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OZET

Artan ulasim talebi sonucu kenti¢ci ulagim aglarindaki kavsaklarda meydana gelen
tikaniklik ve gecikmeleri azaltmanin etkin yollarindan birisi kavsaklarin sinyalizasyon
sistemleri ile en uygun bir sekilde kontrol edilmesidir. Sinyalizasyon sistemleri kontrol
ettikleri kavsaklarin durumuna goére hem ayrik hem de esglidimli sistemler olarak
isletilebilmektedir. Sinyal tasarim parametreleri genellikle bir kavsaktaki toplam
gecikmeyi en kiiclikleyecek sekilde elde edilmektedir. Gecikme, bir kavsagin hizmet
seviyesini belirleyen anahtar bir degisken olup tiniform ve iiniform olmayan olmak iizere
iki bilesen ile tammlanmaktadir. Uniform gecikme, temel olarak klasik gecikme bagitilar:
ile belirlenmektedir. Buna karsin, iiniform olmayan gecikme bileseni, problemin dogas1 ve
kavsaga gelen trafik talebinin rastgeleliginden dolay1r kolayca belirlenememektedir.
Gecikmenin enkiiciiklenmesi veya kapasitenin enbiiyiiklenmesine bagli olarak en uygun
sinyal parametrelerinin elde edilmesi konusunda bir¢ok calisma yapilmigtir. Ancak, trafik
kontrol sisteminin karmasiklig1 ve matematiksel olarak ¢oziimiiniin zor olmasindan dolay1
yeni yOntemlerin aragtirilarak uygulanmasina ihtiyag bulunmaktadir. Bu amagla,
calismada; trafik kontrol alaninda yeni uygulama alam bulan Pekistirmeli Ogrenme (PO)
teknigi segilerek PO Sinyal Kontrol Algoritmast (POSKA) gelistirilmistir. Pekistirmeli
Ogrenme (PO), karar vericinin g¢evre ile etkilesimini dikkate alarak en uygun sonuca
ulasilmasina olanak saglayan yapay zeka yontemlerinden birisidir. POSKA modeli dort
kollu ve ii¢ fazli 6rnek bir kavsak iizerine uygulanmis ve sonuglar gézlem sonuglari ile
karsilastirilmistir. Ornek uygulama sonucunda POSKA ile ayrik sinyalize kavsaklarda en
uygun sinyal parametrelerinin elde edilebilecegi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Trafik sinyal eniyilenmesi, pekistirmeli 6grenme, ayrik sinyalize
kavsak.
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1. GIRIS

Kentici ulasim aglarinda, sinyalizasyon sistemleri gecikmeleri azaltmak ve trafik
giivenligini artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Son yillarda artan motorlu tasit kullanimi
nedeniyle kavsak kapasitesinden en iyi sekilde yararlanmak agisindan kavsak sinyal
parametrelerinin en uygun degerlerinin bulunmasi olduk¢a 6nemlidir. Kavsaklar1 kontrol
eden sinyalizasyon sistemleri kavsagin durumuna gore ayrik veya esgiidiimlii olarak
isletilmektedir. Literatlirde en uygun sinyal siirelerinin belirlenmesi icin farkli yontemler
gelistirilmis olmasina ragmen problemin karmasikligindan dolay1 giiniimiizde problemin
¢Oziimii ile ilgili calismalar devam etmektedir. Bu konudaki ilk calisma, Webster [1]
tarafindan yapilmistir. Giinlimiizde iletisim ve bilgi teknolojileri konusunda yasanan
gelismeler sinyal parametrelerinin eniyilenmesi icin klasik yontemlerden farkli olarak
yapay zeka yontemlerinin kullanilmasina da olanak saglamaktadir. Robertson [2]
tarafindan gelistirilen TRANSYT yazilimi giiniimiizde hala giincelligini korumaktadir.
Ayrica gercek zamanli trafik hacim verilerini kullanan talebe duyarli programlarda
gelistirilmigtir [3].

