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Ozet- Bu galismada, dagitik goklu etmen tabanl trafik yonetim sisteminin tasarrmi ve uygulanmasi anlatilmugtir.
Sistemde kararsiz yapida olan nesneler etmen olarak tanimlanmistir. Bunlar arag, serit ve kavsak etmenleridir. Arag
etmenleri bilgilerini siklikla serit etmenlere gonderir. Gonderdigi bilgiler arasinda hiz, aragtaki kisi sayisi, acil durum
bilgisi gibi parametreler vardir. Serit etmen, iizerinde bulunan ara¢ etmenlerin bilgilerini toplayarak 6zet g¢ikarir.
Olusturulan bilgiyi bagli oldugu kavsak etmene gonderir. Kavsak etmen serit etmenlerden gelen serit bilgilerini
degerlendirerek sinyalizasyona karar verir ve serit etmenleri bilgilendirir. Serit etmenler de ara¢ etmenlere
sinyalizasyon bilgisini génderir. Onerilen uyarlanabilen trafik ydnetimi sayesinde, trafik kazalar1 ve sikisiklik azalacak,
trafik akis1 hizlanacak, dolayisiyla enerji tiiketimi de azalacaktir. Ayni zamanda araglar arasinda haberlesmenin
yapilabilmesini saglayacak bir altyap: elde edilecektir. Calisma, Inanc-Niyet-istek model tabanli olan JACK etmen
gelistirme platformu {izerinde yapilmustir.

Anahtar Kelimeler- Coklu etmen sistemi, kavsak sinyalizasyonu, JACK etmen gelistirme platformu

Building Interchange Signalling System Using JACK
Agent Development Platform

Abstract- In this study, design and implementation of a distributed multi-agent-based traffic management system is
described. objects that are unstable identified as an agent. These are vehicle, lane and interchange agents. Vehicle
agents often sends details to lanes agents. The information consists of speed, number of people in the vehicle, such as
emergency parameters. Lane agent, collecting information on factors summarize the vehicle, sends information on the
factors that created the crossroads. Intersection factor evaluates the lane informations, decides signaling and informs
lane agents. Lane factors sends signaling information to vehicle factors. Recommended adaptive traffic management,
decrease traffic accidents and congestion, traffic flow will be accelerated, hence the energy consumption will be
reduced. At the same time getting an infrastructure which could provide communication between vehicles. The work
has been conducted on JACK agent development platform which is based on Belief-Desire-Intention model.

Keywords- Multi-agent system, intersection signage, JACK agent development platform

1. GIRIS (INTRODUCTION) Parametresi fazla olan problemlerin ¢oziimii igin

kullanilan optimizasyon teknikleri, mevcut sartlar1 en iyi

Amerika bagta olmak lizere pek ¢ok llkede Zeki Ulasim  sekilde degerlendirerek en kisa siirede  sonuca
Sistemleri (ITS — Intelligent Transport System) ve yapay — uylagtirmaktadir. Yapay zeka tekniklerinin bu tiir
zeka teknikleri trafigin kontroliinde onemli bir yere  problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasi, ¢oziimlerin gercek
sahlptlr Traﬁgin kontrolii, trafik akimlarimin kontrolii hayata gegirﬂmesi anglndan kolay ve faydah

olarak diisiiniiliirse, kapasite kullaniminin en iyi duruma
getirilmesi, kent i¢i yollarda ana arterler ve arterlerdeki
kavsaklarin bolgesel kontrolii ile kent i¢i yollar
otoyollara birlestiren katilim ve ayrilim noktalarindaki
denetim ile saglanir [1].

olabilmektedir.

