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TRAFIK UYARIMLI SINYALIZE KAVSAKLARDA TOD
GUNCELLESTIRILMESI UZERINE BIiR ALGORITMA

Ahmet Akbas, Burhanettm Can, Mehmet Tektas
Marmara Universitesi Teknik Bilimler M.Y. 0 81040 Goztepe Kampusu - lST

OZET

Sinyalize kavsaklarda giiniin  saatine gore uygulanan sinyal planlarimin
gﬁncellestiﬁ]mesi, manuel olarak ya da kamera c¢ekimlerinden yarariaharak yapilan
trafik sayimlarinin analitik yﬁntemlerfe degerlendirilmesi suretiyle yapilmaktadir. Bu
yontemle TOD (Time of Day) planlarinin giincellestirilmesi Zaman alict oldugu gibi,
sayim hatalari ve saymm icin secilen zamanl dilimlerinin uygun segilmemesi gibi
nedenlerle sinyal planlarinin tesbitix_lde hatalt sonuglarm elde edilmesine de neden
olabilmektedir.

Bu ¢aligmada, TOD kontrol modunda ¢ahsan sinyalize kav5§ak!ai'da yiirlirlikteki sinvél
planiarmm giincellestirilmesini kolaylasnrmak ve hizlandirmak amaciyla bir algoritma
gelistirilmistir. Istanbul gibi, kent ici trafiginde ozellikle sikismalarla kar akteme olan
trafik problemlerinin yasandigi yerlesim birimlerinde, bu yolla trafik 1siklarinin
etkiniiginih arttirilabilecegi ve traﬁg‘in optimizasyonu problemine kisa vadede hizls
¢Oziimler iiretilebilecegi diistiniiimiistiir.

Sinyal planlarimin hatasiz olusturulabilmesi igin, gelistirilen algoritmanin icrasinda
kullanilacak trafik parametrelerinin saglikhi ‘olarak ©lgiilmesi gerekir. Bu sebeple
geligtirilen  algoritma ve ilgili diger algoritmalarm gercek zamanh olarak
gallgtu'x!abi]ecet“ri kavsak kontrolorlerinin  trafik uyarimhi veya dmamlk kontrol
modunda qallsacak donanima sahip olmasi ve ozell:kle de loop yerlesimlerinin bu
galx§mada onerildigi gibi secilmis olmast sarttir, _

Algoritma, oncelikle iilkemizde kent igi trafik problemlerinin ¢dziimiine katkida
‘bulunmak diisiincesiyle geligtirilmistir, Bu agidan, kent ici trafik probiein]erinin en
yogun olarak yasandigr Istanbul’da, mevcut sistemin donamm agisindan incelenmesi
gostermigtir ki, kent i¢i trafigine dahil sinyalize kavsaklarin ¢ogu boyle bir alt yaplya
sahip degildir. Bununla beraber, bazi trafik parametrelerinin lctilebilecegi donanima
sahip bir kisim kavsakiarda da loop yerlesimleri Onerilen alvorztmamn c,-ah$t1rzlmam

_igin uygun deglldxr .
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‘Bu durﬁmdé gelisttrllen algontmamn yararh ofabllmesx lgm bnen!en lOOp"
ye:[eslmlermm ve a!oorltmanm galzstirllacagl sistemin kavsaga hizls b:r sekl!de adapte
edilebilecek ve kurulup sokiilebilecek yapida olusturulabilmesi gerekir. Glintimiizde

gelistirilen ilgili teknolojik tirtinler, bu ihtiyaca rahatlikla cevap verebilmektedir.

SUMMARY |

Updating the signal plans applied in signalized intersections done by analitic evaluation
of traffic counts that are established manually or by using cameras. This method is such
a time using and gives wrong results because of countiﬁg errors and choosing
unappropriate time periods for counting operations.

In this study, an algorithm is developed in order to simlify and speed up updating the
signal plans. With this method, quick solutions thought to increase the efficiency of
traffic signals in metropolitian areas like Istanbul which has many traffic problems.

The traffic parameters that are used in performing of the algorithm, should be measured
accurately for formatting perfect signal plans. With this reason, intersection controllers |
should have hardware setting which runs traffic actuated or dynamic control mode and
the loop placement should be choosen specially as suggested.

