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Otoyollardaki Trafik Isiklar1 Kontrol Sistemi Modellemesi Bulanmik Karar Tabanh Gorsel
Uygulamasi
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OZET: Bu calismada, bir otobandaki trafik 1siklarinin (Kirmizi ve Yesil) yanma siiresinin araglarin ortalama hizlari
ve birim alan bagina diisen ara¢ sayisina (yogunluga) gére modellenmesi ele alinmigtir. Tasarlanmig olan bu
modellemenin bulanik denetleyici giris degerleri; hiz ve yogunluk iken bulanik denetleyici ¢ikis degerleri ise kirmizi
ve yesil 151k yanma siireleridir. Bulanik ¢ikarim yontemi olarak Mamdani Cikarim Yo6ntemi (Min) ve birlestirme
(Aggreation) yontemi olarak Maksimum (Max) yontemi kullanilmistir. Ayrica sistemin bulanik ¢ikiglarini keskin ve
gercek bir ifadeye doniistiirmeye yarayan durulastirma ydntemi olarak da Maksimum Uyelik Yéntemi kullanilmustir.
Sistem disaridan girilen hiz ve yogunluk degerlerini yukarida sayilan islemlerden gegirerek en sonda kirmizi ve yesil
15181n yanma siirelerini sisteme uygulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulamik Karar Tabanli Sistem, Trafik Isiklari Kontrolii, Bulanik Karar Tabanli Gorsel
Uygulama.

Traffic Light Control System Modeling Fuzzy Rule Based Visual Application in Highway

ABSTRACT: In this study, it is discussed the length of traffic lights on the highway (red and green) by modelling
average speed of vehicles and the number of cars per unit area (density). Designed fuzzy controller input values are
speed and density while output values are lenght of red and green light. Mamdani inference method (Min) is used as
fuzzy inference method and Maximum (Max) method is used as merge method (Aggreation). However, Max-
membership method is used as defuzzification method which transforms and functions crisp and true expression fuzzy
output of system. The speed and intensity values are entered into the system from outside the process mentioned above
the burning time to implement the system in the red and the green light at the end of.

Keywords: Fuzzy Rule Based Systems, Traffic Lights Control, Fuzzy Rule Based Visual Application.

1. GIRIS calismada da otoban gibi express yollarda bulanik mantik
tabanli bir uygulama gelistirilmistir. Bu uygulamada
otoban {izerindeki arabalarin hiz ve yogunluk degerleri
almip buna gore bulantkk mantik denetleyicileri
kullanilarak kirmizi ve yesil 1siklarin yanma siireleri
optimize edilmistir.

Bulanik mantig1 trafik kontrol sisteminde kullanmaktan
amacimiz; bulanik mantik denetleyicilerini kullanilarak
akill bir trafik modeli olusturmak, bdylece trafikte olan
yogunluk ve uzun bekleme siiresini en aza indirmektir.
Boylece hiz1 daha az kesilen veya 1siklarda daha az siire
bekleyen araglar daha az yakit tiiketecektir. Bu da
ekonomik acidan arag sahiplerine olumlu yansiyacaktir.
Ayrica gevre ve atmosferin temizligi agidan bakacak
olursak; araglarin ne kadar az ¢aligsmasi bir o kadar da
soludugumuz havanin daha az kirlenmesine olumlu katki
saglayacaktir. Asagida sekil 1. de gerceklestirilen
sistemin sekilsel gosterimi goriilmektedir.

Kent iginden gecen express yollarin en temel
karakteristigi, trafik 1siklarinin yerine, trafik isaretlerinin
kullanilmasidir. Bir baska karakteristik ise bu yollara
gerek cevre yollardan gerekse de kent icin yollardan
katilimlarin olmasidir. Bu yollarda trafigin kontrolii igin
hiz onemli bir kontrol parametresidir. Yan yollardan
express yollara katilim noktalarinda bu parametrenin
degisimine bagli olarak; diger bir parametre olan
yogunlugun artmasi, yani trafik sikisikligi ortaya ¢ikar.
Iste bu problemin ¢oziimii icin katilim noktalarindan
express yollara giris kisminda trafik 1giklar1 ile kontroliin
saglanmasi, hem express yoldaki ulagim hizini optimize
etmede hem de katilimdaki bekleme ile kuyruklanmay1
en aza indirgemede 6nemli bir faktor olacaktir.

Bu amagcla bu tir yerlerdeki trafigin kontrolii i¢in modern
trafik kontrol teknikleri incelenmis ve yapay zeka
uygulamalarinin bir alt disiplini olan Bulanik Mantigin
bulanik kural tabanlt uzman sistemin bu tiir problemin
¢Oziimiinde uygun bir yontem oldugu goriilmistiir. Bu
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Sekil 1. Gergeklestirilen Sistem

2. ALAN ARASTIRMASI

2.1. Bulamk Mantik Nedir?

Bulanik mantik insani diisiince ve c¢ikarim siirecine
benzer bir davranis sergilemektedir (Paksoy, 2013).
Giinlik hayatta rastgele kullandigimiz bir¢cok terim
genellikle bulanik bir yapiya sahiptir. Bir seyi
tanimlarken, bir olay1 agiklarken, komut verirken ve daha
birgok durumda kullandigimiz s6zel veya sayisal ifadeler
bulaniklik igerir. Bu terimlere drnek olarak uzun kisa,
sicak-soguk, hizli-yavas, siyah - beyaz gibi keskin
ifadeler yerine;

e  Boy degeri i¢in: “Cok uzun”, “uzun orta”, “kisa”,

“cok kisa”

e  Sicaklik degeri, icin: “az soguk”, “soguk”, “cok
soguk”

e  Anketlerde yer alan bircok soru igin: “cok
memnunum”, “olduk¢a memnunum” ve “hig

memnun degilim”

e Hava tahmini i¢in: “bulutlu”, “par¢ali bulutlu”,
“glinesli” gibi daha pek ¢ok s6zel terim gosterilebilir. Biz
insanlar bir olay1 anlatip, bir durum karsisinda karar
verirken bu tir klasiklik ifade etmeyen terimler
kullaniriz. Kisinin yas durumuna goére ona yasli, orta
yasli, geng, cok yasli ve ¢cok geng deriz. Yolun kayganlik
ve rampa durumuna gore arabanin gaz veya fren pedalina
biraz daha yavag veya biraz daha hizli basariz.
Calistigimiz odanin 15181 yetersiz ise onu biraz artirir,
yeterinden fazla ise biraz azaltiriz. Biitiin bunlar insan
beyninin belirsiz ve klasiklik igermeyen durumlarda nasil
davrandigina ve olaylar1 nasil degerlendirip, tanimlayip,
komut verdigine dair birer drnektir.