Trafik tikaniklig1 kentsel alanlardaki ve 6zellikle biiyiik kentlerdeki temel problemlerden
biridir. Trafik miihendisleri ve arastirmacilar trafik problemlerini ¢d6zmek amaciyla
ozellikle kavsaklarda meydana gelen tasit gecikmelerini azaltmaya c¢alismaktadirlar.
Kenti¢i ulasim aglarindaki toplam seyahat siiresinin en biiyiilk kisminit kavsaklardaki
gecikmeler olusturmaktadir. Bu yiizden, kavsaklardaki sinyal parametrelerinin
eniyilenmesi, ulagim aginin performansini 6nemli sekilde etkilemektedir. Ayrica ortalama
tasit gecikmesi, sinyalize kavsak tasarimi ve hizmet seviyesinin belirlenmesi i¢in anahtar
parametrelerden birisidir. Tasit gecikmesi, tiniform ve iiniform olmayan olmak tizere iki
bilesenden olusmaktadir. Uniform gecikme sinyal siireleri ve trafik hacimlerine bagh
olarak hesaplanmaktadir. Diger yandan, {iniform olmayan gecikme, tasit kuyruklari ve
rastgele varislar dikkate alinarak tespit edilmektedir. Uniform gecikme kolay sekilde ele
edilebilirken, {iniform olmayan gecikmenin belirlenmesi 6zellikle doygun tistii durumlarda
arastirmacilar i¢in problem olusturmaktadir. Bu ¢alismada, ayrik sinyalize bir kavsaktaki
sinyal siirelerini eniyilemek icin gelistirilen Pekistirmeli Ogrenme Sinyal Kontrol
Algoritmas1 (POSKA) kullamlmistir. Ikinci boliimde, gecikme ile ilgili bagmtilardan
bahsedilmistir. Ugiincii boliimde pekistirmeli 6grenme metodunun genel yapisi verilmistir.
Onerilen modellerin sayisal uygulamasi dordiincii béliimde ele alinmistir. Besinci boliimde
ise elde edilen sonuglar ve gelecekte yapilabilecek ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

2. SINYALIZE KAVSAKLARDA GECIKME

Sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmeleri tiniform ve iiniform olmayan gecikme
olarak ikiye ayrilmaktadir. Uniform gecikme sinyal parametreleri ve trafik hacmine bagl
olarak hesaplanmaktadir. Ancak tiniform olmayan gecikmelerin hesaplanmasinda kuyruk
olusumu ve araglarin kavsaklara rastgele varislar1 géz oniinde bulundurulmalidir [4].

Sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmesi, durma, hizlanma ve yavaslama gecikmesi olarak
tanimlanmaktadir. Durma gecikmesi, sinyalize kavsaktaki kirmiz1 veya yesil siirede tasitin
durarak harcadigi zamani icermektedir. Hizlanma gecikmesi, sinyallerin yesile
donmesinden sonra hizlanmak icin gereken siire olarak tanimlanabilmektedir. Yavaslama
gecikmesi ise tasitlarin  sinyalize bir kavsaga yaklasirken yavaglamasi sirasinda
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kaybettikleri zamandir. Sinyalize trafik kontrol sistemlerinin tasariminda ve
degerlendirilmesinde, toplam gecikme olduk¢a yaygin olarak kullanilan bir parametredir.