However, the system which runs the suggested loop placements and algorihms should
be' quickly adapted to the intersection and easily installed for performing this developed

algorithm. Today, the technological products are available to responce this need easily.

1- GIRIS

Bu ¢alismada daha once yapilan ve devaminda yapilacak diger ¢alismalarda
hedeflendigi gibi, Istanbul kent i{:i trafiginin optimizasyonu icin sinyalize kaVsakIarm
kontrolunde kullanilabilecek bir sistemin donanim ve yazilim sartlarma 1lx§km Snemli

~ konu basliklarmdan birisi eIe almmwtu' (2 )

- ‘Meveut durumda Istanbul kent u;i Arafi gme dahﬂ smyahze kavsaklarm gogu tzole e

.:;._”'.-__'_kavsak olarak Qalwtnrnimaktadw Traf" E'frm 0pt1m1zasyonu k:smen koordme ed:lm!$ blr b

.';;'__kISIm kavsaklar da dahzl olmak ﬁzere, kavsak kontrolorlermde uygulamaya konan ve o : SR

7'-":_.}:"__;_“gumin saatme gore behr}enmm TOD (’I‘Ime of Day) planian {Ie Saﬁlanmaya'f':n

TOD planlarmm bel:r!z penyotlarla gﬁnce]legtirllmesm: zorunlu k:lmaktadlr

)

'_-"gahsﬁmaktadxr Bu durumda kavsak!ardakz traf k taleplermm zaman ig:mde defiismes: e
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Gergekte, Istanbul gibi trafik akimlarina iliskin doyguniuk. derecelerinin giin icerisinde
biyilk farkhiliklar gosterdigi ve 6nceden kestirilemeyen trafik sikismalarinin yasandigs
metropollerde, trafik 1$1klarmin gercek zamanh olarak kontrol ve koordine edilmesi
giderek daha biiyiik bir ihtiyac haline gelmektedir. Bu gergevede, doygunluk derecesine
bagh olarak esnek qﬁzﬁmler” iiretebilen ileri kontrol tekniklerinin ~kullanim:
yayginlastirilmak zorundadir. Basta trafik isiklart ve degisebilir isaretler (trafik
rehberlik panolari) olmak,ﬂZere, kent ici trafiginin kontrolit i¢in kullamlabilecek tiim
araglarin gercek zamanl olarak kontrol ve koordine edilmesi ile, ileri kontrol teknikleri
kolayca hayata gecirilebilir ve trafigin optimizasyonunda en yliksek performans
degerleri elde edilebilir.(6) | |

Ancak, boyle bir dinamik sistemin hayaté gecirilmesinin zorluklarn ve bu siirecte
. olusacak zaman kaybi dilgliniiliirse, mevcut uygulama. ile elde edilecek performans
degerlerinin iyilestirilmesine donitk ¢alismalari hleandmﬁamn, kisa vadede yararh‘
sonuglar doguracag: agiktir, Bu durumda kavsagm trafik uyarimh veya dinamik kontrol
modunda c¢ahsacak sekilde' bir donamima kavusturulmasi ile, gergek zamanh olarak
olciilen trafik akim: verilerini kullamp ¢evrim siiresi ve faz sﬁreléri hesapianérak TOD
planlart giincellestirilebilir. Donamimi bu amagla uygun olmayan kavsaklarda
algoritmanin ¢ahstirilabilecegi donamim sartlart, giliniimiizde 'gélistirilen teknolojik |
iirlinler sayesinde kolayca saglanabilir. Boylece kavsak kontroliinde giiniin saatine gore
planlanmig gevrim siiresi, faz sitresi ve ofset degerleri, trafik sartlarmin anormal degisim
gosterdigi durumlar haricinde, bir sonraki giincellestirmeye kadar trafik optimizasyonu
i¢in en uygun planlar haline getiriiébilir. )]

