A SIGNAL TIMING ALGORITHM FOR INTERSECTION TRAFFIC CONTROL AND ITS
USING IN EXPERT SYSTEM APPROACH |

INTRODUCTION:

In actual time, rypically, urban transportation consist of ligthing signs which used highway
networks to traffic control. When we evaluate urban transportation by vechile-km in highway.:;
networks, its ratio is 2/3 and evaluate urban transportation by vechile-hour in highway networks,..
its ratio is greater than 2/3. Because of this, urban traffic performance depend on to succeed in.
highway traffic control, to succeed of highway traffic control depend on the quality of controlled
traffic lights.

The most important of units that controlled by traffic lights is signalised intersection. At this:
time. there are two control techniques in intersection control: fixed time control and traffic:
actuated control. The siudies have prove that actuated traffic control techniques have more
performanced than fixed time control. [

Recenily, artificial intelligence recniques (fuzzy logic, neural networks, genetic algorithm, expert’ .
systems) have used in various disciplines. Fuzzy logic is used for designate to indefiniteness and |
neural networks based on biological neuron model. An Expert System also called a knowledge-
based system is an intelligent computer program that uses knowledge and reasoning techniques.
solve problems that are difficult enough to require significant human expertise for their solution, ™
An expert system's force balanced to its knowledge base. Specially, artificial intelligence
techniques are most effectively in nonlineer problem solutions. One of this disciplines is traffic flow
control that many time its solution is nonlinear. Separately, artificial intelligence techniques is very
appropriate to realized of traffic actuated conrrol.

MATERIAL and METHOD:

Because of mentioned as earlier, a capacity and timing analysis program for signalized
intersection is developed for 1o form of expert system’ s knowledge base. This program evaluated
by DELPHI 5.0 programming language. The program algorithm based on Australia methods what
depend on movements. Program inputs are movements, saturated movement, intergreen fime,: .
minimum display green time, lost time, minimum effective green time, pratic saturated degree. !
Program outputs are intersection lost time, intersection movement green time, pratic cycle time, ::
minimum cycle time, optimum cycle time and intersection cycle time and phase green time. An.
expert system is developed to use program analysis results and shell for a four way isolat
intersection’ s control.

RESULTS and SUGGESTIONS:

In this paper, developed a program for capacity and timing analysis program for signalized
intersection and an expert system for control of four ways isolated signalized intersection. The :
capacity and timing analysis program use for form of expert system’s knowledge base.

The capacity and timing analysis program can developed and being a simulator. Thus, it can use
for traffic control courses. It can use with a hardware in real life. Developed expert system is use
to more develop in all intersections.

SINYALIZE KAVSAK KONTROL TEKNIKLERI:

Sinyalize kavsaklardakullanilan kontrol teknikleri, esas olarak sabit zamanli kontrol teknikleri vé
trafik uyarimli kontrol teknikleri olmak tizere iki ana bashik altinda toplanmaktadir. Sabit zamanli ©>
kontrol tekniklerinde sinyal gevrim siiresi ve yesil 151k siirelerinin kavsaga yaklagan akimlarin doy- :
gunluguna gore onceden belirlendigi sabit sinyal planlan kullanilir (Akbas, 2001). Bu planlaf
giinlin saatlerine bagl olarak uygulanabildigi gibi (time of day, TOD), trafik sartlarina bagl olarak -
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da secilip uygulanabilmektedir (yan trafik uyarimli - YTU). Tam trafik uyanimh kontrol (full actu-
ated control, TTU) tekniklerinde ise, sinyal gevrim siiresi ve yesil 151k siireleri, trafik akimlarina
iliskin karakteristik bilgilerin 6l¢tillip degerlendirilmesi suretiyle gergek zamanli olarak hesaplan-
makta ve uygulamaya konuimaktadir, '

YAPAY ZEKA TEKNIKLERI:

Son yillarda yapay zeka teknikleri (bulamk mantik, yapay sinir aflan, genetik algoritma, uzman
* sistemler) bircok disiplinde nygulama alani bulmusgtur. Yapay zeka teknikleri, dzellikle ¢oztimi
fineer olmayan ve matematiksel modellenmesi gii¢ olan yada modellenemeyen problemlerde ¢cok
etkilidir. Bu tekniklerden bulanik mantik belirsizliklerin modellenmesi tabanl: caligmakta, yapay
sinir aglan ise problem ¢oziimiinde biyolojik noron modeli esas alinarak olugturulan yapay noron
modeli iizerine geligtirilen algoritmalari kullanmaktadur. Genetik algoritma, stokastik bir tarama
algoritmasidir. Uzman sistemler ise bilgi ve tecriibeleri model alan bir ydntem olarak bilinmekte-
dir. Bir uzman sistemin performanst, bilgi tabaminun etkililigi ile dogru orantibidir. Yapay zeka
tekniklerinin uygulama alanlarindan biride ¢dziimi ¢ogu zaman lineer olmayan trafik alkemlarimn
kontroliidiir. Bu teknikler 6zellikle trafik uyarumli kontrolin gerceklestirilmesi icin yapisy itibari ile
son derece uygundur.

UZMAN SISTEMLER ve OZELLIKLERI:
Bir uzman sistem en genel halde su tinitelerden olusur (Taggn, 2000):

o Coziilecek problem ile ilgili (hikim, agiklama, kural gibi) bilgilerin depolandig: "bilgi tabam
{initest”

o Bilgi tabaminda depolanan bilgileri, bir sonug elde etmek icin mantikh bir sira ile icra eden
- “cikarim mekanizmast” Unitest.

» Kullanicinin uzman sistem ile kolayca bilgi aligverisinde bulunmasina imkan veren "kullanict
iligki tinitesi".

o Bilgi tabanim otomatik olarak gelistirmeye yardim eden "bilgi edinme {nitesi".

Bir uzman sistemin en onemli cekirdek tiniteleri bilgi tabant ve ¢ikanm mekanizmasidir. Her
wzman sistemde "kullanict iligki" Gnitesinin basit yada geligmis bir bigimde bulunmasina kargin,
bilgi edinme {initesinin her zaman bulunmas: gerekmemektedir. Bilgi taban ile ¢ikarim mekaniz-
masimn ayri ayri ofmasiin nedeni, bir uzman sistemde, ¢oziilmesi diiginiilen bir problem ile bil-
gileri problem ¢ozme stratejisinden genellikle ayrilmasidir. Bu ayr1 yapiun iki blytik faydasindan
birisi, bir uzman sistemden bir bagka uzman sistem elde etmek istendiginde sadece bilgi
tabanindaki eski bilgilerin, veni probleme ait bilgilerie yer degistirmesinin bilyik oigtide yeterli
olmas; diger bir deyigle ilk ¢cikarim mekanizmasinin aynen kullanilabilmesidir. Diger bir fayda ise,
bilgi tabamindaki bilgilerin ¢oziim arama, agiklama yapma bilgi edinme gibi degisik operasyonlar
sirasinda bir defadan daha fazla kullanilabilmesidir. Dolayisiyla, uzman sistemin bilgi tabanina bil-
ginin nasil icra edilip nasil sonug alinacag ile ilgili bilgiler verilmeden, sadece ¢ozilecek problem
ile ilgili bilgileri vermek yeterli olacaktir.