Webster [1] ve Webster ve Cobbe [5] tasit gecikmelerini ilk modelleyen caligmalar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Calismalarda doygunluk derecesine bagli olarak gecikme hesaplari
yapilmustir. Ayrica kritik doygunluk derecesi ig¢in gecikmenin sonsuza gitme egiliminde
oldugu belirlenmistir. Kimber ve Daly [6] gecikme hesabinda kuyruk uzunlugunun etkisini
dikkate almis ve zamana bagli kuyruk modeli gelistirmistir. Akgelik [7] yollarin kapasitesi
el kitabinin (HCM-1985 [8]) gecikme bagintisini ele almis ve bu bagintida kalibrasyon
Onermistir. Kalibre ettigi gecikme bagmtisint Avustralya, Kanada yontemleri ve
TRANSYT programi ile karsilastirmis ve doygun alti ve doygun trafik kosullari igin
benzer sonuglar elde etmistir. Prevedouros ve Koga [9] HCM gecikme bagintisi ile
ilgilenmis ve 1985 ile 1994 versiyonlarini karsilagtirmistir. Yenilenen gecikme bagintisinin
gercege yakin degerler verdigini belirlenmistir. Powell [10] HCM-1997 gecikme
bagintisini iyilestirmek amaciyla yavaslama ve hizlanma gecikmelerini temsil eden bazi
diizeltme faktorleri 6nermistir. Calisma sonucunda, basarili sonuglar elde edilmis ve agir
tasit etkisi, arazi kosullarindaki degisimler gibi bir dizi faktoriin de gelecek caligmalarda
dikkate alinmasi gerektigi Onerilmistir. Ozan ve digerleri [11] ayrik sinyalize kavsaklardaki
sinyal parametrelerinin eniyilenmesi ic¢in pekistirmeli 6grenme metodu tabanli RLSO
modelini kullanmiglardir. Webster tarafindan gelistirilen gecikme bagintis1 modelde amag
fonksiyonu olarak kullanilmistir. Gelistirilen modelin doygun alt1 ve iistii durumlar igin
gecikme hesabinda basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica Murat ve Baskan [12] tarafindan
sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmeleri yapay sinir ag1 metodu ile
hesaplanmistir. Doygun iistii akim kosullarinda gelistirilen modelin analitik bagintilara
gore daha 1iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Ceylan ve digerleri [13] sinyalize
kavsaklardeki gecikme bilesenlerini yaklasik hesaplama yontemi ile belirlemislerdir.

Ayrik sinyalize kavsak parametrelerinin eniyilenmesi amaciyla bir¢ok ¢alisma literatiirde
mevcuttur. Caligmalar 6zellikle doygun iistii durumda gecikme degerlerinin gergege en
yakin sekilde belirlenebilmesi iizerine yogunlasmistir. Bu nedenle calismada ayrik kavsak
sinyal parametrelerinin eniyilenmesi amaciyla doygun ve doygun {isti durumlarda
calisabilen POSKA dinamik modeli gelistirilmistir. Akcelik [7] tarafindan gelistirilen
gecikme bagintis1 amag fonksiyonu olarak kullanilmig ayrica sonuglar gozlem sonuglari ile
karsilastirilmustir.

2.1 Akcelik Yontemi
Akgelik [7] tarafindan Onerilen yonteme gore bir akimdaki araglarin ortalama gecikmesini

bulabilmek i¢in oncelikle bu akimin olusturdugu kuyruk uzunlugunun hesaplanmasi
gerekmektedir. Kuyruk uzunlugu degeri Denklem (1) yardimiyla hesaplanmaktadir.

NO —Qi{z+\/zz +M} (1)

4 OTy

Burada, N,; tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tiim
seritlerdeki tasit sayis1 toplami), Q; ta/sa cinsinden kapasite, Ty ; akim siiresi, Q7 ; Ty siiresi
boyunca gecebilecek maksimum tasit sayisi, x; doygunluk derecesi (x=¢/Q), Z = x-1, x,;
kuyrugun yaklasik olarak sifir oldugu en biiylik doygunluk derecesidir ve Denklem (2)
yardimiyla hesaplanmaktadir. Eger x,>x ise N, degeri sifir olmaktadir.
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Burada, s; ta/sn cinsinden doygun akimi, g; sn cinsinden etkin yesil silireyi ifade
etmektedir. Toplam gecikme degeri ise Denklem (3) ile hesaplanmaktadir.

+ N()x (3)

Bu denklemde, D; toplam gecikme, gc; her devrede gelen ortalama tasit sayisi, ¢; ta/sn
cinsinden akim, c¢; sn cinsinden devre siiresi, u; yesil slire oram (u=g/c), y; akim orani
(y=¢/s) olarak verilmistir.