Coklu etmen sistemleri, trafik ydnetim probleminin
¢oziimii i¢in cesitli caligmalarda kullanilmigtir. Oliveira
ve Duarte [2] caligmasinda, trafigi olusturan araglar
nesne, trafik 1siklar1 ve kavsaklar ise etmen olarak
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tanimlandigi ¢oklu etmen sistemi gerg¢eklenmistir. Bu
¢Oziim Onerisinde araclar etmen olarak tanimlanmadigi
icin ara¢ bazindaki farkliliklardan kaynaklanabilecek
problemlerde kavsak etmen dogru bir ¢dziim Onerisi
sunamaz. Paruchuri [3] ¢alismasinda kavsak bazinda
diizensiz  trafik i¢in c¢oklu etmenli simiilasyon
gergeklenmistir. Dresner ve Stone [4] ¢alismalarina ¢oklu
etmen sistemlerini kullanarak rezervasyon tabanli kavsak
kontrolii gerceklestirmiglerdir. Bir simiilasyon sayesinde,
yogun trafik saatlerinde araglarin gegislerini trafik
igiklarinin  siirelerini - degistirerek kavsak kontroliinii
saglamiglardir. Tektas ve arkadaglari [1] yapay zeka
tekniklerinin trafik kontroliinde kullanilmasi {izerine bir

inceleme  yapmuslardir.  Caligmanin  amaci trafik
kontroliinde yapay zeka tekniklerin nerede ve nasil
uygulandigina dair simiflandirma  yapmak olarak
belirlenmistir. Yapay zeka tekniklerinden uzman

sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritma yontemleri tanitilarak, bu tekniklerin trafik
kontrol problemlerinde kullanimlar1 iizerine arastirma
yapilmigtir.

Onerilen calismanin bu ¢ahgmalardan farki, giinliik
hayatta uygulanabilirliginin yiiksek olmasi, iki tarafli
haberlesme yapilmasi ile birlikte tiim nesnelerin kontrol
altinda olmasi, kullanilan etmen platformunun BDI
(Inang-Istek-Niyet) standartlarna uygun olmasi, birden
fazla kavsak i¢in ¢ogullanabilir 6zelliginin olmasidir.

Onerilen uyarlanabilen trafik ydnetimi sayesinde, trafik
kazalar1 ve sikisikliklarin azalmasi, trafik akisinin
hizlanmasi, dolayisiyla enerji tiiketiminin de azalmasi
hedeflenmektedir. Ayn1 zamanda araglar arasinda
haberlesmenin yapilabilmesini saglayacak bir altyapi elde
edilmis olacaktir.

2. JACK COKLU ETMEN GELISTIRME

PLATFORMU (JACK MULTI-AGENT DEVELOPMENT
PLATFORM)

JACK etmen gelistirme araci; ticari bir etmen tabanli
gelistirme ortamidir[5]. JACK, JAVA {izerine kurulmus
bir gelistirme ortamidir. Dolayistyla etmen davraniglarini
uygulamak i¢in JAVA smiflarinin bir uzantist seklinde
hareket eder. Ayrica yiritilecek proje icerisindeki
etmenleri tanimlamak i¢in de grafiksel kullanici ara
yiizline sahiptir. Bu ara yiiz, kullanicilara etmenlerin

goriislerinde, inang setlerinde, Kkabiliyetlerinde ve
planlarinda degisiklik yapmasinda kolaylik
saglamaktadir[6].

JACK; zeki etmenleri ulasmak istedikleri acik hedeflere,
yapay zekanin teorik Inang-istek-Niyet (BDI) modeline
gore lstesinden gelecekleri olaylara sahip 6zerk yazilim
bilesenleridir. Ayrica farkli mekanizmalar ile uzak ya da
yerel haberlesmeyi de desteklemektedir. JACK, FIPA
standartlarina uymamaktadir [6].
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2.1. JACK Etmen Dili Bilesenleri (JACK Agent Language
Components)

Bir JACK uygulamasi, bir ya da birden fazla etmen/takim,
plan, olay ve inang setleri ya da goriisler acisindan
tanimlanmaktadir. Uygulamalar ~ segmeli  olarak
yetenekleri (capability) de icerebilirler.

Etmenler ya da takimlar, bir uygulamanin dzerk sayisal
varliklarmi ifade etmek i¢in kullanilir. Takim sinifi ise,
¢oklu etmen  davraniglarinin  koordine  edilmis
goriinlimlerini  bitiinlestirmek  igin  kullanilir  [4].
Takimlar, etmen fonksiyonlarinin birgogunu igermektedir.
JACK etmen dilindeki programlama yapisi asagidaki
bilegenleri igermektedir:

Olay: Olaylar, etmenler/takimlar da merkezi motivasyon
faktoriidiir. Olaylar olmadan bir etmen/takim, diisiinmek
ya da hareket etmek igin uyusuk, motivasyonsuz bir
haldedir. Olaylar, dissal bir uyariciya karsilik olarak ya da
icsel bir hesaplamanin sonucu olarak yaratilabilirler.
JACK, iki ana olay kategorisine sahiptir: Normal olaylar
ve BDI olaylari. Normal olaylar, gevresel anlayislar gibi
gecici beklenmeyen olaylar1 temsil etmek icin kullanilir.
Ornegin, eger etmen/takim ilk denemesinde olay: basarili
bir sekilde ele alamaz ise olay birakilir ¢iinkii bu ara
periyotta etmenin igerisinde bulunmus oldugu ortam
degismis olacaktir. Buna zit sekilde BDI olaylari, gegici
uyarilardan daha ziyade hedefleri temsil etmek igin
kullanilir. Bir etmen/takim, bir BDI olayina hizmet
verdigi zaman olay1 basarili bir sekilde ele alir: Hedef
saglanana kadar birgok alternatif ¢dziim yollar1 denenir

[6].

Plan: Planlar, olaylara nasil karsilik verilecegini
tanimlayan prosediirlerdir. Bir olay yaratildigi zaman
JACK, o olayla iliski olan plan setlerini hesap eder (olayla
uyusan planlar). Her bir iligkili plan, igerik duruma goére
filtreden gecirilir. Bir planin, hangi sartlar altinda
uygulanabilecegini tanimlayan durumlar buna Ornek
olarak verilebilir. Daha sonra, igerik sartlart mevcut
durumlar tarafindan karsilanan ilgili planlar seti, etmenin
bir sonraki amacini olusturacak olan planin segilecegi
tartisma siirecinin konusu haline gelir. Planlar, olaya
karsilik verildiginde caligtirilacak adimlarin tanimlandigt
bir govdeye sahiptir. Bir plan adimi, ya bir JACK
muhakeme ifadesi ya da bir JAVA ifadesidir. Muhakeme
metotlarinin kullanilmast ile plan gévdesinin fonksiyonel
ayrigtirllmast i¢in destek saglanir. JACK operasyon
zamani  altyapisi, plan adimlarmin  g¢aligmasinin
(muhakeme metodu caligmasini da igerir) ¢ok kiigiik
olmasini garanti eder [6].

Inan¢ seti: Inang setleri, ilk olarak etmeni tanitan
inanglar1 temsil etmek icin kullanilir. Bir inang seti
iligkisinin deger alanlari, eski JAVA tiplerini ve kullanici
taniml1 siniflar1 igeren herhangi bir veri tipi olabilir. Bir
inang seti agik kaynak ya da kapali kaynak olabilir ve
JACK c¢ekirdegi, inan¢ setinin mantiksal tutarliligim
saglar. Inang setleri standart bilgi erisimi altinda ya da
lizerinde birgok yararli fonksiyon saglar. Ornegin, bir olay
giincel bir inang seti {izerinden otomatik olarak
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yaratilabilir ve bu durum etmenin aktivitelerini degistirip
degistirmemesi gerekliligi iizerine diisiinmesine yol
acar[6].

Gortis: Bir goriis, etmenlere kendi arabirimleri ile
ilgilenmeden heterojen veri kaynaklarini kullanmalarina
olanak saglayan veri soyutlama mekanizmasidir. Aslinda
goriisler, ara birimi bir inang seti ile ayn1 olan digsal veri
kaynaklar1 haline getirir [6].

Etmen: JACK, BDI modeli iizerine oldugu i¢in bir JACK
etmeni inanglara, isteklere ve niyetlere sahiptir. Bunlar
etmenin igsel durumunun bir pargasidir ve sistemdeki
diger etmenler tarafindan direk olarak erigilemez.
Bratman [7] tarafindan tanimlandigi gibi inanglar,
etmenin planlari, inan¢ setleri ve goriisleri tarafindan
temsil edilir. Bunlar, planlar olmasi halinde etmenin sahip
oldugu prosediirsel bilgiler olan bilgiyi ve inang setleri ve
goriisler olmasi halinde sahip oldugu gergeklikleri
tamimlar. Aslinda JACK isteklerin  belirgin  bir
tanimlamasina sahip olmamasma ragmen bir JACK
etmenin istekleri, etmenin mevcut igsel durumuna
uygulanabilir olan plan setleri icerisine dahil edilmistir.
Her uygulanabilir plan, gevsek bir bigimde bir istek ile
uyusur. Diger istekler, aymi sayisal kaynaklar igin
yarismiyorken etmenin yiiklenecegi bir aktivite buna
ornek verilebilir. Uygulanabilir bir plan se¢ildigi zaman,
istek niyet haline gelir. Ornegin, etmen se¢ilmis bir plam
kullanarak istegin karsilanmasimi saglar [6].