Bilgi Tabani: Bir uzman sistemin giictintin 6nemli bir boliimiint bilgi tabanina yerlestirilen bilgi
olusturmaktadir. Ancak bu bilgi klasik veri tabanlarindaki gibi, bilgilerin toplanip depolanmasl
- seklinde olmayip, temsil ettigi problemin yapisint yansitarak, problemi anlamaya da yonelik olarak
ifade edilmelidir. Bu problemin yapis1 ve problemi anlama zellikleri, genig Olglide bilginin ifade
edilme sekline baghdir. Bilgiyi ifade etmenin bircok yolu bulunmakla birlikte en ¢ok kullanilan
ifade teknikleri, kurallar(rules), cerceveler (frames) ve ifade aglari (semantic nets) dir. Bunlarda
kurala dayali ifade sekli (rule-based represantation) igin cergeveler ve ifade aglan tercih edilmek-
tedir. Bir uzman sistem, bilgi tabaninda bulunan bilgileri degisik tekniklerle genigletebilir. Bu
teknikler, en genel halde (a) hiikiimlerin, kurallann, kavram yada iligkilerin, uzman sisterme
tasarimer tarafindan bildirilmesi, (b) uzman sistemin taniyip anlayabilecegi bilgiler ile ilgili ornek-
lerin sisteme verilmesi (¢) uzman sistemin, kendi gozlem ve kesifleriyle kendi kendine ogrenmesi
seklinde siralanabilir.
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Cikarim mekanizmasi: Bir uzman sisteme ait en onemli elemamn bilgi tabani olmasina rafmen,
bu bilgi tabanmi kullanip sonug iiretebilecek iyi bir ¢ikarim mekanizmas: olmamas: durumunda,
bilgi tabamnin higbir ise yaramayacafs aciktir. Bilgi tabaninda bulunan bilgilerin ifade edilig
sekline gore, degisik cikarim mekanizmalart mevcuttur, En ¢ok kullamlan bilgi ifade tarzi olan
kura] yorumlayicis: olarak adlandurilip, bu yorumlayicilann yapilarinda genellikle IF-THEN tipi
kurallardan faydalanilir. Bununla beraber, cerceveye veya ifade edilmis bilgi tabanmmm yon-
lendirmek icin daha uygun mekanizmalardir. Cerceveye veya ifade aflarina dayali ¢ikanim
mekanizmalan sadece bir ¢ergeve alt seviye ve {ist seviye arasindaki ¢ok sinirlt bir bblgede arama
yapacafindan, aragtirma ve sonug alma siiresi ¢ok daha kasadir. Bir ¢tkarim mekanizmasinin, bilgi
tabanmda bulunan bilgileri kullanarak sonuca varabilmesi icin "ileriye zincirleme" (forward chain-
ing) ve "geriye zincirleme"(backward chaning) adi verilen iki temel metod geligtirilmigtir. Ilenye
zincirlemede temel prensip, bilgi tabaninda bulupan hiikiim ve bilgilerden baglayip kurallar1 icra
etmek (fired), boylece kurallarm ikinci kisminda (veya THEN boliimlerinde bulunan) ifadeden yeni
hilktimler elde etmektir. Geriye zincirlemede, taramaya hedeften (goal) baglamir ve bu hedefi
gerceklestirmek icin gerekli olan hiikiimler, bilgi tabanindaki hedefle ilgili kurallara ait ikinci
taraflarin (veya THEN kistmlarinin) saglanmasi suretiyle elde edilmeye ¢alisilir. Hedefi saglamak
tizere, kuraldan elde edilen hiikiim bilgi tabaninda bulunmuyorsa, bu hiikiim bir alt hedef olarak
kabul edilip saglanmaya caligilir. Boylece bilgi tabamnda var olan bir ifade elde edilinceye kadar
birgok alt hedef (subgoal) zincirleme olusturulur. Sonra tek tek biitlin alt hedefler ve sonunda ana
hedef gergeklenir.

SINYALIZE KAVSAK KAPASITE ve ZAMANLAMA ANALIZ PROGRAMI:

Yazilim DELPHI 5.0 programlama dili ile geligtirilmistir. Bu program Avustralya metoduna gére
kapasite ve zamanlama analizi yapar. Bu kapasite ve zamanlamalara iligkin akis diyagram: Sekil
17 de verilmistir. Yazilim ti¢ faz ve on akima kadar olan her kavsagin analizini yapabilir.

Program ile giris parametrelerine karsilik cikislar ve bu gikiglara iligkin grafik sonuclar bulunur.
Tablo 17 de girig ve cikis parametreleri verilmigtiz.

Tablo 1. Giris / Cikig parametreleri

Giris Parametreleri Cikis Parametreleri
Sembeol Parametre Sembel Parametre
Basf Baglangi¢ faz1 L Kavsgak kayip zaman
Bitf Bitig fazm U Kavsak yesil zamani orani
Yesiller arast zamani Y Kavsak akim oram
Kayip zamani Co Optimum gevrim siiresi
q Akim talebi Cy Pratik ¢evrim siiresi
s Doygun akim Cn Minimum ¢evrim zammani
8n Min. Efektif yegil zamani C Cevrim zamam
G Min. Goriinen yesil zamani G Faz yesil siiresi
Xp . Pratik doygunluk derecesi Kritik max. zaman Kritik akim satir
Ir Faz yegilleraras: zamam Kritik max.tic Yeni kritik akam satint
k Stop penalty katsayisi