Bu ¢aligmada, boyle bir ihtiyaca cevap verebilmek igin, sinyalize kavsak
kontrolorlerinde trafik uyarimh veya dinamik kontrol modunda cahstirilabilecek bir
kontrol algoritmas: gelistirilmigtir. Geligtirilen bu algoritma ile kavsaktaki farkl akimlar
‘i¢in yesil 151k stireleri ¢evrim bazinda ve gergek zamanh olarak hésapiamr. Daha 6nce
geligtirilen bir algorinn:i ile hesapiapan gevrim stiresi (devre) ve buna bagh' olarak bu
¢alismada geligtirilen algoritma ile hesaplanan faz stiresi degerleri TOD planlarinin en
Gnemli bilesenleridir. Bu hesaplamalar, bir kritik kavsak igin yapildiginda komsu
kavsaklarla koordinasyon igin gereken ofset degerleri, 6nceden hazirlanan tablolara gore
ve manuel olarak belirlenebilir. Boylece ¢evrim siiresi, faz sﬁreferi, faz siralar1 ve ofset

degerlerinin olugturdugu yeni TOD planlar tiim bilesenleri ile gelistirilebilir. (3)

233



2 KAVSAK AKIM SEMASININ BELIRLENMESI

e Saga dbnen aklmlar u;m bzel bir faz bulunmadlgmdan saﬁa donen akxm ve saﬁa donenz [
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Smyaiaze kavsaklarda faz planlarml behrlemek ve smyal zamanianm hesaplamak icin, S
oncelikle trafik akamlanmin kavsaga yaklasirken ve kavsad: terk ettikten sonra takip
ettikleri yonlere bagh olarak numaralanmas: gerekir. Bir kavsaktaki farkli akimlarin,
numaralanmasi ile olusturulan ve kavsak akim semasi denen diyagramlar igin literatiirde
farkli tamimlamalara rastlanmaktadir.

Bu .makalede kavsaktaki farkli akimlarin' numaralanmas: igin NEMA (National
Electrical Manufacturers Association) akim semast kullanilmistir, Buna gore, 4 kollu bir
kavsakta dogu-bati, giiney-kuzey ydnlerinde ve her yaklagim kolu igin dogrﬁ giden
akim ve sola donen akim olmak tizere birbirinden farklh 8 akimy Sekil 1'de gortildiigt
gibi 1’den 8’e kadar rakamlarla kodlanmstir. Bu akim gemasina gére kol sayisinin 5
veya daha fazla oldugu- kavsaklarda diger akimlar 9. ila 16 arasindaki rakamlarla
kodlanir. ( 11) |

yle

% N

= M

2
Sekil 1. 4 kollu bir kavsakta NEMA akim gemasina gore tx_'éﬁk akimlarinin kodlanmast - - -

- ser:t (varsa) daima dogru g:den akim ve bu aklmlara 1ilskm serlt orupfarl xle b:riestmhr ( 1 ) S et

- Kent ici traﬁgmde kavsaklarm qogu 4 kollu veya 3 ko!]u yapllanyia traf k akun!al ml ve .':”;_.: Sk

. '.":::.':lya}’a 0eclsler1m duzenler Doia)llswla NEMA aklm semas: bu kavsaklardakl butun

s 'smyailere uygulanabrhr Dli?er bzr deylsle, bu slstemde traﬁk aklmlarmm yesll sule!en'

'-j_--'f:':ihesaplanab:hr ve faz sualan behrleneb;iir _
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Kol sayisimin 5 veya daha fazla oldugu kavsaklarda fazlarin belirlenmesinde yine
NEMA akim semasi esas alinmakla beraber, 4 ya da daha az kollu kavsaklarda oldugu
gibi faz swras1 degistirilemez. Bu tir kavsaklarda faz stire!eri en yitksek doygunluk
derecesine sath akimlar esas alinarak hesaplanabilir. Fazlarin bu sekilde olusturulduou
sisteme NEMA sabit faz sistemi demr 4 veya daha az koliu kavsaklarda faz semalar
olugturulurken NEMA sabit faz sistemi esas almabilecegi ulbl NEMA deg1$eblhr faz
sistemi de kullamlabilir

4 kollu bir kavsakta NEMA akim semasina gore faz sistemi esas olarak sola ddnen
akimlarin baslangi¢c anina gﬁré ve bu akinlarin aym anda ya da ayri zaman]arda.
baslamésma bagh olarak olugturulur. Maksimum faz sayis: NEMA sabit faz sistefninde
8, NEMA degisebilir faz sisteminde ise 4’tiir. Kol sﬁyrsx 4 vya da daha az olan
kavsaklarda NEMA akim semasina gére her faz igin yesil siireleri Sekil 2°de gbsterilen

sartlari yerine getirir,

&} ) &3 &g &; ) &3 Ea
&y &5 8y 8y gs - g | & &g
- iz P i (i i ~8 ty —o A [ —p
(a) B (b)

