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OZET

Sinyalize kavgaklarda gliniin  saatine pire  oygulanam  simyal  plandanam
glincellestirilmesi, manuel olarak ya da kamera ¢ekimlerinden yararlanarak yapilan
trafik sayimlarmin analitik ydntemlerle deferfendirilmesi suretiyle yepiimakiadi, Bu
yonternie TOD (Time of Day) ;il&nlarmln piincellestivilmesi. zaman ahiey olduZu gibi,
sayyn hatalan ve sayim Igin segilen zmman dilimlerinin uygun secilmemesi gibi
nedenterle sinyal planlarsnm tesbitinde hatals sonuglann elde edilimesine de neden
olabilmektedir,

Bu ¢aligmada, TOD kontrol modunda cahisan sinyalize kavgaklarda yilririiikteki sinval
planlarimn gincellestirilmesini kolaylastirmak ve hizlandirmak amacivla bir ajgoritma
gelistiriimistir, Istanbul gibi, kent igi trafiinde Szetlikle siagmalaria kavakierize ofan
wrafilc problemierinin yasandif yerlesim birimlerinde, bu yella wmafik gikiarmn
eﬂdn{iginiﬁ arttiriiabilecei ve tmﬁg'in optimizasyony problemine lasa vadede hizh
¢c8ztimier tretilebilecei distnalmistir. _

Sinyal planlanmin hatasiz olugturolabilmesi icin, gelisthilen algoritmanm ifcrasinda
kullanifacak trafik perawmietrelerinin saghkl ‘olarak Sigilmesi gerekir. Bu sebeple
eeligtivilen  algoritma  ve ilgill  diger algoritmalann  gergek  zamanh  olarak
- cahstiniablicceli kavsak kontroltrlerinin  wrafik wyarmb veya dinamik kontrol
moedunda f;alsﬁfaéak donanima sahip oimasi ve ﬁiﬂ!iikie de loop verlegimierinin bu
gaimmaiia grerildifi gibi secilmis olmas: sarttir,

Algoritma, dncelille dlkemizde kent igi #rafik problemierinin ¢bztimbine katkida
Jbulunmak disitncesivie gelistiriimistir, Bu apidan, kent ioi tralik problemlerinin en
yofiun olarak yagandifi Istepbul'da, meveut sisteinin donanim agisindan incelenmesi
ghstermigtiv ki, kent ici rrafifiine dahil sinyalize kavsaklann cofiu bbyle bir alt yapiya
sahip defitldir. Bununla beraber, baz trafik parametrelerinin blgllebilecedi donanmma
sahip bir kisim i{avgai:iardal da,ll?op yerlegimieri dnerdlen algoritmanin gabigtinimas:
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Bu durumda, geligtirilen algoritmamn  yararl olabilmesi igin, Onerllen loop
yerlesimlerinin ve algoritmanmn saligtiriacag) sistemin kavgaga izl bir sekilde adapte
edilebilecek ve kurulup stkitlebilecel yapida olugturulabilmesi gerekir. Gnlimizde

gelistirilen igili teknolojik Grilnler, bu ihtivaca rahathkla cevap verebilmelktedir,

SUMMARY _

Updating the sigaa! plans applied in signalized intersections done by analitic evaluation
of raffic coumts that are established manvally or by using cameras. This method is such
a time using and gives wrong results becruse of cﬂuntiné srrors and choosing
unappropriate time periods for counting operations.

In this study, en algorithm is developed in order to simlify and speed up updating the
signal plans. With this method, guick solutions thonght 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
aceurately for formatting perfect sighal plans, With this rcason, intersection controfiers
should have hardware setting which runs traffic actuated or dynamic control mode and
the loop placement should be choosen specially 2s suggested.

However, the system which runs the suggested loop placements and algoribms 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.