Takim: Takimlar, sosyal yapilarin ve koordine edilmis
davranislarin modellemesini kolaylastiran BDI modelinin
bir uzantisidir. JACK, takim rotasyonunu ayr1 muhakeme
varliklart olarak tanitir (takim iiyelerinden ayri olarak).
Bir takimin davranisi, 6zellikle takim iiyelerinin koordine
edilmis aktivitesi, direk olarak takim varligi tarafindan
tanimlanir. Boylelikle yazilim modelinde, her takim
iyelerinin sahip olduklari inang setlerinden farkli olan
inang setleri ile bir olarak yer alirlar. Bu {iretken takim
tabanli yetenek, iizerinde bir¢ok takim algoritmalarinin
tasarlanabilecegi ve test edilebilecegi esnek bir zemin
saglar. JACK, takim iiyeleri arasindaki sosyal iliskileri
ayn1 zamanda koordine edilmis aktiviteleri ifade etmek
icin kullanilan uygun vyapilari ile takima dayali
¢Oziimlerin  programlamasini  destekler. JACK, bir
uygulamadaki koordine edilmis aktiviteleri calistirmak
i¢cin ihtiyag duyulan iletisim servislerini de biinyesinde
barindirir [6].

Yetenek: Yetenekler, bilesenlerin etmenler arasinda
tekrar kullanabilmesini saglamak i¢in bir etmenin
fonksiyonel bilesenlerini (olaylar, planlar, inang setleri ve
diger yetenekleri) organize etmede kullanilir. Yetenekler
alt yetenekleri igerebildigi i¢in bir etmenin becerisi, bir
yetenekler hiyerarsisi olarak tanimlanir. Yetenekler,
uygulamalar arasinda tekrar kullanilabilen etmen tabanl
islevsellik  kiitliphanelerinin ~ gelisimini  destekleyen
yazilim ihtiyacina karsilik olarak JACK’e eklenmistir [8].
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2.2. JACK Geligtirme Ortami (JACK Development Environment)

JACK, karmasiklig1 dolayisi ile sadece insanlar tarafindan
ele alman gorevler iizerinde etmenlerin rol almasina
ihtiya¢c duyuldugu bircok alanda uygulanmaktadir (Or:
meteorolojik degisimler). Ayrica JACK genis bir sekilde
insan davraniglarini modellemede de kullanilmaktadir.
Ornegin, askeri komutalar ve savas pilotlari. Bu tiir
uygulamalar, bilgi miihendisligi asamast ve askeri
simillasyon olmasi durumunda uzun ve kapsamli bir
model dogrulama asamasini igerir. Konu igerik uzmanin
alana 0Ozgii bilgisinin dogru bir sekilde uygulamasini
saglamak, usta bir analiz ve JACK programlamada
deneyim gerektirir. Ozellikle Konu igerik Uzamanin, geri
beslemelerinin bir sonucu olarak etmen ihtiyaglarinin
modifiye  edildigi  yerlerde  analizcinin  JACK
programlama yetenegine sahip oldugu zamanlarda,
gecmiste bu siire¢ ¢ok verimli olarak ge¢mistir. BDI
modeli, konu igerik uzamanin problem ¢ézme faaliyeti
hakkindaki diisiinme seklini dogal olarak eslemesine
ragmen, bu uzmanliklarii ancak bir programei yardim ile
JACK kodlarina ¢evirmenin yarattigi zorluk ge¢miste
JACK’in kabuliini sinirlandirmugtir [6].