Hpr= g1t 82= g5+ 8o Dogu-Bati koordinasyon sart: : g;= g5 2= &5
Iga= g3+ Lq4= g7+ 83 Giiney-Kuzey koordinasyon sarti: g;= g5 . g4= g7

Sekil 2. NEMA akim gemastna gore faz sisteminin olusturulmas:

a) NEMA sabit faz sistemi , b)NEMA degisebilir faz sistemi -

Sekil.2’den de anlagilacag gibi, sabit faz sistemi farkli akim kombinezonlarini aymi
“anda kontrol etmeyi amaglar. Degisebilir faz sistemi ise tek tek akimlar kontrol em’}cy.i
amaglar Optimal faz sirasi ve faz siireleri dedektorler {izerinden elde edilen gergek
zamanh trafik akimi verilerinin yﬁrijrlﬁkteki faz sistemi igerisinde degerlendirilmesi
sonucu belirlenir. Yesil stirelerinin hésapian;lalara' sonucunda faz sisteminin nasil olacag:
kararlagtiriiabilir. Faz sistemi belirlendikten sonra da NEMA degisebilir faz sisteminin

uygulanip  uygulanamayacagi tesbit edilebilir.  Degisebilir faz  sisteminin

uygulanabilmesi, 6zellikle kavsagin dogu-bati ya da- giiney-kuzey yiinigzrindé 'komsu

kavsaklarla kpofdinasyona girmesi gerektigi durumlarda ve esnek uygulamalara imkan -

a8
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E "verebilmem a(,;lsmdan onem arz eder Faz surelermm degiseb:hr faz snstemmdeka_'-._. S

'hesap]ama yonteml sabit faz sxstemmde aynen kullamlamaz

3- TRAFIK PARAMETRE’LERiNiN GLciJMiJ
TOD planlarinmn gﬁnée_lléstiri!me'sindé en agirhkh islem, kavsaktaki faz siralari ile faz
strelerinin hesaplanmasidir. Gelistirilen algoritmalarin bu amagla kullandiz: en dnemli

trafik akimi

@

:

Dogru giden akim dedektsri
- BA Sola dénen alom dedektsrii

sekil 3. NEMA sistemlerine gore yesil stirelerinin hesaplanmast igin gerekli

dedektor (loop) yerlesim sekli.

pérametresi doyg&nluk'dér'ecésidir .Doygu'nluk derecesi, bir faz i¢inde e'tkin' olarak
kullanilan yesit suresmm 0 fazm goriinen yesil stiresine oram olarak tanimlamr Loop

: _dedektérun ta§1tlar taraﬂndan meggul ed]ldlgi ve mesgul edxlmedlgl sureIerm oigulmesy--_.

o < ile kolayca he:saplanablhr (8 )

NEMA akim’ ;;emasma gore tesblt edllen ak:mlara ihgkm doygunluk dereceiermm'- : i
:-_.”.j:behrlenmem lt;:m her kolda dogru glden akxmlar ve sola donen akamiar lqm stoP S

'_=_'g::zglsmm gerlsme ve her serlt u;m ayrl ayrl olmak uzere bxrer loop dedektor

..."j.::':_: yerle;;tnrllmes; gerek:r Looplarm yaklaslk yer}eslm sekh Sekli 3 de gosterllmlgtu

5 Doygunluk dezecesx ol(;umu xgm Ioop dedektorlerlmn yerlestlrllme s mas; looplar:n i

'sekh ve yerlestlrslme mesafelen traf‘ k verllermm élgumu ve degerlendmimem zqm'::-;'
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kullantlan kontrol algoritmalarina bagh olarak farkh sekillerde secilebilmektedir. Bu

konuda literatiirde gesitli loop yerlegim sekilleri dnerilmistir. {589)

4- DOYGUNLUK DERECESININ HESAPLANMASI

Bir seritteki trafik akimmin ortalama doygunluk derecesini belirlemek i¢in, ilgili akimin
gbrlinen yesil sliresince gegen tagit sayist ve tagitlar arasi bogluk stireleri toplaminin
dedektdr iizerinden alinan verilere bagh olarak hesaplanmas: gerekir. Bul verilere bagh
‘olarak, dogru giden akim ve sola donen akim igin ortalama ‘doyguniuk dereceleri

aségldaki gibi hesaplanir.