3. PEKISTIRMELi OGRENME

Pekistirmeli Ogrenme (PO), temel olarak belirli bir amaca erismek icin cevre ile etkilesim
sonucunda 6grenme anlamima gelmektedir. PO’de karar verici ajan olarak adlandirilmakta
ve ajan gevresi ile etkilesim i¢cinde olmaktadir. Bu etkilesim, ajana ¢evreyi algilamasini
saglamakta ve bu algilamaya bagli olarak ajanin ¢evre i¢inde uygulayacagi eylemi se¢gmesi
gerekmektedir. Uygulanan eylem ¢evreyi degistirebilmektedir ve bu degisim ajana sayisal
bir sinyal araciligiyla iletilmektedir. Cevrede ise yapilan eyleme karsi sayisal degerlerden
olusan ddiiller agiga ¢ikmakta ve ajan zamanla bu 6diilleri en biiyiiklemeye ¢aligmaktadir.
Ajan ve ¢evre ardisik zaman adimlarinda ,z =(0,1,2,3,....), birbiriyle etkilesmektedir. Her

bir ¢ zaman adiminda, ajan ¢evrenin muhtemel durum kiimesinden, S, ¢evrenin durumu,
s, €S, hakkinda belirli bilgiler almakta ve s, durumundaki muhtemel eylemler

kiimesinden, A(s,), bir eylem, a, € A(s,), se¢gmektedir. Sonrasinda, ajan ¢evreden sayisal

bir odil, r

1 €R, almakta ve kendini ¢evrenin yeni bir durumunda,

t+17

konumlandirmaktadir. Sekil 1’de ajan-g¢evre etkilesimi goriilmektedir [15].

;}

Durum Odil Eylem

P
St Cevre 14—
- g

Sekil 1. Pekistirmeli 6grenmede ajan-cevre etkilesimi

A

Q-6grenme algoritmasi, pekistirmeli 6grenme yontemleri iginde modele ihtiyag duymayan
bir yaklasim olup bu algoritmada ¢evrenin nasil ¢alistigr hakkinda ajana herhangi bir bilgi
verilmemektedir. Bunun yerine ajan eylemleri deneyerek en iyi oOdiilii veren eylemi
se¢cmektedir. Q-6grenme algoritmasi, durum-eylem degerlerinin tahmini ile ¢calismaktadir.
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O degerleri olarak adlandirilan bu degerler verilen bir durum-eylem ¢ifti icin sayisal
tahminlerdir [16]. Q-6grenme algoritmasi, pekistirmeli 6grenme literatiiriinde énemli bir
yer tutmaktadir. Algoritmada, Q tablosu olarak adlandirilan tablonun elemanlar: her durum
degisiminde giincellenmektedir [15]. Bu tabloda her bir durum, s, ve eylem, a, ¢ifti i¢in bir
Q degeri, O(s,a), bulunmaktadir. Ajan, ¢evrenin bir durumdan, s,, baska bir duruma

gecisinde, s,,,, yapilan eylemin, q,, ardindan 6diil, 7,,,, almaktadir. Q degerleri Denklem

t+1 > Tt

(4) ile tanimlanmaktadir.
O(s,a)=r(s,a)+yx 0 (s',a") )

Burada, O(s,a), durum eylem cifti (s,a) icin Q degeridir. Q' (s',a’), s durumunda a
eylemi tamamlanmasinin ardindan gelen s durumunda segilen @ eyleminin secimi ile elde
edilebilen en 1yi Q degeridir. 7(s,a), s durumunda a eylemi tamamlandiginda alinan 6diil
degeridir. y, gelecekteki odiillere atanan agirhigi temsil eden azaltma faktoridiir [17].

Ogrenme siireci, bir kag 6grenme evresinden meydana gelmektedir. Her 6grenme evresi
rasgele bir s durumunda baslamakta, ajan bir a eylemi se¢ip tamamlamakta, 6diilii almakta
ve yeni durumu gozlemlemektedir. Buna bagh olarak, ajan Q degerlerini bu durum-eylem
ciftine gére Denklem (5)’de verilen bagintiy1 kullanarak giincellemektedir.

0,(s,a) = (1-a)x 0, (s,a) + ax|r(s,a) + y xmax O, , (s, ') (5)

Burada, Q,(s,a) gilincellenmis Q degeri, O,_(s,a) Q tablosunda onceden kaydedilmis

giincellenmesi gereken Q degeri ve «a algoritmanin Ogrenme orant olup Onceden
kaydedilen O, ,(s,a) degeri ile karsilastirmak i¢in yeni hesaplanan Q degerine atanan
agirhig1 tammmlamaktadir ve y azaltma faktoriidiir [18].