Bu diisiince ile JACK, etmen uygulamalarinin tasarimi,
uygulamasi ve takibi destekleyen grafiksel bir arag seti ile
genisletilmistir. JACK Gelistirme Ortami (JDE) etmene
dayali uygulamalar gelistirmeye olanak saglayan grafiksel
bir ara¢ seti sunar. Bu grafiksel ara birimde etmenler,
takimlar, takim yapilar1 ve bilesenler bir biri ile iliskilerini
gosteren cizgiler tarafindan baglanilan ikonlar tarafindan
temsil edilirler. Bu kabataslak sunus hedefleri, igerikleri,
diistinme adimlarin1 ve etmenlerin/takimlarin eylemlerini
tanimlamak ic¢in dogal bir ortam kullanir. Bu grafiksel ve
dogal dil tanimlamalar1 daha sonra, Konu Icerik
Uzmanlari/Analist 6zelliklerine ¢ok yakin haritasini
¢ikaran hesaplama yapisina sahip, uygulama davranig
modellerinin iretilebilmesi i¢in programcilar tarafindan
zenginlestirilmistir.  Bu  bilgi  kodlama  siirecini
kolaylastirnis ve Konu Igerik Uzmanma ve analistlere,
uygulamanin g¢alisma davraniglarini izleyebilme olanagi
saglamis ve dolayisi ile bir ayarlama gerekli olup
olamadigina ya da ne zaman ayar yapilmasi gerektigini
belirleme olanagt saglamigtir. Karar destek ve insan
davranisi modelleme alanlarinda JACK’in grafiksel arag
seti,  etmen/takim  davramiglart  degistirilmesinin,
degerlendirmesinin, sifrelemesinin tekrarli siireci tizerinde
analiste kontrol saglamasi hayati bir 6zelliktir [8]. JACK
hakkinda daha genis bilgi icin JACK el kitabi
incelenebilir [9]. Burada bilesenler su sekilde temsil
edilmektedir:

Etmen-dikdortgen igerisindeki ¢ubuk insan,
Yetenek-dikdortgen,

Plan-koseleri yuvarlatilmis dikdortgen,
Inang seti- silindir

Olay-mektup
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2.3. JACK’ in Temel Plan ve Mimarileri (The Basic Plan and
Architectures of JACK)

BDI mimarisi ve JACK gelistirme platformunun etmen
plan ve takim planlarina olan yaklasimlarin yazilimsal
farkliliklar: Sekil 1, 2, 3, 4” de gosterilmistir.

public plan ProcessRequest extends Plan {
#handles event Request req;

#sends evet Response resp;

context () {

req.isValid;

H

#reasoning method bodv() {

// Can contain Java code as well

/fas TACK (@ -statements

.-@,--reply (req.resp.response(...));
]
H

Sekil 1. Basit Bir JACK Plan1 (A Simple Plan) [10]

1-Eventposted.

2- Determine the set of relevant plans.
3-Determine theapplicable plans.

4- Selectan applicableplan and run it.
5-If plan fails, g oto step4.

Sekil 2. BDI mimarisinde olay yaklasimi
(Approach to event of BDI Architecture) [10]

1-Eventposted.
2-Find plansthat#handle it.
3- Determine the set of relevant plans using relevant()
method.

(Relevant method can only Access event, not
beliefs).
4- Determine applicable plans using context().
5-Selecta plan and run itsbody().

(meta-reasoning can be used to maket he selection).
6-If plan fails, g oto step4.

(recompute applicable plan set)

Sekil 3. JACK platformunda olay yaklasimi
(Approach to event of JACK platform) [10]
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Teamplan FeedBaby extends TeamPlan {
#handles evetn BabyHuneary pfi;
#usesrole Parentaspl;

#usesrole Parent parents as p2;
//establish the task team

#reasoning method establish () {...}
body() {

{@parallel(ParallelFSM.ATLL falsenull) {
{@team achieve (pl.pl.prepareFood.pf));
@team achieve(p2, p2.calmBaby.cb();
@team achieve(p2.p2.feedBaby.fb());
}/body

}//FeedBaby team plan

Sekil 4. Basit bir takim plani (A simple team plan) [10]

3. TRAFIK KAVSAK YONETIiMINDE ETMEN

KULLANIMI (AGENT USE OF INTERCHANGE TRAFFIC
MANAGEMENT)