gt(.n) g_(n)—[T(n)'"t*N(u)]
X;itn) = ! P E— . ‘ (4.1)
g (m &g ()
i i

gm g m—al-{Toy—t*Nm) *j; ]
Xj(m) =—— = | 42
g () g (m—a
i I

(4.1) esitliginde dogru giden akimlar, (4.2) esitliginde sola donen akimlar icin
ortalama doygunluk dereceleri hesaplanabilir. ( 8 ) |
Bu esitliklerde; _ -

{ » Akim numaras: ;dogru giden akimlar igin = 2,4,6,8
sola donen akimlar igin = 1,3,5,7
r :g¢evrim numarast (adim indeksi) | _
i (n) : 'nei akimin n’nei gevrimdeki ortalama doygunluk derecesi,
g (n): i'nci akim igin n’nci cevrimdeki goriinen yesil stiresi,
gi(n) : i'nci akimm n’nei gevrimde etkin olarak kullandig: yesil siiresi, |
T{(n) : n’nci gevrimde i’nci akimin yesil stiresi boyunca loop dedekt&riin
tagitlar tarafindan mesgul edilmedigi toplam siire, ‘_
N(n) : w’nci cevrimde ’nci akim igin yesil siiresince gec;en"'tasit sayisi
h :.iki tasit arasinda bulunmas: gereken minimum takip siiresi (x = 1’e

karsihk gelen tagitlar arast arahk sliresi),

a @ Sola donen akimin baslangic gecikmesi, _ e LT

“fi -t Soladénen akimm doygun akim degeri i¢in diizeltme katsayisidir,

27
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- "5- YESIL SURELERINI HESAPLAMA ALGORITMASI L . _
Yesil sitrelerinin hesaplanmasz icin asaﬁlda oehstmlen alcorltma asm S}k!$lk olmayan
yani herhangi bir akima iligkin ortalama doygunluk derecesinin bir limit degerden az
oldugu (drnegin 0.9) trafik $artiarmda gegerlidir. Doygunluk derecesinin limit degeri
astigl  astig1 durumlarda, gerekli diger traﬁk'veri}erini tg:sbit thek icin ilave donanim
ve hesap!ama aIgorltmalarma 1ht1yac,‘ vardir.

Algoritmanin icrast igin kavsaktaki akimlarin doyguniuk derecesi ile gevrim sliresi
arasmdaki iligkinin degisimi dikkate alinmstir. Bu iligki Sekil.4’de gosterildigi gibidir.
* Sekilde x, ile gosterilen ve pratik doyguniuk derecesi olarak fammlanan doygunluk
derecesi, bir akim icin kabul edilebilen maksimum doygunluk derecesidir. Bu deger,
tasit gecikme siiresi ve duruglarin sayisi gibi performans parametrelerinin hizla arti
gdstermeye basladig: doygunluk derecesine karsilik gelir ( 08 - 0.9 gibi ). ¢, pratik
doygunluk derecesine karsilik gelen gevrim- sliresidir ve pratikl ¢evrim siiresi olarak
- adlandirihir. (4,10)
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Doygunluk Derecesi, x

Sekil 4. Bir sinyalize ka\}sakta ¢evrim siiresinin doygunluk derecesine baglt olarak deZisimi.

'. '- _Asm doy un oimayan aklmlar lgm NEMA sablt faz sasteml ve NEMA deélseblhr faz ._ g e

o su“emme ooae yesii sure!erml hesaplama alcontmam asaﬁldakl ozbldir

1 Adlm Her aklm u;m yesll suresmce biqulen deﬁ'lskenler; (4 l) ve (4 2)
e esltllklermde degeriendxrerek ortalama deyguniuk derecesm| hesapla v, (n )
' : 1'.l...8 aklm numarasz ' - R