Bulanik mantik belirsizlik {izerine kurulmustur (Zadeh,
1965). Bulanik mantigin ve bu mantik kurallarim
kullanan bulanik kiime teorisinin Azerbaycanli bilim
adami Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh tarafindan gelistirilip
1965 tarihli orijinal makalesinde yayimnlanmasindan
sonra belirsizlik iceren sistemlerin incelenmesi yeni bir
boyut kazanmistir. 1965 yilinda ortaya atilmasina
ragmen, bulanik kiime kavrami ancak 1970°li yillarin
ikinci yarisindan sonra kullanilmaya baglanmistir. Bunda
Ozellikle Zadeh’nin 1965 deki ilk makalesinden daha
fazla etkili olan ve bulanik manti§in belirsizlik iceren

sistemlere uygulanabilirligini agiklayan makaleleri etkili
olmustur. 1980°1i willarmm ikinci yarisindan sonra
Japonlar, iiriinlerinde bulanik mantig1 kullanmalariyla da
hiz kazanarak, bulanik mantigin kullanim glintiimiizdeki
doruk noktasina gelmesine biiyiik katkilar saglamiglardir.
Bulanik kural tekniklerini gercek hayat problemlerine
uygulayabilmek igin asagidaki ii¢ sartin saglanmasi
gerekmektedir:

1. Bulamiklastirma: Kesin veya klasik veri bulanik veri
veya Uyelik fonksiyonu bicimine getirilmelidir.

2. Bulamk Cikarim Siireci: Bulanik ¢iktiya
ulasabilmek i¢in kontrol kurallart ile iiyelik fonksiyonlari
birlestirilmelidir.

3. Durulastirma: Cesitli durulastirma teknikleri ile
kesin bir ¢ikt1 elde edilmelidir (Bai vd., 2010. Akt.
Paksoy, 2013).

2.2. Bulanik Kural Tabanh Sistemler

Makinalar tarafindan bilgi islemlerinin algilanma yolu
olan yapay zeka alaninda, bilgi islemi i¢in degisik
yollardan bir tanesi de asagidaki gibi bilgiyi sanki insan
diline benzer bir ifade ile temsil etmektir. Bu en yaygin
olarak kullanilan insan bilgisini isleme yoludur. Bdyle
bir ifade de “EGER ... ISE ...” kelimeleri ile ayrilmis
olan iki kisim bulunur. Bunlardan EGER ile ISE
kelimeleri arasinda bulunan kisma 6nciil veya 6n sartlar,
ISE kelimesinden sonraki kisma ise ardil veya cikarim
adi verilir (Sen, 2003). Bulanik kural tabanli sistemlerin
Ozelliklerini maddeler halinde siralayacak olursak;

e Bulanik denetim sistemleri, bulanik mantik
metotlariyla tanimlanan kural-tabanli sistemlerdir.

e Buradaki kural-tabani, insanin tecriibe ve sezgilerine,
denetlenen nesnenin (veya sistemin) pratik ve teorik
davranmiginin anlasilmasina dayali olarak olusturulur.

e Bulanik denetimi 6zel ve farkli kilan, bir analitik
tanima ihtiya¢ duyulmamasidir.

e Buradaki kurallar EGER...... o HALDE
(IF.....THEN) seklindeki oOnermelerden olusmaktadir.
EGER A O HALDE B seklindeki bulanik kosuldaki bir
ifadede A ve B bulanik anlamlar tasirlar. Ornegin;
EGER (hava soguk ise) O HALDE (suyun 1sisini
yiiksek seviyeye getir) kurali isletilebilir.
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Bulanik kural tabanli sistemlerin girdileri bulanik
kiimeler ile verilmelidir. Bu nedenle kesin girdileri
bulaniklastirmak gerekir. Ayrica, bulanik kural tabanli
sistemlerin ¢iktilart bulanik kiime oldugu i¢in bu
degerleri durulastirmamiz gerekir. Bulanik kural tabanli
sistem agagidaki elementlerden olusur:
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Bulaniklagtirma ara yUlzeyi
Bulanik kural taban
Bulanik ¢gikarim tasarimi
e Durulagtirma ara yuzeyi (Lilly, 2010).
Bulanik kural tabanli sistemlerin ¢aligma mekanizmasi
ise asagida sekil 2. de goriildiigii gibidir.
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Sekil 2. Bulanik Kural Tabanli Sistemlerin Calisma Mekanizmast

Bulanik ¢ikarsama sistemlerinin genel ¢alisma bigimi de asagida sekil 3. te gosterilmektedir.

Girdi B

Girdi A

Sekil 3. Bulanik Cikarsama Sistemlerinin Genel Caligma Bigimi

2.3. Bulanik Kural Tabanh Sistem
Modelleri

Asagida, bircok uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmakta olan bulanik girisim sistemleri (bulanik

modelleri) sunulmustur. Bunlari maddeler halinde
Ozetlersek;
e Genel Bulamk Sistemler (Saf-Pure Bulamk

Sistemler): Giris ve ¢ikis bulanik kiimelerdir. Genel
bulanik sistemlerin ¢aligma bi¢imi ise asagida
gosterilmistir.
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Sekil 4. Genel Bulanik Sistemlerin Calisma Bi¢imi

e Takagi-Sugeno-Kang (TSK) Modeli: Cikis
dogrusal bir fonksiyonla ifade edilir. Bir TSK bulanik
modelindeki tipik bulanik kurali gu forma sahiptir :
Egerx, AveydeBiseohaldez=f(x,y)

Bu modelin calisma bicimi ise asagidaki sekilde
goriildiigii gibidir.

Bulanik Kural
Taban

|

Girls Verleri | Akl Ortalama o Clg Verllr

Sekil 5. Takagi-Sugeno-Kang (TSK) Modeli
Genel Calisma Bigimi

e Bulaniklastirma-Durulagtirma Birimli Bulamk
Sistem (Fuzzification-defuzzification) Modeli: Bu
modelde;

e Bulamklastirma islemi: Giris verisi olarak verilen
sayilarin bulanik degiskenler haline getirilmesi

e Durulagtirma Islemi: Bulanik degiskenlerin tekrar
sayisal (keskin) degerlere doniistiiriilmesi igslemleri ardi
sira yapilarak gerceklesen bir modeldir.

Bu modelin ¢alisma sekli ise asagida gosterilmistir.
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Sekil 5. Bulaniklastirma-Durulastirma Birimli
Bulanik Sistem (Fuzzification-defuzzification)
Modeli Genel Calisma Bi¢imi

Bulanik kural tabanli sistemler kullanilarak trafik igiklar
kontrol iglemleri iizerinde birgok arastirma yapildigi
goriilmiistiir. Bunlardan bir kagin agiklamak gerekirse;
ULUKUT, O. Ve Digerleri (2005) tarafindan yapilan
calisma sonucunda; “gerceklestirilen kontrol siirecinde
elde edilen performans artisini tespit etmek {izere,
benzetim bir kez de ayni trafik akimini sartlarinda ve
hicbir kontroliin s6z konusu olmadig: sartlar1 benzetecek
sekilde tekrarlanmigtir. Benzetim gerek kontrollii ve
gerekse kontrolsiiz sartlar icin {rettigi performans
verileri yine 5’er dakikalik araliklarla alinarak
kargilagtirmalar ~ yapilmistir.  Sonuglar,  kontrolsiiz
sartlarda olusan tasit basina gecikme siireleri, durus
sayilar1 ve kuyruk uzunluklarinin bulanik kontrol
stirecinde %30’a varan oranlarda iyilestigi goriilmiistiir
(Ulukut vd., 2010).”