3.1. Sistem Tasarimi (System Design)

Problemin ¢6ziimii i¢in; trafik sisteminin en temel birimi
olan kavsak ele alinmistir. Her ne kadar bu ¢6ziim bir
kavsak tizerinde uygulanmig olsa da ardisik olarak diger
kavsaklara da uygulandiginda; trafik akisini artiracaktir.
Kavsaga bagl gidis doniis yonlerine sahip dort serit
bulunmaktadir. Her seridin sonunda trafik 1siklari
mevcuttur ve araglar bu trafik 1siklarma gore hareket
edeceklerdir. Karar verme, iletisim kurma ihtiyact olan
yapilar etmen olarak tasarlanmistir. Bunlar, kavsak, serit
ve araclardir. Kavsak icin kavsak etmen tipinde bir etmen
yaratilarak; kavsaktaki trafik sinyalizasyonu hakkinda
karar vermesi ve verdigi karart kendine bagli olan
seritlere dagitmasi saglanmustir. Her serit, serit etmen
tipinden etmen ile yaratilmis ve araglar ile kavsak
arasinda ara yiiz olusturmustur. Araclar ise; ara¢ etmeni
tipinden yaratilarak, seritler iizerinde hareketi saglanmig
ve yol Tlzerinde yiik yaratarak, kavsagin bu yiki
dagitmaktaki yetenegi izlenmistir. Sistemdeki serit
etmenleri birbirleri ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Kavsaga
bagli olarak tanimlanan seritler {izerinde gidis ve doniis
olmak ftizere iki yon vardir [11]. S6z konusu kavsagin
durumu Sekil 5° de gosterilmistir.
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Sekil 5. Kavsak Ornegi (Intersection Sample)

Sekil 5°de araglarin seritler tizerindeki akis yonleri
gosterilmigtir.  Araglar kavsaga geldiklerinde
degistirerek istedikleri yone hareket edebilirler.

serit

3.1.1. Ara¢ Etmeni (Vehicle Agent)

Sahadaki her ara¢ igin arag etmeni yaratilacaktir. Arag
etmeninin  sahip oldugu ozellikler, aracin fiziksel
durumundan ve araci kullanan kisiden gelen 6zelliklerdir.
Bu ozellikler, ara¢ ontolojisi tipinde ifade edilir ve her
aracin Ozellikleri kendi ontoloji bilgisinde yer alir. Arag
degisken V hiz1 ile hareket edebilir, kavsaklardan
gegebilir, bir rotaya sahip olabilir. Arag etmeninin sahip
oldugu davranislar ise, serit etmen bulmak, serit etmene
kayit yaptirmak, arag¢ bilgisini gerit etmene gondermek,
serit bilgisini beklemek, serit etmene kayit sil mesaji
gondermektir. Sistemdeki araglarin hizlanma algoritmasi
su sekildedir:

If (YeniArag=true)

Rasgele_Hiz_Hesapla()

Else If (Kavsak Gegis_Mesafesinde)

Kavsak Icindeki Hizi Hesapla()

Else

Kontrollii_Siiriis Mesafesi_i¢cin Hizi Hesapla
(Yol_Sonu_Mesafesi, Ara¢Tipi, GegisHakki)

3.1.2. Serit Etmeni (Lane agent)

Her serit; serit etmen tipinden etmen ile yaratilmig ve
araglar ile kavsak arasinda mesajlagmada ara yiiz
olusturmustur. Seridin sahip oldugu 6zellikler; ¢ift yonlii,
N arag¢ kapasitesine sahip ve kavsaga bagli olmasidir.
Sahip oldugu bilgiler ise; iizerindeki her araca iliskin
araglarin ontolojisiyle gelen bilgilerdir. Serit, araglarin
hareket edebilmesi icin fiziksel bir alan sunar, hi¢ bir
eylem gerceklestirmez. Dolayisiyla serit etmeninin sahip
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oldugu davranislar art1 bir 6zelliktir. Serit etmeninin sahip
oldugu davraniglar; kavsak etmeni bulmak, kavsak
etmene kayit yaptirmak, serit bilgisini kavsak etmene
gondermek, kavsak bilgisini beklemek, ara¢c kayit
islemlerini yapmak, arac bilgisi beklemek, araca serit
bilgisi gondermektir.