' Vf'n Adlm 1ndek51 veya c;evrlm numara51
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2. Admm : Her akunm yiiriirtiikteki gevrim icin etkin serit kullanim oranini
hesapla : p;(n)
uiln)=gi(n)/cn)
pi(n)=xi(n) * ui(n)=g’i(n)/ c(n)
Burada ;
x;(rn) :i’nciakimm n’ nei adimdaki ortalama doygunluk derecesi, .
- ui(n) :i’nciakimm n’ nei adimdaki serit kullanim orani,
_ e{n} : n’nci adimdaki gevrim siiresi,
« pi(r) :i’nciakimin n’ nei adimdaki etkin gerit kuiiamm oramdir.
3. Adlm Her akim igin bir sonraki gevrlmde beklenen etkin serit kullanim
-, oranini hesapla: . ,
pln+1) = @ *pn-4) + f% p(n-3) + y * p(n-2) + & * p(n-1) + 8 *pi(n)
Burada; ‘ |
a,pB,y.¢,8<1agilkkatsayilars, @« +8+y+8 +6 = 1.0
pinj i ’nci akimin j adim '5ncekilc;é‘vrimde hesap!anan etkin serit kullarim oram
p,-(}z+1 ): 'nci akimm yiiriirlikteki adimdan sonraki adim icin tahmin edilen
etkin serit kullanim oranidir, |
4. Adim : Bir sonraki adm icin yesil siiresini hesaplama algoritmasin bel‘irle'
c,,,},, Sc(n+tl) £¢, ise S'nci adima git ve bitiin akimlarin bir sonrak1
cevrimdeki yesil siirelerini hesapla. ‘
¢ (n+l) > ¢, ise, 5’nci adima git ve c(n) = ¢, deferine gbre biitiin akimlarin bir
sonraki ¢evrimdeki yesil siirelerini hesapié ve sonra 6’ ncr adima git.
3. Adim : NEMA sabit faz ve NEMA degisebilir faz sistemleri igin ayn ayr1 bir
sonraki gevnmde gegerli olacak g, ve 3, bariyer stirelerini ve ye;;il siirelerini
hesapla;
5.1. NEMA sabit faz sistemi icin,

i. tg; ve tgy'nin hesaplanmasi:

psi= pr{n+tl) + pyn+l)
Ps2=pz(n+l)+ py(n+l)
Psy= ps(n+l) + ps(n+l)
Psi= pr(n+l) + pg(n+l)
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. P =max(ps, ps3)
Pmz = Max (Psz Pss) |
tar = € (1) * Pt/ (P + Puz) » € (nt])>cyise tp = Cp* Pt/ (Pt + Pm2)

tgz = ¢ (N} * P2/ (Pous + Pm2) » c{n+l)> Cp ise gy = Cp* sz/(Pml + Pmz)

ii, Minimum ve maksimum fz; ve tp; siirelerinin minimum ve maksimum

stireler arasinda olduunun denetle:

IBtmin = max [ (8rmin+ B2min) » (85smin+ Eémin) 1
Igomin = MAX [ (gj'min + Bamin ) s (g7mr'n + g&::m) ]
IBtmax = rr;in [ (@rmar+ meax) s (35n1r1x+ Bémax) ]

tBch_z.\' :""mm [(g?mm + 8amax) » (&7max ¥ Bomax) ]

131 < tamin  18€ tpi=lgimin »tB2 = C(N+1) - tpppin
te2< taamin 1€ Ig2=lgomin » tg1 = C (R+1) = tBomin
tgr> tBimay 1560 181=lgpmax » tg2 = C(H+1) - tppman

182> tBamax ise: tga= tgomax » Ig;=¢ (I‘l+]) - tBamax

jii. Her akim igin yesil stiresinin ve yesil stiresinin ¢evrim siiresi igindeki
payinin (split) hesaplanmast: | ‘ :

gin+l)= tgFpy(n+l)/ pur ,  gsi(n+1)=100*g(n+1)/c(n+l)
gaAn+1) = tops(n+1)/ P o gsalnt])=100% gofnw 1)/ ¢ (n+1)
gin+1)= tey*o3(n+l)/ pm2 . Ssa(n+1)=100* gs(n+l}/c (n+1)
©gantl) =ty ¥py(ntl)/ pua o gsaln+1)=100% gyfn+l) /¢ (n+1)
gs(ntl) = tops(nt)/ pus o sslnt1) =100 * gs(n+1) ¢ (ne1)
gon+1) = ta *ps(n+1)/ pwr 5 seln+1)=100* go(n+1)/ c(n+l)