3.1 Pekistirmeli Ogrenme Sinyal Kontrol Algoritmasi

Ayrik kavsak sinyal tasarim parametrelerinin eniyilenmesi amaciyla gelistirilen
POSKA’nin matematiksel yapist Denklem (6)’da verilen matriste gdsterilmistir.

(011 (5121 ), 012 (S5 Gp ey 01, (s4,a,) [ A0 Gspap)) ]
O21(84,5) 5,020 (84504 )senvvnviiiiiiiiiiiiiiiiiiicicceesy 05, (s¢,a;) J2(O(s4,a;))
(6)
=
L Om1(815a1) s O (Sp5 @ oevevviniiiiiiiiiiiicies Omn(se.a)| | S (Qm(ss,a4)) |

Burada, m ¢evrenin boyutunu, n karar degiskenlerinin sayisini ve ¢ dgrenme evresinin
sayisini ifade etmektedir. Denklem (6)’da verilen matrisin her bir elemani o 6grenme
evresinde ¢evre icindeki her bir duruma karsilik gelen eylemi temsil eden karar
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degiskenlerini ifade etmektedir. Ayrica POSKA’nin ¢oziim algoritmas1 Sekil 2’de
gosterilmektedir.

POSKA’da &diil fonksiyonunun degeri, 7,(s,a), s durumunda yapilan a eyleminin amag

fonksiyonunu nasil etkiledigini belirlemektedir. Bu amagla gelistirilen 6diil fonksiyonu
Denklem (7)’de verilmektedir.

t=0. a, y parametrelerini belirle

While t <= tya do (twax=maksimum ogrenme evresi sayisi)
Baslangi¢c QO(s,a) degerlerini olugtur
Her Q(s,a) degeri icin amag fonksiyonunun degerini hesapla
Eniyi Q™' (s,a)sakla

t

Eniyi 0" (s,a) bul

t

Odiil degerini 1,(s,a) Denklem (7)’yi kullanarak hesapla
0, (s,a) degerlerini Denklem (5) 'u kullanarak giincelle
t=t+1
End while

Sekil 2. POSKA ¢oziim algoritmasi

best (s, a) - Oy (s, a)
0,(s,a)

r(s,a) =

(7

Burada, 7,(s,a) 6diil fonksiyonu, Q,(s,a) #nci 6grenme evresinde ¢evre igindeki herhangi

bir duruma karsilik gelen eylemi temsil eden karar degiskeninin Q degeri ve Q’*'(s,a)

£'’nci dgrenme evresinde gevre iginde elde edilen en iyi Q degeridir. POSKA’da 6diil
fonksiyonu, en iyi Q degeri ile 6grenme evresindeki Q degeri arasindaki farkin Q degerine
boliimiidiir. POSKAda 6diil degerleri, 6diil fonksiyonunun yapisindan dolay1 “0” degerine
yaklasmaktadir. Ogrenme evrelerinin sonunda, ama¢ fonksiyonunun en uygun veya en
uyguna yakin bir degeri elde edildiginde, tiim 6diil degerleri “0” degerine yaklagsmaktadir.
POSKA’da toplam 6diil degerinin, amag fonksiyonunun en uygun veya en uyguna yakin
bir degere ulagmasi i¢in enkiigiiklenmesi gerekmektedir.
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4. SAYISAL UYGULAMA

Calismada POSKA dért kollu ve ii¢ fazli 6rnek bir kavsaga uygulanmustir. Karar degiskeni
sayist (n), li¢ adet faz yesil siiresi ve bir adet devre siiresi olmak {izere 4’diir. Cevre boyutu
(m) 20 olarak segilmistir. POSKA’nin genel yapis1 Sekil 3’de verilmektedir. Ornek ayrik
sinyalize kavsak ve faz diizeni Sekil 4’de goriilmektedir. Ornek kavsaga ait iki farkli
durum i¢in trafik akimlar1 Cizelge 1°de verilmektedir. Doygun akim oranlar1 her seritte esit
olarak 1800 ta/sa alinmistir. Kavsaktaki devre siiresi kisitin1 saglamak icin yesil siireler
tiim fazlara Denklem (8)’de verilen bagintiya gore dagitilmaktadir [19].

