunda 7,65 kg daha az CO, salinimi gorilmiistir.
Bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %54,22 yakit tasarrufu ve CO, salimimi
saglanmistir.
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3. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 3,44
litre daha az oldugu goriilmiistiir, ayni sekilde 3. tur
sonunda 7,79 kg daha az CO, salinimi gorilmiistiir.
Bulanikk mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %53,11 yakit tasarrufu ve CO, salinimi
saglanmistir.

4. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 4,07
litre daha az oldugu goriilmiistiir, ayni sekilde 4. tur
sonunda 9,19 kg daha az CO, salinimi goriilmiistiir.
Bulanik mantik yontemi ile klasik yonteme
gore %57,22 yakit tasarrufu ve CO, salimimi
saglanmistir

5. turda bosta harcanan toplam yakit miktarinin 3,45
litre daha az oldugu gorilmiistiir, ayni sekilde 5. tur
sonunda 7,80 kg daha az CO, salinimi goriilmiistiir.
Bulanik mantik yéntemi ile klasik yonteme gore %55
yakit tasarrufu ve CO, salinimi saglanmistir

4. Sonug ve 6neriler
Tiirkiye’deki araglarin %24,4 i benzinli, %36,7 si

LPG'li, %38,3 i dizeldir. [7].
Bir litre benzin yanmasi sonucu ortaya c¢ikan CO,

miktar1 2.39kg [6].

Bir litre LPG yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO, miktari
1.91kg [6].

Bir litre mazot yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO,
miktar1 2.65kg [6].

Ara¢ motorlar1 genellikle rélantide 0.3-2.51t/saat
oraninda yakit tiiketirler. [7].
Bir agacin yilda ortalama emdigi CO, miktar1 22kg [3].

Bu arastirmalarin sonucuna gore Tiirkiye’'deki araglarin
ortalama yakit tiiketimi 23ml/dk olarak belirlenmis ve
tezdeki elde edilen veriler bu dogrultuda
olusturulmustur. Bu arastirmalarin sonucuna gore 1
litre yakittaki ortalama CO, salinimi 2,26kg olarak
saptanmistir ve elde edilen veriler bu dogrultuda
olusturulmustur.

Tablo 6’da goriildiigli lizere yilda ortalama 169.058,51
litre yakit tasarrufu saglanabilir, bu sayede 382,07 ton
CO; saliniminin 6nlenmesiyle birlikte y1lda 17.366 agag
kurtarilabilir. Bes turun sonucuna gore birinci bulanik
sistemde yakit tiiketiminin siitun grafigi Sekil 2‘de
verilmistir.

Birinci kavsakta bulanik mantik yontemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yonteminin
her bir tur icin klasik yontemden daha diisiik bosta
harcanan yakit miktarina sahip oldugu goriilmektedir.
Sekil 2‘de iki yontem arasindaki farkin 1. tur i¢in daha
az iken 2. tur ve 5. turda daha yiiksek oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 2. Birinci sistemde yakit tiiketiminin siitun grafigi

Birinci kavsakta bulanik mantik yoéntemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
tamaminda Kklasik yontemden daha diisiik bosta
harcanan yakit miktarina sahip oldugu ve daha az CO,
salinimina sebep oldugu goériilmektedir. iki yéntem
arasindaki farkin 10 dakikalik, 1 saatlik, 8 saatlik, 1
aylik ve 1 yillik siire sonunda ne kadar kazang sagladig1
Tablo 5 ve Tablo 6’da gorilmektedir.

Bes turun sonucuna gore ikinci bulanik sistemde yakit
titketiminin siitun grafigi Sekil 5‘da verilmistir. ikinci
kavsakta Bulanik Mantik Yontemi ile Klasik Yontem
karsilastirildiginda Bulanik Mantik Yonteminin her bir
tur i¢in klasik yontemden daha diisiik bosta harcanan
yakit miktarina sahip oldugu goriilmektedir. iki yéntem
arasindaki farkin 1. tur i¢cin daha az iken 4. turda daha
ylksek oldugu Sekil 3‘de goriilmektedir.

Tablo 5. Birinci kavsak i¢in yakit ve CO, saliniminin 1
saate kadarki tasarruf miktarlari

1 Saatin
5 Turun Ortalama Degerleri (10dk'lik) | Ortalama
Degeri
Toplam Yakit Tasarrufu (It) 9,65 57,90
Her Turdaki Ort. Yakit 1,93
Tasarrufu (Lt)
Salinimi Onlenen CO, Miktari 2181 130,85
(Kg)
Salinimi Onlenen Ort. CO,
Miktari (Kg) 4,36

Tablo 6. Birinci kavsak i¢in yakit ve CO, saliniminin 1
1la kadarki tasarruf miktarlari

1 Saatin 8 Saatin 1 Aylik 1 Yillk
Ortalama

Ortalama| Ortalama Ortalama Degeri

Degeri Degeri Degeri (Ton) (Ton)
57,90 463,17 13895,22 | 169058,51
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130,85 1046,77 31,40 382,07
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Sekil 3. Ikinci sistemde yakit tiiketiminin siitun grafigi

ikinci kavsak 1. turda Bulanik Mantik Yontemi ile Klasik
Yontem karsilastirildiginda Bulanik Mantik Yonteminin
her bir yol i¢in klasik yontemden daha diisiik CO,
salimm miktarina sahip oldugu goriilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 3. yol i¢cin daha az iken 1. ve 4.
yolda daha yiiksek oldugu Sekil 4’de goriilmektedir.