-

 gintl) =t *pr(nt D)/ pu 1 gsln+d) =100 % gilnt 1)l (n+])

S gD = ok D) Pa ass(n+1)- 100 * gg(n-!-l ) e (n+] )

- S_.23-:'N.EMA. degisebli fazsistemi gin, i

L Paz snstemmdekl koordmeh akimlarm etkm sent kuliamm oran!armdan en

yuksek degerl: o}anlarm seg:a!mem
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Dogﬁ—Batz yoniinde izole kavsak icin: Ppr = max [p; (n+1), Ps(n+l)]
| Poz = max [y (n+1),ps(n+1) |
Dogu-Bati yﬁnﬁnde koordineli kavsak i¢in : o Ppi =max [p;(n+1), pg (n+1)]
_ : Ppz = max [pz(n+1),ps(n+l)]
Giiney-Kuzey yoniinde izole kavsak icin; | Pp3 = max{p_; (n+1),pr(n+1)]
| “ | ' _ Ppe=max-[p;(n+l1),py(n+l1)]
Gﬁney—Kﬁgey yOniinde koordineli kavsak igin : Poz=max [pz(n+l),pe(n+l)]
' Pps=max [pu(n+1),p;(n+1))

ii. tg; ve tp;'nin hesaplanmasi:

- =c(n) *(pp;+ ppz2)/ (Pp1 + P2+ Pp3 + Ppe)
tg2= ¢ (1) *(Pps + Ppe )/ (Ppr + P2+ Pps + Pps)

fii. 1y ve tgp'nin minimum  ve  maksimum  stireler arasinda

oldugunun denetlenmesi

I3imin = Max { (gimin + & 2min ) » (gSmr'n + Ebmin ) ]
tBZmilr = max { (g3min + &4min ) ) (8 7min,+ gé’min) }
r‘B.fu'm,\' = min- [ (g Imax™ 8 2mm‘) . ’ (gSmm-“"‘“ g 6m:u') }

1B2max = TN [ (amas + 8amax) » (g 7mm'+'38m¢u') ]

1 <Iptmin 1€ 1= pjmin Ipz=¢ (n+1) - I8
g2 < tgomin ise: 1525 lgomin tg; =€ (N+1) - tgomin
18] > tgimay 1581 Mgy lgpmay , tpz =C (A+1) - t31mas

182> Ippmaxy  15€0  I2=lgamax gy = € (M+1) - tpopur

tv. Her akim igin yesil siiresinin ve yesil siiresinin gevrim stiresi icindeki

paymin {split) hesaplanmasi:

' ."'h ;
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o Dofiu Bat: ybnu‘mde 1zole kavsak |9m : TS AR SO
g1 =85=ts * por/(Po1 + Po2) i &5t = gss = 100*81(ﬂ+1)/6(n+1) |

g2=86=tar* Ppp2/(Por + Pp2) » 8s2 = 8ss = 100 * go(n+1)/c(n+l)

Dogu-Bat1 yoniinde koordineli kavsak igin:
g1=8s=tar * Por/(Poi + Pp2) . 8s1=8ss =100 % g;(n+1)/c(n+1)
g2=8s=1tg * P2/ (Ppi+ Pp2) . &s2=8ss = 100%* g2(n+1)/c(n+1)

Giiney-Kuzey yoniinde izole kavsak igin:
gi=87=1z* pp3/(Pps+ Ppe) » 8s3=gsy=100* g3(n+1)/cfn+l)
84= 88 =1 * Ppe/ (Pp3+ Pos) , 854 = gsz=100% ge(n+1)/ e(n+l)

Giiney-Kuzey yoniinde koordineli kavsak igin:
83=gs=1tgy * Pp3/ (Pos+ Ppa) » &s3= 8= 100% gz(n+1)/cln+l)
84=g7 =152 * ppa/(Pos+ Poe) » 854 =87 = 100 * gy(n+1)/c(n+1)

6. Adm : c(n) > ¢, ise, (c(n)-c,) degerini hesapla ve bu degeri doygunluk
© derecesi x,’den bitytik olan akimlarin 5’nci adimda hesaplanan

yesil siiresi degerlerine doygunluk derecesi ile orantih olarak paylastir.