(0' m m
; :¢min,i+m—l Ci_zlk_z(/’min,k i=1,2, ..... ,m (8)
k=1 k=1
Z%
k=1

Burada, ¢;; sn cinsinden yesil siire, @.;,; sn cinsinden en kii¢iik yesil siire, m; faz sayis1 ve
I, sn cinsinden fazlar arasindaki yesilleraras: siiredir. POSKA’da Akgelik [7] tarafindan
Onerilen gecikme bagintis1 kullanilmigtir. Amag fonksiyonu ve kisitlar Denklem (9)’da
verilmektedir.

Min D (g//,q)
weQ,

Cinin S C < Cphax kavsakicin devre siiresi kisiti
v=(Cp)e ©)
Pmin S@<C her fazigin yesil sure kisiti

Burada, D; kavsak icin ortalama gecikme degerini, ¢; ta/sa cinsinden kavsagin her
yaklagimindaki trafik akimini, w; sinyal tasarim parametrelerini, C; sn cinsinden kavsak
i¢in devre siiresini, ¢; sn cinsinden her faz i¢in yesil slireyi gostermektedir. Sinyal stireleri
ilgili kisitlar agagida verilmektedir.

Chnin>Cmax =40,120sn kavsak i¢in devre siiresi sinirlari

Omin =7 sn her faz i¢in en kiigiik yesil siire
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| Bagla ‘

PO girdi parametrelerini seg
ay

Bagakimlarm g ve
doygun akam degerini 5 gir

PO ile sinyal parametrelerini belirle ve

Y

@ yegil stirelen dagst

Doygunluk derecesini x

ve
kuymigun yaklagik 0 oldugu en biiyiik
doygunluk derecesini x,
hezapla

Gecikme degerlenni D belirle

=i+l

Hayir

Sekil 3. POSKA akis semasi

Cizelge 1. Ornek kavsak icin trafik akimlar

Trafik hacimleri (ta/sa)
Yaklagim 1. durum | 2.durum
A 200 90
B 400 750
C 250 100
D 350 550
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Sekil 4. Ornek kavsak

Ormek kavsaktaki iki farkli durum icin gecikmeler POSKA modeli ile elde edilmis ve
sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. POSKA uygulamasi

En
uyeun Y.e.: sil Traﬁk Doygunluk | Ortalama gecikme
Durum | Faz devre sire | hacmi derecesi (x) (sn/ta)
siiresi (sn) (ta/sa) *
(sn)
1 15 250 0.61 21.23
1 2 63 17 350 0.77 70.05 158.4
3 19 400 0.88 67.11
1 15 100 0.29 48.64
2 2 120 42 550 1.01 113.39 32498
3 51 750 1.08 162.95

Ornek kavsakta 1. durum igin verilen trafik hacim degerlerine gére POSKA modeli
kullanilarak sinyal parametreleri belirlenmistir. Cizelge 2’den goriildiigli gibi, bu durum
icin doygunluk derecesi her faz igin kritik deger olan 1°den kiiciiktiir. POSKA modeli ile
her fazin gecikme degerleri sirastyla 21.23, 70.05 ve 67.11 sn olarak bulunmustur. 2.
duruma bakildiginda ikinci ve {igiincii fazin trafik hacimleri daha yiiksek oldugundan bu
fazlarin doygunluk dereceleri 1°den biiyiiktiir. Bu durumda, POSKA modeli ile gecikme
degeri 324.98 sn olarak bulunmustur. Bu durum igin yesil siireler sirasiyla 15, 42 ve 51 sn
olarak hesaplanmustir.

Gelistirilen POSKA modelinin sonuglarini gdzlem degerleri ile karsilastirmak icin Denizli
kentinde ayrik sinyalize sistem ile kontrol edilen Halley ve itfaiye kavsaklar1 incelenmistir.
S6z konusu kavsaklar icin POSKA modeli ile elde edilen sonuglar ayrica Ozan ve digetleri
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[11] tarafindan gelistirilen RLSO (Reinforcement Learning Signal Optimizer) modeli ile
karsilagtirilmigtir. Her iki kavsak dort kollu ve ii¢ fazlidir. Bu kavsaklara ait trafik
hacimleri, devre stireleri ve yesil siireler Cizelge 3 ve 4’de verilmektedir [12].