Kilogram

6,00

i

5,00

4,00 -
’ B Klasik

3,00 - B Bulanik

2,00 A

1,00 -

0,00

YOL
1 2 3 4

Sekil 4. ikinci kavsak birinci tur CO, salimimi grafigi

ikinci kavsak 2. turda bulanik mantik yontemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
her bir yol icin klasik yontemden daha diisiik CO,
salinim miktarina sahip oldugu gériilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 3. yol icin daha az iken 1. ve 4.
yolda daha yiiksek oldugu Sekil 5’de goriilmektedir.
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Sekil 5. fkinci kavsak ikinci tur CO, salinim grafigi

ikinci kavsak 3. turda bulanik mantik yéntemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yonteminin
her bir yol icin klasik yontemden daha diisiik CO,
salmm miktarina sahip oldugu goriilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 3. yol i¢in daha az iken 1. ve
4.yolda daha yiiksek oldugu Sekil 6’da goriilmektedir.

Kilogram
8,00

4

7,00 1

T

6,00 1

i

5,00 1
B K lasik

400 4
mBulanik
3,00 4
2,00 -
1,00 -
0,00 (=== T T T YOL
2 3 4

1
Sekil 6. kinci kavsak iigiincii tur CO, salinimi grafigi

ikinci kavsak 4. turda bulanik mantik yéntemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
her bir yol icin klasik yontemden daha diisiik CO,
salinlm miktarina sahip oldugu goériilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 2. ve 3. yol i¢in daha az iken 1.
ve 4. yolda daha yiikksek oldugu Sekil 7'de
gorilmektedir.
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Sekil 7. Ikinci kavsak dérdéncii tur CO, salimm grafigi

Ikinci kavsak 5. turda bulanik mantik yéntemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
her bir yol i¢in klasik yontemden daha diisiik CO,
salinim miktarina sahip oldugu gériilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 3. yol icin daha az iken 1. ve 4.
yolda daha ytiksek oldugu Sekil 8'de gortilmektedir.

Kilogram

8,00

7,00 4

6,00

5,00

B Klasik

£ ®Bulanik
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1,00 4

000 oL
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Sekil 8. Ikinci kavsak besinci tur CO, salinim grafigi

Ikinci kavsakta bulanik mantik yontemi ile Kklasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
her bir tur icin klasik yontemden daha diisiik CO,
salinim miktarina sahip oldugu gériilmektedir. iki
yontem arasindaki farkin 1. tur i¢in daha az iken 4. ve 5.
turda daha yiiksek oldugu Sekil 9’da goriilmektedir.

fkinci kavsakta bulanik mantik yontemi ile klasik
yontem karsilastirildiginda bulanik mantik yénteminin
tamaminda klasik yontemden daha disiik bosta
harcanan yakit miktarina sahip oldugu ve daha az CO,
salinimina sebep oldugu gériilmektedir. iki yéntem
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arasindaki farkin 10 dakikalik, 1 saatlik, 8 saatlik, 1
aylik ve 1 yillik siire sonunda ne kadar kazang sagladig1
Tablo 7 ve Tablo 8'de goriilmektedir.

Kilogram
4,50

4,00

m Klasik

W Bulanik

TUR

1 2 3 4 5
Sekil 9. ikinci kavsak i¢cin CO, salinimi grafigi

Tablo 7. ikinci kavsak icin yakit ve CO, saliniminin 1
saate kadarki tasarruf miktarlari

1 Saatin
5 Turun Ortalama Degerleri (10dk'lik) | Ortalama
Degeri
Toplam Yakit Tasarrufu (It) 16,37 98,21
Her Turdaki Ort. Yakit 3,27
Tasarrufu (Lt)
Salinimi Onlenen CO, Miktari 36,99 221,96
(Kg)
Salinimi Onlenen Ort. CO,
Miktari (Kg) 7,40

Tablo 8. ikinci kavsak icin yakit ve CO, saliniminin 1
1la kadarki tasarruf miktarlari

1 Saatin 8 Saatin 1 Ayhk 1 Yillik
Ortalama
Ortalama| Ortalama Ortalama Degeri
Degeri Degeri Degeri (Ton) (Ton)
98,21 785,71 23571,23 | 286783,27
221,96 1775,70 53,27 648,13

Birinci kavsaktan hemen sonra gelen ardisik olan ikinci
kavsagin sirasiyla iistte klasik yontemle, altta bulanik
yontemle olan kirmizi 151k, sar1 151k ve yesil 151k siireleri
Sekil 10’da verilmistir. Sar11s1k yanma siiresi bir periyot
icin 3 sn kabul edilmistir.
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Sekil 10. Klasik ve bulamk yontemle isik stirelerinin karsilastinlmasi

Bu calismada, trafik sinyalizasyonunun gémiilii sistem
ve bulanik mantikla kontrolli yapilarak trafigin yogun
oldugu ardisik kavsaklardaki kirmizi i1sik stireleri
optimize edilmistir. Calismada bulanik mantik
kullanilarak yapilan kavsak sinyalizasyonu ile klasik
mantik kullanilarak kavsak sinyalizasyonu
karsilastirilmistir. Elde edilen veriler ile analizler
MATLAB programinda yapilmistir. Kavsaktaki yollarin
ara¢ yogunluguna gore degisen kirmizi 151k siireleri
karsilastirilarak cikarimlar ve degerlendirmeler elde
edilmistir. Rolantide yakit tiiketim degerleri, salinan
CO, degerleri ve kurtarilan agac¢ sayisi saptanmistir.
Toplamda ardisik bu iki kavsak i¢in yilda ortalama
455.844,78 litre yakit tasarrufu saglanabilir, bu sayede
1.030,2 ton CO, saliniminin 6nlenmesiyle birlikte yilda
46826 agac kurtarilabilir.
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