- GIRIS

Bu ¢alymada daha Uhce yaprlan ve devanunde yaplacak difier calismalarda
hedefendiZi gibi, fstanbul kent i¢i Grafiiivin optimizasyonu igin sinyalize kavsaklarin
kontroltnde kullanslabilecek bir sistemin donamm ve yazilmn sartlanina iliskin dnemii
konu baglrklanndan birisi ele alwmustr, (2)

Meveut durumda Istanbul kent igi trafigine dahil sinyalize kavgaklarm ¢ogM, izole
kavsak elarakkah;nnimaktad:r. Trafigin optimizasyonu, kismen koordine edilimis bir
kisimn kavgakiar da dahil olmak Uzere, kavsak kontrotrierinde uygulamaya konan ve
ghnlin saatine glre belilenmis TOD (Time of Day) plantan e saflanmaya
calistimaktadir. Bu durumda kavsakdardaki trafik taleplerinin zaman ipinde degigmesi,
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Gergekte, fstanbul gib trafik aksmlarina iliskin doygunluk derecelerinin glin iverisinde
bityik farkhbkiar gosterdii ve dnoeden kestivilemeyen trafik silosmalarimn yagandifs
metropoilerde, trafik wgldarinm gergelc zamanli olarak kentrol ve koordine edilimesi
giderek daha bilylik bir ihtiyag haline gelmekiedic, Bu gergevede, doyguniuk derecesine
bath olarak esnek g¢Bzhimler fretebilen ileri kontrol teknilderinin  kullanim
vaygilastinilmek zorondadir. Bagta trafik agiklan ve defiigebiliv isaretler (ivafik
rehberlik panolars) olmak fzere, kent igi trafifiinin kontroll loin kuHamtiabilesek tim
araplarin gereek zamanl olarak kontrol ve koovdine edilmest ile, Heri konrol telkmiklen
kolayca hayata gecivilebilir ve mafifin optimizasyonunda en yiksek porformans
degerleri elde edilebilird € )

Ancak, biyle bir dinamik sistemin hayatz gegiriimesinin zorluklart ve bu siiregte

. olugacak zaman kaybr ditslntiltrse, mevout uygniama ile elde edilecek performans

defierlerinin ivilestivilmesine déntk ¢alymalan hizlandirmanin, kisa vadede yarari
sonuciar dofracagii aglknr RBu durumda kavgagin trafik syanmhb veya dinamik kontrol
modunda ¢alisacak $cklide bir donamma kavusturulmas ile, gergek zamanh olarak
Glpllen rafik akimy verilering kollanp gevrim siresi ve faz stiveleri hesaplanarak TOD
planjan  gincellestirilebitie. Donantmy by amacgle uygun olmayan  Kavsaklarda
algoritmanin gabgtmiabilecei domamim sartlar:, glinlmilzde geligtirilen teknolojik
Urlinler sayesinde kolayca saffilanabilir, BBylece Eavgak komroliinde giintin saating giire
planlanmig gevrim stiresi, faz silresi ve ofset defarlen, trafik sartlaninin anormal dedigim
eosterdisi durumlar haricinde, bir sonrald gincellestivmeye kadar trafik optimizasyonu
igin en uygun planlar haline getirilebilir. (7)

Bu caligmada, buyle bir ihtivaca cevap wverebilmek l¢in, sinyalize kavsak
konmtroldrierinde trafik uyanmb veya dinamik kontrol maﬁunda gaistirdabilecek Bir
kontrol algoritmas gelistiriimistiv, Geligtirilen bu algoritma ile kavsaktaki farkh akimlar
foin vegil sk stireleri ¢evrim bazinds ve gergek zamand olarak besaplanw, Daba Bnce
gelistirilen bir algoritma ile hesaplanan gevrim stiresi {devre) ve buna bagill plarak bu
¢alismada geligtirilen algoritma ile hesaplanan faz siirest degerleri TOD planiarimm cn
Gnemli bilegenleridir. Bu hesaplamalar, hir kritik kavsak icin yapHdifinda komgu
kavsallarla koordinasyon igin gereken ofset deferleri, tnceden hazirlanan tablolara ghre
ve manuel olarak blciirlcﬂahiiir. Bﬁy!ace gevrim stiresi, faz aﬂraiﬂrii faz siralar: ve ofset

deZerlerinin olisturdudiu yeni TOD planlari tim bilegenleri ile geligtivilebilir. {3 )
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2- KAVSAK AKIM SEMASININ BELIRLENMES]