7. Adm : cp 5 ¢(n) £ cmax ve 'kavgak:taki akimlarin g:ogu'nda. doygunluk
derecesi pratik doygunluk derecesinden biiylk (x;>x,) ise,

“agint doygun akimlar igin yesil sitrelerini hesaplama algoritmasina geg.

6- TOD PLANLARINI GUNCELLESTIRME ALGORITMASI

Trafik uyarimlt veya dinamik kontrol mddunda ¢alisabilen kavsak kontroldrlerinde

~ gelistirilen algoritmalar 1ie qevnm sﬂresn ve yesll sUreieri hesap}anarak yurmiukteki L
L _."'p!an!ar yemden degeriendirileblhr ve: plan degislkhkierl ger(;ek zamanh olarak - -
'.yururluge konabthr TOD modunda Qahsan kawaklarda ise yem TOD planlarmm bu [

: '-'.'yolla haz:rlanmasr haimde, onceden uygu}anan planlarm deglstarﬂmesme lhtlyag: olup_';_f'
".__‘oimadxga kolayca tesb;t edlleblllr BRER IOl B R T .
i Bu amag!a kuliamlacak algormna asac:dakl gtbidlr |

.' 1 Adlm Yﬂrhrluktekl adlmdan sonrakl z;evrlm sdresam llgzh algorltma :_le SR

hesapla c (n+1 )
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Hesaplanan gevrim stiresini 5’in tam kati olacak en yakin tam saylya
yuvarlayarak, bir sonraki adimm ¢evrim siiresi olarak degerlendir.
2. Adim :Her akimin NEMA sabit faz sistemine ve NEMA degisebilir faz sistemine

gbre bir sonraki ¢evrimde gegerli olacak yesil stirelerini  hesapla: g, ( na+1}

| 3 Admn :NEMA degisebilir faz sisteminin uygulamp uygulanamayacagni denetle.

4. Adim :Yesil stirelerinin minimum degerlerinden az olmadigini denetle.
5. Adim : Belirlenen gevrim stiresi ve yesil stirelerine gbre en uygun “ofset

planlarin seg.

7- SONUC _

Bu gahsmada kent i¢i trafiginin optimizasyonu amactyla, sinyalize kav;aklarm
kontroliinde kullamlabilecek bir sistemin donanim ve yazilim sartlarma iliskin konu
bagliklarindan birisi ele ahnmis ve asini doygun olmayan akim sartlarinda yesii
siirelerinin hesaplanmam i¢in bir algoritma geh;stlrllmistxr

Kavsak kontroloriiniin trafik uyanmli veya dinamik kontrol modunda galastutlmasa '
halinde, gel:stxrllen algoritma yesil siirelerinin gercek zamanh olarak hesaplanmasi icin
kullanilabilir. TOD modunda cahgan kavsak kontrolérlerinde ise, gelistirilen algoritma
qevrim sliresinin hesaplanmas: i¢in daha once geligtirilen bir algoritma ile beraber

planiarin giincellestirilmesi amac ile kullanilabilir.

8- TARTISMA

Bu galismada gelistirilen algoritma ile yesil siirelerinin saglikli olarak hesapianabilmeéi
i¢in, dogru giden ve sola donen akimlara iligkin doygunluk derecelerinin en az hata ile
belirlenebilmesi bilyitk 6nem arz eder. Bu amagla kullanilacak loop dedektorlerin

fiziksel yapisi ve yerlestirilme gekli tizerine bir ¢alisma yapilmahdir. Ayrica yesil siiresi

“hesaplamalarimin bir minimum koordinasyon birimini (alt alan) temsil eden kritik

kavsak igin yapilmasi halinde, alt alandaki diger kavsaklar icin yesil siirelerinin

‘hesaplama algoritmas: da gelistirilen bu algoritmaya bagh olarak gelistirilmelidir. Yesil

siirelerinin asm1 sikigtk akim sartlarinda hesaplanabilmesi i¢in gerekli degisikliklerin
arastirilmaSI da bir baska konu ba$h§§ld’il'. Son olarak TOD planlarinin

giincellestiriimesinde koordinasyon sartlarinm saglanmasi acisimdan 6nem arz eden

NEMA degisebilir faz sisteminin uygulanabilirli§ine karar vermek fizere bir

algoritmanin gelistirilmesi de ihtiyag olarak belirmistir,

747
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