Yine Mustafa S. MAHMOOD (2010) tarafindan yapilan
caligmada sonucunda; “gergeklestirilen simiilasyon
sonuc¢larina bakilacak olursa, bulanik mantikla trafik
1siklarinin kontrol iiriinii ciddi yararlari goriilmektedir.
Bulanik mantik denetleyicilerini kullanarak farkli trafik
kosullarmma uygulamak, o trafiklerde olan yogunlugu
minimize etmektedir. Su an yaygin olarak kullanilan
sabit zaman sistemine alternatif olarak ¢ok daha iyi bir
performans saglamaktadir. Kavsaklarda olan arag
yogunluklar1 ne kadar ¢ok olursa olsun, bulanik mantik
ile trafik kontrol sistemi var olan arag sayisini algilayarak
o duruma uygun bir sonug liretmektedir. Bu da yesil 1518a
verilen ekleme stirelerini uzatilarak ~ bunu
gerceklestirilmektedir. Diger yonlerdeki uzun siire
beklemeleri de g6z 6nunde bulundurarak her yon icin
optimum degere ulasir (Mahmood, 2010).” seklinde
ifade etmektedir.

3. TASARLANMIS OLAN SISTEMIN
YAPISI

Bu caligmada bir otobandaki trafik isiklarinin yanma
siiresinin araglarin ortalama hizlar1 ve birim alan basina
diisen arac¢ sayisina gore modellenmesi ele alinacaktir.
Gergeklestirilecek olan bu modellemenin bulanik
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denetleyici giris degerleri, bulanik denetleyici ¢ikis
degerleri, iiyelik fonksiyonlar1 ve grafikleri ile bulunan
bulanik kiime degerleri ile olusturulan kurallar tabani
asagida sirasiyla agiklanmustir.
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Yis: Yesil 151k yanma siiresi
Bulanik dilsel ifadelerin girig-¢ikis degerleri asagida
tablo 1.’de verilmistir.

3.1. Bulanik Denetleyici Giris Degerleri: Parametre Tird Dilsel ifadeler
H IZ£ Otobandaki araglarin ortalama hiz1 Hiz Giris Yavas, Orta, Hizli
YOGUNLUK: Otobandaki  araglarin  ortalama Yogunluk Girig Seyrek, Orta, Sik
yogunlugu Kis veya Y1s Cikis Kisa, Normal, Uzun
3.2. Bulanik Denetleyici Cikis Degerleri: Tablo 1. Bulanik Dilsel Ifadelerin Giris-Cikis
Kis: Kirmizi 151k yanma siiresi Degiskenleri
Bu calismada kapsaminda sekil 2’de ve sekilde 3’te goriildiigii gibi bir tasarim
olusturulmustur.
BULANIK MANTIE EULLANICT KONTROL SAYFASI

Ans Menl (Haggeldiniz Saym 056201279304 Kallamsen)

“Sayem Rallasacs, s3apds ver sbin ms iyl kullsssrak orobandski rrafil miklsr kenereld bulsask karar isbank aygulsmasms sekin bir pekilds kullss sbifirini
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ALAADANT (AAN) BULANIK SONUCLARD

[ Minssum (\n) Seaugl: Dbl [fade:
Minksum (Vi) Seangl: Erituel {fade:
| Minksum (M) Ssaugh: Db fade:
[ Minksam (Als) Ssangd: Dilied {1ade:

Aax Sonucl: Diliel 1fade:
Max Senngd: Dihel {ad
Hesaplanan Maxhmum Deger: Diliel [fade:
Karmm Ik Yanma S&reic ™

Weall Ik Yamma Slreal =

KURAL SONUCLARININ BIKLES TIRILMES] (AGLRETATION)

BIRLESTIRME (MAX) YONTEME SONUCU HESAFLANAN ARA BEULANIE DEGERLER

BIRLESTIRME (MAX) VONTEME SONUCT HESAPLANAN 50X BULAXIK DEGERLER

Uyelik Derecert: Tyl Desvorsi:

VESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DECERLERY
Dilael Ladle:
Dibiel { scbe:
Diliel s
Dol s

Dilsel :
Dilsel {fadeniz

Sekil 6. Tasarlanmis olan sistemin yapist (Kullanic1 Tabanlr)

- - YONETICT PANELT KONTROL SAYFAST
[Ana Mewil (Hoygeldinis admsis. Hallansni) |
{*Saym viinetici, som vapalan degiviklikleri phrmek irin “Sadaa Venilde”™ butenunu nklaymm
o v g o e (e ]
Foewts Evie B foer Dy Trkran Drvieh B Ehle

Hisz Degeri Cirimi:
Vegunluk Degeri Garmiz:

RAMDANT (MIX) BULAXIK SONUCLART

Minimem (Alin) Soamg]: Ditvel lindes
Minimsm (M) Sousg2: Diliel ifade:
Minimam (Mfin) Sonmg: Diluel Hade:
Minimam (fin) Sonugd: Diluel Hade

CIEARIM (MAMDANT METODU SONUCU BULUNAN BULANIK CIKTI DEGER.
BIRMIZI ISTR ICIX DILEEL IFADE DECGERLERD

EURAL SONUCLARININ BIRLESTIRILAESI (AGGRETATION)

BIRLESTIRME (AMAX) VONTEMI SONUCT HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER

Oty Dilvel Taddesic Ofass Dl

Cyelik Dereeenic Crelik Deregeic
Ofasi Dilkel ffadesic Ofasa Dilleel fadlesic
Celik Derecei: Uvelik Derecest:

VESIL 151K II¥ DILSEL [FADE DEGERLER]
Dilel Bfade:
Dl bsde:
Dilel ifade:
Dilsel [ fade:

My Semngl: Ditel fsde:

Max Semugd: Dinel fsde:
BIRLESTIRAE AUAX) VONTEA SONUCU HESAPLANAN SOX BULANIK DEGERLER

Hesaplanan Masisum Deger: Divel ifsde:

Kaman 11k Vanma Sdrei m el [fadei:

Yoyl lyak Vanma Siirei m Dilel ifadenic

Sekil 7. Tasarlanmis olan sistemin yapis1 (Y Onetici Tabanli)

Sistem yapis1 Visual Studio 2010 ASP.NET ortaminda C# Gorsel Programlama dili kullanilarak web ortami olarak
tasarlanmugtir. Sistem Kullanici tabanli ve yonetici tabanli olmak iizere iki yonlii olarak ¢aligmaktadir.

3.3. Giris ve Cikislar1 Bulaniklastirma

Bu calisma kapsaminda giris ve c¢ikis degerlerinin
bulaniklastirmasi i¢in ilgili iiyelik fonksiyonlari, bulunan
bulanik kiimeler ve bunlarin grafikleri asagida ayrintili
bir sekilde asagida agiklanmistir.