Cizelge 3. Halley kavsagina ait hacim degerleri, devre ve yesil siireleri

Faz Trafik hacimleri Devre Yesil siire
(ta/sa) siiresi (sn) (sn)
1 385 30
222 92 16
3 252 34

Cizelge 4. Itfaiye kavsagina ait hacim degerleri, devre ve yesil siireleri

Faz Trafik hacimleri Devre Yesil siire
(ta/sa) stiresi (sn) (sn)
1 595 35
170 112 35
3 90 30

Halley ve Itfaiye kavsaklarindaki gecikme degerleri POSKA modeli kullamlarak
hesaplanmistir. Cizelge 5°de POSKA, RLSO ve gozlem degerlerinin karsilagtiriimasi
verilmektedir.  Cizelgeden  goriilebilecegi  gibi, Ortalama gecikme  degerleri
karsilastirlldiginda, RLSO algoritmasinin POSKA’ya gore daha diisiik deger vermesi
secilen amag¢ fonksiyonundan kaynaklanmaktadir. Ancak, calismanin temel amaci farkli
gecikme formiilasyonlari ile en uygun trafik kontrol parametrelerinin hesabi yapilirken PO
algoritmasinin uygulanmasini arastirmak oldugu i¢in genel yaklasimda bir sorun
olmayacagi varsayilarak karsilastirmalar yapilmistir.

Cizelge 5. Halley ve Itfaiye kavsaklarindaki gecikme degerlerinin karsilastiriimasi

En uy.
c}ev.‘ Y csil Ortalama gecikme (sn/ta)
stiresi stire (sn)
(Sn) D0y
Kavsak | Faz E;ifr:lli derecesi
2 § S é (ta/sa) () E 2 é
213 2|3 N - 38
29| 2|9 ) R &
1 9 | 10 | 222 0.55
Halley | 2 | 40 | 43 | 10 | 11 385 0.86 168.48 | 67.30 | 125.81
3 9 | 10 | 252 0.62
1 11 | 13 90 0.22
Itfaiye | 2 | 50 | 63 | 16 | 24 | 595 1.03 129.87 | 115.72 | 129.37
3 11114 | 170 0.42

RLSO ve POSKA modelleri gdzlem degerleri ile karsilastirildiginda daha diisiik devre
stiresi ve gecikme degerleri verdigi goriilmektedir. Halley kavsaginin devre siiresi 92 sn
iken RLSO ve POSKA modelleri ile en uygun devre siireleri sirastyla 40 ve 43 sn
olmaktadir. Aymi sekilde Itfaiye kavsagi icin devre siiresi arazide 112 sn olarak
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belirlenmesine ragmen RLSO ve POSKA modelleri ile 50 ve 63 sn’lik degerler elde
edilmektedir. Sonug olarak, POSKA modelinin doygun alt1 ve {istii durumlar igin ayrik
sinyalize kavsaklardaki sinyal siirelerinin eniyilenmesi amaciyla kullanilabilecegi
belirlenmistir.

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, ayrik sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmelerini enkiiclikleyen sinyal
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla POSKA modeli kullamilmistir. Onerilen model,
dort kollu ve ii¢ fazl &rnek bir kavsak {izerinde uygulanmistir. Daha sonra, POSKA modeli
Denizli kentindeki Halley ve Itfaiye kavsaklarina uygulanmis ve sonuclar gézlem sonuglar
ve RLSO modeli ile karsilastirilmistir. POSKA modeli ile elde edilen sonuglara gore
Onerilen modelin goézlem degerlerine gore daha diisiik devre siireleri iiretebildigi
belirlenmistir. Ayrica POSKA modeli ile elde edilen en uygun devre siirelerinin ise RLSO
modeli ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Sonug olarak POSKA modelinin hem doygun alt1
durum hem de doygun {iistli durumda gecikme degerlerinin enkii¢liklenebilmesini saglayan
dinamik bir model oldugu ve modelin ayrik sinyalize kavsaklardaki sinyal siirelerini
eniyileyebildigi diisiiniilmektedir. Gelecek c¢alismalarda PO metodunun alansal trafik
kontrollii probleminin ¢dziimiindeki performansinin belirlenmesine yonelik calismalar
yapilacaktir.