Serit etmen her zaman mesaj bekleme ve mesaj gonderme
halindedir. En onemli o6zelligi araglardan gelen bilgi
mesajlari1 kavsak etmen icin anlamli hale getirerek
kavsaga bilgilendirme mesaj1 gondermektir. Tasarim arag
etmenlerle kavsak etmenler iletisim kuracak sekilde de
yapilabilirdi. Ama sadece bir etmenin tiim etmenlerle
siklikla konusmasinin performans diisiiriicii olabilecegi
distiniilmiistiir. Dolayisiyla serit etmenler yaratilmistir.
Serit etmeni aymi sekilde kavsak etmenden mesaj
bekleyip, gelen mesajlar1 uygun formata sokarak kendi
listesindeki tiim araclara gonderir. Serit etmenin kavsak
etmene gonderdigi mesajin icerigi serit ontolojisi
tipindendir.

3.1.3. Kavsak Etmeni (Intersection Agent)

Trafik 1siklarimi  yonetecek ve sinyalizasyona karar
verecek olan etmendir. Kavsak etmeni serit etmenlerden
gelen bilgilerle beslenir, kendine ait bilgileri olusturarak
Kavsak ontolojisinde tasir. Kavsak etmeninin sahip
oldugu davranislar, gerit kayit islemlerini yapmak, serit
etmenden serit bilgisi beklemek, kavsak bilgisini
gondermektir.

3.2. Sistemin JACK ile Olusturulmasi (Creating a system with
JACK)

Sistemde Oncelikle etmenler olusturulup yetenekleri,
planlari, olaylar1 tanimlanmustir. Ug etmen de birbirleriyle
iletisim halinde olduklar1 i¢in olaylarla birbirlerine
baglanmislardir. yizii Sekil 6 de
goriilmektedir. Ara yiiziin sol tarafinda etmenler, planlar
vb. goriilmektedir. Etmenler arasi iligkiler de Sekil 7° de
verilmistir. Sekil 7° de etmenlerin, planlarin, yeteneklerin
gosterim  sekilleri  goriilmektedir. Her bir etmenin
Ozellikleri kendi bagliklari halinde 6nceki bdoliimlerde

Sistemin ara

agiklanmisti.
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4. SONUCLAR (RESULTS)

Gilintimiizde trafigin kontrolii amaciyla geleneksel kontrol
tekniklerine ilave olarak ileri trafik kontrol teknikleri de
kullanilmaya baglanmistir. Bu tekniklerinin dnemli bir
bolimiinii yapay zeka teknikleri (artificial intelligence,
Al) olugturmaktadir [1].

Akademik caligsmalarda goriilmektedir ki gercek hayat
problemlerinin ¢oziimil igin yapay zeka tekniklerinin

kullanimi  tercih edilmektedir. Bu alanda baslica
kullanilan yontemlerden uzman sistem ve bulanik mantik
metodu transit ile kenti¢i yollardaki trafik akimlarmin
kontrolii problemine, yapay sinir aglar1 trafik akisi
tahminine ¢6ziim ararken genetik algoritmalar trafik
optimizasyonunda kullanilmistr.

Giintimiiz 6nemli problemlerinden biri olan trafik yonetim
sistemi i¢in Onerilen ¢6ziim c¢oklu etmen yapilariyla
gergeklesmistir. Gelistirilen ¢alismada 6rnek senaryo igin
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nasil bir tasarim olusturuldugu anlatilarak JACK etmen
tabanli yazilim ortami kisaca tanitilmigtir. JACK ile 6rnek
senaryonun gerceklesmesi iizerinde durulmustur.

Gergeklestirilen bu uygulama kullanilarak, ¢oklu etmen
yapist ile gerceklestirilen trafik yonetim sisteminin
basarist 6l¢lilmiistiir. Trafigi olusturan her kararsiz yapi,
sistemde etmen olarak tanimlanmistir. Araglarin anlik
durumlari, siiriiciilerine baglhidir. Seridin durumu o an
seritte bulunan araglara baglidir. Kavsak durumu ise
kendine bagli olan seritlerdeki araglara baglidir. Bu
kararsizligin nedeni olan araclar hakkinda anlik bilgiye
seridin  ve kavsagin  ulasabilmesi onemlidir.
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