3.3.1. Uyelik Fonksiyonlari

® Yogunluk

Yogunluk giris degeri icin iyelik fonksiyonunu,
yogunluk bulanik kiimesini ve yogunluk-Uyelik
derecesini hesaplayalim:

Yogunluk=Y ve yogunluk degeri=y ile ifade edersek;
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Hiz=H ve hiz degeri=h ile ifade edersek;

1, 0<=h<20
= 0.3-
Peres{f)= 02 : 0.1<=y<0.3 Hyavas(H)= 50-h 20<=h<50
- 30
0, 0.3<=y<1 0, 50<=h<120
y-0.1 0, 0<=h<20
S 0.1<=y<0.3 B
02 ) lgo 20<=h<70
} _ rta (H)=
Horta (Y)= 0.5y 0.3<=y<0.5 Heria 120-h 70<=h<120
0.2 50
0 0.5<=y<1 . 0, 120<=h<135
0, 0<=h<90
0, 0<=y<0.3 Hhmll{H): $ h:;}900 90<=h<120
Hsik(Y)= y-0.3 0.3<=y<0.5 o \ 1, . 120<:.h<135
0.2 - imdi de yukarida tanimlanmis tyelik fonksiyonlarina
yu § uy y
1 0.5¢=y<1 gore hiz bulanik kiimelerini bulalim:

Simdi de yukarida tanimlanmig iiyelik fonksiyonlarina
gore yogunluk bulanik kiimelerini bulalim:

seyrek(Y)={1/0.08 + 1/0.09 +1/0.1 + 0.9/0.12 +
0.5/0.2 + 0/0.3}

Horta(Y)={0/0.08 + 0/0.09 +0/0.1 + 0.5/0.2 +
1/0.3 + 0.5/0.4 + 0/0.5}

i (Y)={0/0.1 + 0/0.2 +0/0.3 + 0.5/0.4 + 1/0.5
+1/0.6 + 1/0.9 + 1/1.0}

Yogunluk bulanik kiimesinin yogunluk-uyelik derecesi
grafigi asagida verilmistir.

SEYREK _ORTA _SIK

/

/ LV A\
——r T

01 02 03 04 05 06 07 0GR 09 10

YOGUNLUK

e Hiz

Hiz giris degeri icin {iiyelik fonksiyonunu, hiz
bulanik  kiimesini ve hiz-lyelik derecesini
hesaplayalim:

Hyavas(H)={1/10 + 1/15 +1/20 + 0.66/30 +
0.33/40 + 0/50}

Hora(H)={0/5 + 0/10 +0/20 + 0.2/30 + 0.8/60 +
1/70 + 0.8/80 + 0.4/100 + 0/120 + 0/130}

Mnizt:(H)={0/20 + 0/60 +0/80 + 0/90 + 0.33/100
+0.66/110 + 1/120 + 1/130}

Hiz bulanik kiimesinin hiz-liyelik derecesi grafigi
asagida verilmistir.

1 (iivelik derecesi)

YAVAS ORTA HIZLI

HIZ (kam/sn)

0 20 30 40 30 60 70 80 50 100110 120

e Kirmuzi 151k yanma siiresi (Kis) ve Yesil 151k
yanma siiresi (Y1s)

Kirmizi 151k yanma siiresi (Kis) ve Yesil 151k yanma
siiresi (Y1s) ¢ikis degeri i¢in liyelik fonksiyonunu, Kis ve
Yis bulanik kiimesini ve Kis ve Yis -Uyelik derecesini
hesaplayalim:
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Kis ve Yis=KY ve Kis ve Yis degeri=ky ile ifade

edersek;
k;'o 0<=ky<2
1, 2==ky=<=4
KY)= -
“k'sa{ ) 6-ky A=<=ky<6
2
0, ky>6 veya ky<0
0, O<=ky<2
k;'z 2<=ky<8
Hnormat (KY)= 14-ky 8<=ky<14
6
0, 14<=ky<24
0, 0<=ky<6
kr;"‘s 6<=ky<12
Huzun{KY]:
1, 12<=ky<=24
0, ky>24

Simdi de yukarida tanimlanmig iiyelik fonksiyonlarina
gore Kis ve Yis bulanik kiimelerini bulalim:

Miasa(KY)={0/0 + 0.5/1 +1/2 + 1/3 + 1/4 +
0.5/5 + 0/6 + 0/8}

Hnormal(KY)={0/1 + 0/2 + 0.33/4 + 0.66/6 + 1/8
+0.66/10 + 0.33/12 + 0/14 + 0/16 + 0/18}

Muzun(KY)={0/2 + 0/4 +0/6 + 0.33/8 + 0.66/10
+1/12 + 1/16 + 1/22 + 0/28}

Kis ve Y1s bulanik kiimesinin Kis ve Yis -Uyelik
derecesi grafigi asagida verilmistir.

W (iyelik dercesi)

KIsA NORMAL UZUN

KIS ve YIS

¥ (5n)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 XM
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3.4. Bulanik Kurallarim Olusturulmasi;

Bu ¢alisma kapsaminda Kirmiz1 151k yanma siiresi (Kis)
ve Yesil 151k yanma siiresi (Y1s) ile ilgili kural tablolar1
asagida verilmistir.

1Z YAVAS ORTA HIZLI
Yogunluk

SEYREK KISA KISA KISA
NORMAL | NORMAL | NORMAL | NORMAL

SIK NORMAL UZUN UZUN

Tablo 2. KIS (Kirmizi Isik Siiresi)
1Z YAVAS ORTA HIZLI
sunluk

SEYREK UZUN UZUN UZUN
NORMAL | NORMAL | NORMAL | NORMAL

SIK NORMAL KISA KISA

Tablo 3. YIS (Yesil Isik Siiresi)

Tasarladigimiz sistem icin asagida gorildigi
sekilde 6rnek birkag tane kural olusturulabilir:

Kural 1. EGER Hiz=Yavas ve Yogunluk=Seyrek iSE
Kis=Kisa ve Yis=Uzun,

Kural 2. EGER Hiz=Orta ve Yogunluk=Sik iSE
Ki1s=Uzun ve Y1s=Kisa,

Kural 3. EGER Hiz=Hizh ve Yogunluk=Normal iSE
Kis=Normal ve Yis=Normal,

Kural (n-1). EGER Hiz=Orta ve Yogunluk=Seyrek iSE
Kis=Kisa ve Y1s=Uzun,

Kural n. EGER Hiz=Yavas ve Yogunluk=Sik iSE
Kis=Normal ve Yis=Normal seklinde kurallar
Olusturulabilir.

3.5. Tasarlanan Modelleme i¢in Kullanilan
Cikarim Mekanizmasi

Bu ¢alismada, bulanik ¢ikarim yontemi olarak Mamdani
Cikarim Yontemi (Min) ve birlestirme (Aggreation)
yontemi  olarak  Maksimum  (Max)  yontemi
kullanmilmistir. Bir bulanik mantik denetleme sisteminde
bulanik karar verme siirecini gergeklestirebilecek bir
sistem olusturabiliriz. Olugturulacak olan bu sistemin
genel yapisi asagida sekil 8. de gortildiigii gibidir.
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Sekil 8. Bulanik Mantik Denetleyicisi Genel
Yapisi

Bulaniklastirma, dig diinyadan bilgisayara 6l¢im yoluyla
alinan ve kesin sayisal degere sahip olan giris verisi, bilgi
tabanindaki iyelik fonksiyonlar1 tarafindan soézel
ifadelere ve giris verisinin bu ifadeyi ne oranda
destekledigini gosteren iiyelik derecelerine doniistiirtiliir.
Bu asamaya bulaniklagtirma adi verilir.