TESEKKUR

Bu caligma Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenen BAP-2010FBE063 nolu proje kapsaminda gerceklestirilmistir. Katkilarindan
dolay1 Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine tesekkiir ederiz.

KAYNAKCA

[1] F. V. Webster, 1958, “Traffic Signal Settings”, Road Research Technical Paper No.
39, HMSO, London.

[2] D. I. Robertson, 1969, “TRANSYT method for area traffic control”, Traffic
Engineering and Control, 10, 276-81.

[3] P. B. Hunt, D. 1. Robertson, R. D. Bretherton and R. I. Winton, 1981, “SCOOT—A
traffic responsive method of coordinating signals”, TRRL Laboratory Report 1014, TRRL,
Berkshire, England.

[4] H. Ceylan, S. Haldenbilen, H.Ceylan and O. Baskan, 2010, “Development of delay
models with quasi-Newton method resulting from TRANSYT traffic model”, Journal of
Scientific & Industrial Research Vol. 69, pp. 87-93.

[S] F. V. Webster and B. M. Cobbe, 1966, “Traffic Signal Settings”, Road Research
Laboratory, Road Research Technical Paper No.56, London, p.110.

[6] R. M. Kimber and P. N. Daly, 1986, “Time-dependent queuing at road junctions:
observation and prediction”, Transportation Research Part B 20B, 187-203.

[7] R. Akgelik, 1981, “Traffic Signals: Capacity and Timing Analysis Research Report
123>, Australian Road Research Board, Melbourne, Australia.

6. Kentsel Altyapt Sempozyumu 139



[8] Highway Capacity Manual, 1985, “Special Report 209”, Transportation Research
Board, National Research Council, Washington, DC, USA.

[9] P. D. Prevedouros and C. A. Koga, 1996, “Comparison of 1985 and 1994 HCM:
signalized intersection delay estimates”, ITE J, 66, 26-30.

[10] J. L. Powell, 1998, “Field measurement of signalized intersection delay for 1997
update of the highway capacity manual”, Transportation Research Record, 1416, 79-86.
[11] C. Ozan, O. Baskan, S. Haldenbilen ve H. Ceylan, 2011, “Reinforcement learning
approach for optimizing traffic signal timings at isolated intersections”, International
Balkans Conference on Challenges of Civil Engineering, Epoka University, Tirana,
Albania.

[12] Y. S. Murat and O. Baskan, 2006, “Modeling vehicle delays at signalized
intersections: Artificial neural networks approach”, Journal of Scientific and Industrial
Research, 65, 558-564.

[13] H. Ceylan, O. Bagkan, H. Ceylan ve S. Haldenbilen, 2007, “Yaklasik hesaplama
metodu ile sinyalize kavsaklarda gecikme bilesenlerinin matematiksel ¢ozimii”,
Pamukkale Universitesi, Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt: 13, Say1: 2, s. 279-288.

[14] R. P. Roess, E. S. Prassas, and W. R. McShane, 1998, “Traffic Engineering”, Second
Edition, Prentice Hall. Upper Saddle River, New Jersey.

[15] R. S. Sutton and A. G. Barto, 1998, “Reinforcement Learning — An Introduction”,
The MIT Press.

[16] Ana L. C. Bazzan, D. Oliveira and B. C. Silva, 2010, “Learning in groups of traffic
signals”, Engineering Applications of Artificial Intelligence, 23, 560-568.

[17] M. Vanhussel, D. Janssens, G. Wets and K. Vanhoof, 2009, “Simulation of
sequential data: An enhanced reinforcement learning approach”, Expert Systems with
Applications, 36, 8032-8039.

[18] L. P. Kaelbling, M. L. Littman and A. W. Moore, 1996, “Reinforcement Learning: A
Survey”, Journal of Artificial Intelligence Research, 4, 237-285.

[19] H. Ceylan and M. G. H. Bell, 2004, “Traffic signal timing optimisation based on
genetic algorithm approach, including drivers’ routing”, Transportation Research, 38B (4),
329-342.

m 6. Kentsel Altyapt Sempozyumu