Yazilim ekraninda dort ayri tablo vardir, Bunlar girigler, hesaplamalar, ara hesaplar, kritik akim
secim tablosu, faz yesil siireleri tablosudur. Ayrica hesaplanan yesil siirelerine gére faz streleri
grafigi "Grafik 1" butonuna basildifinda, Gecikme zamanlar: da "Grafik 2" butonuna basildiginda
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- poriilebilir. Aynca yazilim yoluyla kavsak denetleyicisi ile bilgisayar seri portu izerinden haber-
5_;?_13§meyi saglayan, calisma modu segimini yapan TOD ve YTU butonlan bulunmaktadir,

L R
i i S oty
: fﬁ%? RO A

_ _i:;'ekil 2. Yazilim ekran:

‘:GE?@TEMLEN YAZILIMIN UZMAN SISTEM BILGI TABANINDA KULLANIL-
~“MASI:

. Geligtirilen yazilim LEONARDO 3.17 uzman sistem kabuju ile dort kollu bir kavgagin kontroli
. i¢in geligtirilen uzman sistemin bilgi tabaninin olugturulmasinda kullandmugtir. Uzman sistemnin

. isleyis semasi sekil 37 te verilmistir.

Y1U MODU

TTU MOD
TASLAGI

KULLANICI C‘_‘_‘> ARA BIRIM <:> TOD MODU

Sekil 3. Geligtirilen Uzman Sistemin Isleyis Semas

Gozoniine alinan kavsagin (Sekil 4) faz plam ti¢ faz tizerinden yapilmustir. A fazinda 1 ve 2 nolu
- akmnlar, B fazinda 5 ve 6 nolu akimlar, C fazinda ise 3-4-7 nolu akimlar yol hakk: almaktadiz. Faz

* diyagramu Sekil 5° te verilmigtir.
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gekil 5. Faz diyagrami

Sinyal plan1 da bu dofrultuda yapilmustir. Buna gére 1 ve 2 nolu sinyal gruplarina yesil yanar iken x
digerlerine karmuzi yanar. A fazi yesil siiresi sonunda 1-2-5-6 nolu gruplar sartya dénerken, 3-4-7°
ye kiarnuzi yanmaya devam eder. 5 ve 6 nolu gruplara yesil yanarken difler gruplara kirmizs yanar. |
B faz: yesil stiresi sonunda 5-6-3-4-7 nolu gruplar sariya doner, 1 ve 2 nolu gruplara kirmuzi yan-
maya devam eder. 3-4-7 nolu gruplara yesil yanarken diger gruplara kirmizi yanar. C fazs yesil
stiresi sonunda 1-2-3-4-7 nolu gruplar sariya doner, 5 ve 6 nolu gruplara kirmzi yanmaya devam
eder. Ana sinyal plamna iligkin akig diyagram Sekil 6° da verilmistir (Akdogan, 2001).

Sekil 6. Ana sinyal plam: akis divagrami

YE§IL- G 1,2 SARLG1, 2,56 YESIL: G 5.6 SARIGS,6.7,3,4
i e e s
KIRMIZL: G 5,6,2,4,7 KIRMUEE: G 3.4, 7 KIRMIZL G 1,2,3,4,7 KIRMIZI: G 1,2
I SARL:G3,4,7,1 YBSIL: G 3,4,7 i
P R —
KIRMiEZL G5, 6 RIRMIZL G 1,2,5,6

6. SONUCLAR ve ONERILER:

Bu ¢ahsmada sinyalize kavsaklarda kapasite ve zamanlama analizlerini yapabilecek bir yazihm
geligtirilmigtir. Bu yazidim dort kollu bir kavsagim kontrolii i¢in geligtirilmig bir uzmanin bilgi
tabaninin olugturulmasinda kullanilmgtir. Gelistirilen program bir simiilatér haline getirilebilir. Bu
simillator trafik kontrol efitimi verilen Universitelerimiz ve ilgili kamu kuruluglarmda efitim
amagli kullanilabilir. Uzman sistem programu, donanimla birlestirilerek karayolu trafiginin kon-
troliinde kullanilabilir.
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