3.5.1. Bulanik Sonu¢ Cikarma Sistemi
(Fuzzy Inference System)

Bulaniklagtirma sonunda elde edilen soézel ifadeler,
insanlarin karar verme siirecinde oldugu gibi, Kkural
tabanindaki 6nermelerle karsilastirilir ve yine sdzel yargi
sonuglarina varilir, bu sonuglarin hangi oranda gecerli
oldugu gerektirme (implication) mantig1 uyarinca yine
giristeki iiyelik derecelerinin iizerinde uzlastifi bir
dogruluk derecesi tarafindan belirlenir. Daha sonra her
bir kuraldan elde edilen sonuglar birlestirilerek
(aggreagation) genel bir sonug kiumesi (bolgesi) elde
edilir. Bu kisma bulanik sonug ¢ikarma (fuzzy inference)
ad1 verilmektedir. Bulanik sonu¢ ¢ikarim sistemimin
blok yapisi sekil 9. da gdsterilmistir.

Kural 1
C Wy
KIS Al —

8

Kural 2

= . durulastirict
— Xis A, e Y e a—

—_—
W,

EE

Kuralr

L Ris A — V1B
",

Sekil 9. Bulanik Sonu¢ Cikarim Sistemimin Blok

Yapisi

E:HFHHIIA'

Bu calismada kullanilan Mamdani Bulamk Modeli’ni
aciklamak gerekirse; Mamdani bulanik modeli ilk kez,
uzman insan operatorler tarafindan elde edilen dilsel
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kontrol kurallar1 biitiinii tarafindan buhar makinesini ve
kazan bilesimini kontrol etmek icin Ingiliz Prof.
Ebraham Mamdani tarafindan 6nerildi. Sekil 10. ve Sekil
11. de Mamdani ttrunden iki-kuralli bir bulanik girigim
sisteminin ¢ikis1 olan z'nin nasil x ve y gibi iki keskin
giristen elde edilisini aciklamaktadir. Sekilde agiklanan
model iki girigli ve iki kuralli bir bulanik sistemdir.
Bulanik ¢ikarim mekanizmasi su bigimde isler: Once, x
ve y girislerinin her hangi bir andaki degerlerine (keskin
deger) gore Once kuralin tamimladigi giris bulanik
kiimesinde bu girislerin iiyelik dereceleri (her bir kural
icin ayr1 ayri) belirlenir. Bu iki keskin tiyelik derecesi
min operatoriinden gecirilir. Elde edilen en kuguk tyelik
derecesi kadar seviyede kirpilmig (kuralin tanimladigi)
¢ikis bulanik kiimesi belirlenir. Bu islem her bir kural
icin ayr1 ayn isletildiginde kural sayisi kadar ¢ikis
bulanik kiimeleri elde edilir. Bu ¢ikig bulanik kiimeler de
max operatdriinden (birlesimi alinir) gegirilir. Sonug yine
bir bulanik kiimedir. Dikkat edilirse hala ¢ikista keskin
bir degere ulasilmamistir. Keskin degere ulagsmak i¢in
sonug ¢ikis bulanik kiimesi durulandirma isleminden
gecirilmelidir.

min
2 TP g 8 " c,
1 .

. "

X Y Zz
“h o4, 1 uT Cs

c;

YA U A W S

X b4

x ¥

Z
¥

o

t z
Sekil 10. Mamdami Bulanik Girigimli 5istemi (T-

Norm ve S-Norm Operatérleri Sirasiyla Min ve
Max)

Eger T-norm operatorii olarak cebirsel carpim ve S-norm
operatori olarak max islemi secilirse, bu durumda,
bulanik mantigin sonucu her bir kuralin cebirsel ¢arpim
yolu ile belirlenen atesleme giicii tarafindan azaltilan bir
bulanik kiimeye esleme yapilmasi ile belirlenir. Bu
durum Sekil 7'de gosterilmigtir. Bu tiir bir bulanik
¢ikarim Mamdani'nin orjinal makalesinde
kullanilmamasina  ragmen, literatiirde siklikla
kullanilmaktadir. Diger AND ( T-normu ) ve OR ( S-
normu ) operatorlerinin farkli varyasyonlar1 ile de
Mamdani modeli ile ¢ikarim yapmak miimkiindiir.
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Sekil 11. Mamdami Bulanik Girisimli Sistemi (T-
Norm ve S-Norm Operatérleri Sirasiyla Cebirsel
Carpim ve Max)
Sekil 10. ve Sekil 11. de wverilen ¢ikarim
mekanizmalarinin  haricinde bagka isleyise sahip
sistemlerde mevcuttur. Mesela, atesleme giiclini

hesaplamak i¢in hem ¢arpimi hem de min kullanilabilir.
Baska bir yaklasim da sum, normalde bir bulanik OR
islemi olmadig1 halde standart bulanik mantiginda max
yerine noktasal toplam ( sum) kullanmaktir (Karakuzu,
2006).

Mamdani ¢ikarim modelini algoritmik olarak asagida
gorildiigii sekilde gosterilebilir.

MAMDANI (MIN) BULANIK SONUCLARI

Mininum (Min) Sonucl: 0,166666666666667 Dilsel tade: Normal

Mininum (Min) Sonuc?: Dilsel I:flde:
Minimum (Min) Sonucd: 0,5 Dilsel Ifade: Uzun
Mininum (Min) Sonucd: Dilsel Ifade:

Dilsel tfade: Normal
Dilsel tfade: Uzun

Max Sonucl: 0,166666666666667
Max Sonuc?: 0.5
Hesaplanan Maximum Deger: 0,5 Dilsel {fade: Uzun

Kummz Isik Yanma Siiresi: g an
Vesil stk Yanma Siiresi 15 an

CIKARIM (MAMDANT) METODU SONUCU BULUNAN BULANIK CIKTI DEGERLERL
KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

KURAL SONUCLARININ BIRLESTIRILMESI (AGGRETATION)

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER

CIKI§ (OUTPUT) DEGERLERI

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

Niimerik Girislerin, Giris ve Cikis Uyelik
Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

l

Bulaniklastirma Islemi,
Uyelik derecelerinin belirlenmesi

i

¢ Kurallarin Tammlanmasi
o  Gegerlilik Derecelerinin Belirlenmesi

v

Gerektirme islemi kullanilarak kurallara ait sonug
bulanik kiimelerinin belirlenmesi

i

¢ Birlestirme Islemi,
o Cikis Bulanik Kiimesi Grafigi

l

Durulagtirma Islemi,
Durulagtirma Sonucunun Cikis
Grafiginde Gosterimi

3.5.2. Kural Sonug¢larmin Birlestirilmesi
(Aggretation)

Kuralin gegerlilik dereceleri ve sonuglar1 hesaba
katilarak tiim sisteme ait nihai bir sonug elde etme siireci
kurallarin birlestirilmesi (aggregation of rules) olarak
adlandirilir. . Birlestirme yontemi olarak maksimum
(max), toplama (sum) veya aritmetik toplama (probor)
tercih edilebilir. Amag tiim sonuglar1 temsil eden nihai
bir sonug alani bulmaktir. Bu nihai sekle sonug¢ bulanik
kiimesi ad1 verilir. Bu ¢aligmada da kural sonuglarinin
birlestirilmesinde Max  Birlestirme Yontemi
kullanilmigtir.

Maksimum (max) yontemi: Bu yontemde elde ettigimiz
cikig liyelik fonksiyonlarinin kesistigi noktalarda biiytik
iiyelik dereceli (maksimum) olan alinir. Bu calisma
kapsaminda tasarlanan modelden birlestirme yontemi

Max Yontemine ornek olarak Sekil 12. de gosterilebilir.

YESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI
Dilsel tfade: Normal
Dilsel Ifade:
Dilsel ifade: Ksa
Dilsel Ifade:

Dilsel Ifadesi: Kisa
Dilsel {fadesi: Uzun

Sekil 12. Tasarlanan Modelde Max Birlestirici Yontemi Sonucu Bulunan Degerler
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3.6. Durulastirma islemi

Eger bilgisayar ¢ikista bir makineye bilgi yolluyorsa,
bulanik ¢ikislar yine makinelerin anlayacag dil olan
sayisal ¢ikis degerlerine doniistiiriilmelidir. Bulanmik
sonucu makinelerin anlayacaglr niimerik bir degere
doniistiirme islemine durulagtirma adini veriyoruz.

Bu calismada durulastirma yontemi olarak Maksimum
Uyelik Yontemi kullamlmistir. Bu yontem ¢ikis degeri
olarak iyelik derecesi maksimum olan iyelik islevi
almir. Bu yontemin formiilii agagida goriildiigii gibidir.

be () =2 pe (2), 7

Maksimum Uyelik Yontemi
goriildiigi gibidir.

grafigi ise asagida

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

==

Bu c¢aligma kapsaminda tasarlanan modelde kullanilan
Maksimum Uyelik Yéntemi sonucu durulastirilmis
degerlere 6rnek olarak kirmizi ve yesil 1siklarin yanma

sureleri verilebilir. Bunu asagida Sekil 13. te
gosterebiliriz.

(I TR ECERLER
Kbk Va0 i i i
Vol Yoma S~~~ 5 i o e [

Sekil 13. Durulagtirma Sonucu Olusan Cikis Degerleri

4. CALISMA KAPSAMINDA TASARLANMIS OLAN BULANIK TABANLI MODEL

Bu calisma kapsaminda sekil 13. ve sekil 14. de goriilldiigii gibi bir tasarim modeli olusturulmustur.

BULANIK MANTIK KULLANICT KONTROL SAVFASI

Ana Meni (Hosgeldiniz Savm 65620127034 Kullamew)

Programs Kidlan

| Hi Degeri Girniz:

Yogunluk Degeri Giiniz:

Max Sonucl: Disel Ifade;
Mas Sonuck: Dilsel Hfade:
| Hesaplanan Maximum Deger: Dilsel fade:

Kirmnua Itk Yanma Siiresk: )
Yeyil Ijak Yanma Siiresi i

*Saym Kullawicy, agagada ver alan meniiyi kullanarak otobandaki trafik yiklan kentroli bulanik Karar tabanh uygulamasmi etkin bir sekilde kullanabilirsiniz.

q CIKARIM (MAMDANI) METODU SONUCU BULUNAN BULANIK CIKTI DEGERLERT |
MAMDARNI (MIN) BULANIK SONUCLARI KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL [FADE DEGERLERI YESILISIKICIN DILSEL [FADE DEGERLERT
Minimum (Min) Somugl: Dilsel Hfade: Dilsel ffade:
| Minimum (Min) Sonuc: Dilsel fade: Dilsel{fade:
Minimum (Min) Sonugh: Dilselifade: Dilsel {fade:
Minimum (Min) Sonugd: Dilsel ifade: Dilselfade:
KURAL SONUCLARININ BIRLESTIRILMESI (AGGRETATION)

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER

BIRLESTIRME (MAX) YONTEM] SONUCU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER

Olass Dilsel fadesiz
Cyellk Derecest:
Olast Dilsel [fadest:
Cyelik Derecesi:

Olas Dilsel fadesi:
Uyelk Derecest:
Olasi Dilsel Efadest:
Cvelik Derecesi:

Disel Ifadesi:
Dilsel [fadesi:

Sekil 13. Tasarlanmis Olan Modelin Yapist (Kullanic1 Tabanli)
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Ana Meni (Hosgekdiniz admin Kullanic)
*Saym vometici, son vapilan degisiklikleri girmek icin “Sarfavi Venile” butonunu tiklaymiz.

MAMDANI (MIN) BULANIK SONUCLARI

KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

Minimum (Min) Senugl: Dilsel ifade: Dibsel ffade:
Minimum (Min) Sonug2: Dilsel ifade: Dilsel ffade:
Minimun (Min) Sonugd: Dilsel Ifade: Diksel ifade:
Minimun (Min) Sonugd: Diksel ifade: Dilsel ifade:
KURAL SONUCLARININ BIRLESTIRILMESI (AGGRETATION)
BIRLESTIRME (MAX) YONTEAMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER
Max Sonucl: Dilsel ifade:
Mas Sonuc2: Dikiel ifade:
BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER
Hesaplanan Maximum Deger: Dilsel ifade:
CIKIS (OUTPUT) DEGERLERI
Kormum Ink Yanma Siivesic s Dilsel Ifadesi:
Yegil Itk Yanma Siiresi m Dilsel 1fadesi:

Sekil 14. Tasarlanmig Olan Sistemin Yapisi (Yonetici Tabanli)

Sistem yapist Visual Studio 2010 ASP.NET ortaminda
C# Gorsel Programlama dili kullanilarak web ortami

calismaktadir. Tasarlanan model icin dokuz kural
belirlenmistir. Istenildiginde kural sayisi artirilabilir ya

olarak tasarlanmistir. Sistem Kullanici tabanli ve da azaltilabilir. Sekil 13. te tasarlanan model igin
yOnetici tabanli olmak tzere iki yonll olarak olusturulan kural tablosu goriilmektedir.
.URAI 1 DD
EgerHz= Yavas v ve Yogunluk = Seyrek v ise O Halde KisVeYis = Kisa v
Kurnb Exie
KURAL SILME MODULU
id Yogunluk KisSonuc MinBulanikDeger
Kural Si 28 Sevrek Kisa
Kural Sil 2 Normal Normal
Kural Si 3 Sik Normal
Kural Si 4 Sevrek Kisa
Kural Si 5 Normal Normal
Kurali Si 6 Sik Uzun
Kurah Sil Sevrek Kisa
Kural: Si 8 Normal Normal
Kural: Si Q Sik Uzun
-~ /)

Sekil 13. Olusturulan Kural Tablosu

Sistem sekil 14. te goriildiigi gibi disardan hiz ve
yogunluk degerini almaktadir. Hesapla butonu
tiklandiginda; sistem disardan alman sistem icin keskin
birer deger ifade eden hiz ve yogunluk degerlerini
tanimlanmig {yelik fonksiyonlar1 vasitasiyla sistemin

BULANIK MANTIK KULLANICI KONTROL SAYFASI

anlayacagi bulanik degerlere donistiirmektedir. Sekil 14.
te disardan alinan hiz (33 km/saat) ve yogunluk (0.48)
degerlerine  karsilik  sistemin hesapladigi iiyelik
dereceleri ve bu uUyelik derecelerinin dilsel ifade
karsiliklar1 géziitkmektedir.

Ana Menii (Hosgeldiniz Savmm 68620127934 Kullamisi)

Hiz Degeri Giriniz: 33 Km/Saat (0-120 arah#inda sav: girmaz)
| Yogunluk Degeri -
Giriniz: =

(0-1 arahghnda sav1 grrmaz)

-

“Savin Kullamic,, asagida ver alan meniivi kullanarak otobandaki trafik isiklan kontrolii bulamik karar tabanh uygulamasmm etkin bir sekilde kullanabilirsiniz.

. cwovowemw |

Olas: Dilsel Madesi: ., et fadesi: O1ta
\_l\'ls
:'.'_mlﬁ Derecesi: ~ Uyelik Derecesiz 0,26

Olas: Dilsel ifadesi: Stk Olasi Dilsel ifadesi: Null
Uyelik Derecesi: | Uvelik Derecesi: 0

=4

Sekil 14. Keskin Giris Degerlerine Karsilik Hesaplanan Bulanik Uyelik Dereceleri ve Olast Dilsel ifadeler

Sekil 15. e gore 33 km/saat olarak alinan hiz ifadesi
“yavas lyelik fonksiyonuna” 0,56 iiyelik derecesiyle iiye
iken “orta dyelik fonksiyonuna” ise 0,26 wyelik
derecesiyle iiyedir. Ayni sekilde 0.48 yogunluk degeri

“sik tiyelik fonksiyonuna” 1 iiyelik derecesiyle iiye iken
“seyrek ve orta liyelik fonksiyonlarina” ise herhangi bir
iiyelik derecesi ile iiye degildir.
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Bu sekilde sisteme disardan girilen degerlerin iiyelik
dereceleri tiyelik fonksiyonlar1 yardimiyla belirlendikten
modelde kullanilan mamdani ¢ikarim metodu devreye
girmektedir. Daha sonra bu iki keskin Gyelik derecesine
ait bulanik degerler min operatdriinden gegirilir. Elde
edilen en kiiciik iiyelik derecesi kadar seviyede kirpilmis

Huz Degeri Giriniz: 33 Kou'Saar (0-120 araliginda say: girunz)
zm?:'k Degert 0.48 (0-1 aralifanda savi gwimz)

MAMDANT (MIN) BULANIK SONUCLARI

Minimum (Min) Sonucl: 0,566066666666667 Dilsel ifade: Normal

Minimum (Min) Sonug2: Dilsel ifade:
Minimum (Min) Sonucd: 0,26 Dilsel ifade: Uzun
Minimum (Min) Sonucd: Dilsel Ifade:

GIRIS (INPUT) DEGERLER

TEKARIM (MAMDANI) METODU SONUCU BULUNAN BULANIK CIKTI DECERLER
KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI YESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

(kuralin tanimladig1) ¢ikis bulanik kiimesi belirlenir. Bu
islem her bir kural i¢in ayr1 ayri isletildiginde kural sayist
kadar ¢ikis bulanik kiimeleri elde edilir. Sekil 15. te
Mamdani ¢ikarim metodu sonucu hesaplanan min
bulanik kiime degerleri gosterilmistir.

Olas: Dilsel Ifadesi:
Yavas

f')'fllk Derecesi: 5 . 03

0, 566666666666667 Cyelik Derecesi: 0.26
Olasi Dilsel Ifadesi: Stk Olasa Dilsel fadesi: Null
Uyelik Derecesi: | Cyelik Derecesi: 0

Olas: Dilsel [fadesi: Orta

Dilsel Ifade: Normal
Dilsel [fade:

Dilsel ifade: Kisa
Dilsel Ifade:

Sekil 15. Min Operatorii Sonucu Hesaplanan Bulanik Cikis Degerler ve Olasi Dilsel Ifadeler

Sekil 15. e gore hesaplanan iiyelik derecelerine gore
maksimum iki kural isletilmis ve sonug olarak 0,56 ve
0,26 min bulanik ¢ikis degerleri hesaplanmuistir.

Hiz Degeri Giriniz: Km/Saat (0-120 aralifinda sayy girmiz)

gmi ‘i ‘:’k Diejpest 048 (0-1 aralifinda sayi garmuz)

MAMDANT (MIN) BULANIK SONUCLARI

Minimum (Min) Sonugl: 0,566666666666667 Dilsel ifade: Normal

Minimum (Min) Sonug¢l: Dilsel ifade:
Minimum (Min) Sonucd: 0,26 Dilsel ifade: Uzun
Minimum (Min) Sonucd: Dilsel 1fade:

Dilsel 1fade: Normal
Dilsel ifade: Uzun

AMax Sonugl: 0,566666666666667
Max Sonug2: 0,26

Hesap M Deger: 0.5 7 Dilsel ifade: Normal

A

" GIRIS (INPUT) DEGERLES

CIKARIM (MAMDANI) METODU SONUCU BULUNAN BULANIK

KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI YESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

KURAL SONUCLARININ BIRLESTIRILMESI (AGGRETATION)
BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER

Daha sonra bu g¢ikis bulamk kiimeler de max
operatdriinden (birlesimi alinir) gegirilir. Dikkat edilirse
sonug yine bir bulanik kiimedir. Max operatort sonucu
hesaplanan ¢ikis bulanik degeri ve olas1 dilsel karsilig
sekil 16. da gorildiigi gibidir.

Olasa Dilsel Ifadesi:
Yavas

Uvelik Derecesi: § '
0. 56666666 . Cvelik Derecesi: 0,26
Olasi Dilsel Ifadesi: Sik Olasy Dilsel Ifadesi: Null
Uyelik Derecesi: 1 Urelik Derecesi: 0

Olasi Dilsel fadesi: Orta

Dilsel Ifade: Normal
Dilsel ifade:
Dilsel Ifade: K
Dilsel fade:

J

Sekil 16. Max Operatérii Sonucu Hesaplanan Bulanik Cikis Degerler ve Olast Dilsel Ifadeler

Dikkat edilirse hala c¢ikista keskin bir degere
ulasilmamustir. Keskin degere ulagsmak icin sonug cikis
bulanik kiimesi durulastirma isleminden gegirilmelidir.
Tasarlanan model icin kullanilan durulastirma yéntemi
olarak Maksimum Uyelik Yontemi kullamlmistir. Bu
yontem ¢ikis degeri olarak iiyelik derecesi maksimum
olan iyelik islevi almir. Sekil 16. da gorildigi
hesaplanan max bulanik kiimesinin iiyelik derecesi olan
0,56 bulanik ¢ikis degeri kirmizi 151k yanma siiresi (Kis)

ve yesil 151k yanma siiresi (Yis) iyelik fonksiyonu
yardimi ile keskin bir c¢ikis degeri hesaplanilarak
durulastirma iglemi tamamlanir. Boylece bilgisayarin
anlayacagi keskin bir sayisal deger olusmus olur. Sekil
17. de hiz degeri 33 km/saat ve yogunluk degeri 0.48 olan
keskin degerler i¢in liretilen kirmizi 151k yanma siiresi
(Kis) ve yesil 151k yanma siiresi (Y1s) igin hesaplanan
keskin degerler goriilmektedir.
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Hiz Degeri Giriniz: Km Saat (0-120 aral:fmnda say: girmiz)
Yogunluk Degeri — " ;
Clriniz: 048 (0-1 aralifmda say1 girz)

MANMDANT (MIN) BULANIK SONUCLARI

Minimum (Min) Senugl: 0,566666666666667 Dilsel ifade: Normal

Minimum (Min) Sonuc2: Dilsel ifade:
Minimum (Min) Sonucd: 0,26 Dilsel ifade: Uzun
[ Minimum (Min) Sonugd: Dilsel ifade:

)
Max Senucl: 0,566666666666667
Max Sonug2: 0,26

Hesaplanan Maximum Deger: 0,566666666666667 Dilsel 1fade: Normal

I
Kumiuzn Isik Yanma Siresi:
| Yegil Ik Yanma Silresi 134

Samve (sn)
Saniye (sn)

[ GIRIS (INPUT) DEGERLERI

KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI VESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER
Dilsel 1fade: Normal
Dilsel Ifade: Uzun

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER

CIKIS (OUTPUT) DEGERLER

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(3), 2016

Olasi Dilsel Ifadesi:
Yavas

Uyelik Derecesi:
0,266666666666667

Olas: Dilsel ifadesi: Orta

Cyelik Devecesi: 0,26

Olasi Dilsel [fadesi: Sik Olasi Dilsel Ifadesi: Null
Cvelik Derecesi: 0

Uvelik Derecesi: 1

Dilsel ifade: Normal
Dilsel [fade:

Dilsel Ifade: Kisa
Dilsel Ifade:

Dilsel 1fadesi: Normal
Dilsel fadesi: Normal

/

Sekil 17. Giris Degerleri Sonucu Uretilen Kirmizi ve Yesil Istk Yanma Siireleri ve Olas1 Dilsel
Karsiliklar

Sekil 17. ye gore 33 km/saat hiz degeri ve 0.48 arag
yogunluk degerlerine gore sistemin iretmis oldugu
kirmizi 151k yanma siiresi 10.6 saniye ve yesil 151k yanma
sliresi ise 13.4 saniye olarak hesaplanilmistir. Tasarlanan
modele ait bir

1
| Hiz Degeri Giriniz: £

| Yogunluk Degeri
Girtatz:

Km Saat (0-120 arahghinda sav: garumz)

0.1 (0-1 araliginda sav1 girimz)

|
| ALAMDANI (MIN) BULANIK SONUCLARI

 Minimum (Min) Sonucl: 0.94 Dilsel Ifade: Uzun

| Minimum (Min) Sonug2: Dilsel {fade:
;)llllnn.ll (Min) Sonuc3: Dilsel 1fade:
 Minimum (Min) Sonucd: Dilsel 1fade:

| Max Sonugl: 0.94
| AMax Sonuc2: 0

Dilsel 1fade: Uzun
Dilsel Ifade:

| Hesaplanan Maximum Deger: 0,94 Dilsel Ifade: Uzun
| .

| Kumuz Isik Yanma Séresi
Yesil Istk Yanma Séresi

Sanive (sn)
Saniye (sn)

] GIRIS (INPUT) DEGERLER

KARIM (MAMDANI) METODU SONUCU BULUNAN BULANIK CIKTI DEGERLER
KIRMIZI ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI

| KURAL SONUCLARININ BIRLEST
| BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCU HESAPLANAN ARA BULANIK DEGERLER

RILMESI (AGGRETATION)

BIRLESTIRME (MAX) YONTEMI SONUCTU HESAPLANAN SON BULANIK DEGERLER

TKIS (OUTPUT) DEGERLER

baska 6rnek vermek gerekirse; hiz degeri=73 km/saat ve
yogunluk degeri=0.1 alindiginda sistemin iiretmis oldugu
kirmizi ve yesil 151k degerleri sekil 18. de goriilmektedir.

Olasi Dilsel Ifadesi: Orta Olasi Dilsel Ifadesi: Null
Uvelik Derecesi: 0,94 Cyelik Derecesi: 0
Olas: Dilsel Ifadesi: ik Olas: Dilsel Ifadesi: Null
Uyelik Derecesi: 1 Cyelik Derecesi: 0

YESIL ISIK ICIN DILSEL IFADE DEGERLERI
Dilsel 1fade: Kisa
Dilsel ifade:
Dilsel Ifade:
Dilsel 1fade:

Dilsel Ifadesi: Kisa
Dilsel Ifadesi: Uzun

/

Sekil 18. H1z=73 km/saat ve Yogunluk=0.1 i¢in iiretilen Kirmiz1 ve Yesil Isik Yanma Siireleri

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada bir otobandaki trafik 1giklarinin (Kirmizi ve
Yesil) yanma siiresinin araglarin ortalama hizlar1 ve
birim alan bagina diisen arag sayisina (yogunluga) gore
modellenmesi  ele ahnmustir.  Giinlimiizde trafik
isiklarmin - biiylik ¢ogunlugu klasik mantifa gore
modellenmektedir. Bazen kavsaklarin belli yonlerinde
hicbir ara¢ yok iken bile klasik mantik oldugu icin
kirmizi 151k yanmakta ve bunun sonucunda araclar trafik
akigi olmadigi halde kirmizi 1g1klarda beklemektedirler.

Bulanik karar tabanli olarak gelistirilen bu model
sayesinde trafik 1siklarimin yanma siireleri klasik
mantikta oldugu gibi 1siklarin yanma siireleri statik
olmamakta aksine dinamik hale gelmektedir. Bu sayede
kirmiz1 ve yesil 15181n yanma siireleri trafigin akis hizina

ve yogunluguna bagli olarak dinamik bir seklide
degismektedir. Boylece belli bir yonde trafik akisi hig¢
yok veya ¢ok az ise buna gore trafik akisi hizli ve yogun
olan tarafa daha ¢ok yesil 15181 yakacak ve ayni sekilde
trafigin yavag ve ara¢ yogunlugunun az yogun oldugu
tarafa ise kirmizi 1518in yanma siiresini daha c¢ok
tutacaktir. ULUKUT, O. ve Digerleri (2005) tarafindan
yapilan caligma sonucunda; “gerceklestirilen kontrol
strecinde elde edilen performans artisini tespit etmek
iizere, benzetim bir kez de aymi trafik akimi sartlarinda
ve higbir kontroliin s6z konusu olmadigi sartlart
benzetecek sekilde tekrarlanmistir. Benzetim gerek
kontrollii ve gerekse kontrolsiiz sartlar igin {irettigi
performans verileri yine 5’er dakikalik araliklarla
almarak  karsilagtirmalar ~ yapilmistir.  Sonuglar,
kontrolsiiz sartlarda olusan tasit basina gecikme siireleri,
durus sayilar1 ve kuyruk uzunluklarinin bulanik kontrol
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stirecinde %30’a varan oranlarda iyilestigi goriilmiigtiir
[4].” Gelistirilen bu model sayesinde de trafik 1giklarinda,
arabalarin gecikme siirelerinde, kuyruk yogunluklarinda
ve enerji tasarrufunda biiyiik oranda iyilesme olacagi
gorilecektir.

Gelistirilen bu modelin gercek hayat problemlerine
uygulanmasi i¢in hiz ve yogunluk degerlerini disardan
otomatik olarak algilayan devre ve sistemlerin ilgili trafik
kavsaklarina yerlestirilmesi ve sistem tarafindan tiretilen
kirmizi ve yesil 151tk yanma siiresi ¢ikis degerlerinin
sisteme  aktaracak alt  yapinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Ayrica ilgili birimlerle isbirligi iginde
olunarak gelistirilen modelin bir pilot uygulamasi
yapilabilir. Boylece gelistirilen modelin klasik mantiga
gore verimliligi de ger¢ek anlamda test edilebilir.
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