Sinyalize kavsakiarda faz planlarms helirlemek ve sinyal 2amaniarin hesaplamak igin,
sncelikle trafik akmlannin kavsalia yakiagirken ve kavsall: rerk ettikten sonra takip
ettikleri ydnlare bafil olatak numaralanmasi gerekir, Bir kavgaktaki farkl akemlann
numaralanmast ile olusturulan ve kavsak alom semas: denen diyagramlar icin literatiirde
farkh tanimiamalara rastlanmakfadsr. i

Bu .makalede kavsaktaki farkl: akimiarm numaratanmas: gin MEMA {National
Blectrical Manufaclurers Association}.akim semast kullandlmistic, Buna giire, 4 kolhe bir
kavsakfa' dofu-bat), gliney-kuzey ydnlerinde ve her yaklagim kelu igin dofru giden
akim ve sola ddnen akim olmak Bzere birbirinden farkl: 8 aken Sekil 1'de grittdugy
gibi 1'den 8'e. kadar rakamiarla kodlanmistir, Bu akum gemasina gbre kol sayisimn §

veys daha fazla oldupu kavsaklarda diger akunlar 9. ila 16 arasindaki rakemlarla

kodtanir. (11 )

ﬂ@:

5

Sekil 1. 4 kollu bir kavgakta NEMA akim semasina gtire trafik alomannm kodianmas

Satia dtinen aksmlar igin zel bir fa2 bulinmadiimdan, safia ddnen akim ve saffa dtnen
gserit (varsa} daima dofire giden akim ve by akomiara iligkin gerit gri&p!'m il birlestirilir, (1)
Kent gl trafiginde kavsaldarin coBu 4 kollu veya 3 kollu yaprlaniyla trafik alaumlarm ve
yaya gegislerini diizenler, Dolayisivla NEMA alim semast bu kavsakdardald biitlin
sinyalere uygulanabilir. Diger bir deyisle, bu sistemde tmﬁk akimlarinin yest streleri

hesaplanabilir ve faz sivalan beliriencebitir, . S

b ] Casvaeron S il ' T T
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Kol sayisinm 5 veya daha fazla oldugu kevgaklards fazlarmn belirlenmesinde yine
NEMA akim semast esas altnmakia beraber, 4 ya da daha az kollu kavsakiarda olduliu
gibi faz swasi depistivilemez, Bu tir kavsaklarda faz sireleri, en yitksek doygunluk
derecesing sahip akimlar esas almarak hesaplanabilir. Faziarin bu gekilde olusturuidugu
sisteme NEMA sabit faz sistemi denir. 4 veya daha az kollu kavgaklarda faz semalan
olugturnlurken NEMA sabit fax sistemi esas alinabilecedl gibi NEMA. degisebiliv faz

sistemi de kullanlabilir

4 kolly bir kavsakta NEMA alom semasma gdre faz sistemi esas ofarak sola dinen

alumlarm baglangic amna gore ve bu akuplarm aynt anda ya da ayr zamanlarda
baslamasma bagh olarak olugturalur, Maksimum faz sayis1 NEMA sabit faz sisterainde
8, NEMA degisehiliy faz sistemninde ise 47thr, Kol éayasu 4 va da daba az olan
kavsaklarda NEMA akim semasina gore her faz icin yesil streleri Sekil 2'de gisterilen

sartlar yerine getirir,

&; & &y &g b4 &> &3 &4

85 | 8 g8 | & gy s | &y &9
~a} e b Lig o~ g i . -t 47— 4N
@ )

fyr= gk B2 Est B Dogu-Bats koordinasyon sartl : g,= g5 £2= g5
Ig= ga+ ga= grr gr Glney-Kuzey koordinasyon safti g:= gy | 8= g7

Sckil 2. NEMA akim semasing gore faz sisteminin olusturuimas)
a} NEMA sabit faz sistemi, b)NEMA defiisebilir faz sistern

$ﬂkii,2‘dqn de anlagilacal gibl, sabit faz sistomi farkh akim kombinezonlarim ayni
anda kontro! etmeyi amaciar, Defiigebilir faz sisteri ise tek tek akimian kontrol comeyi
amnaglar Optimal faz simas ve faz sOreleri dedelitieler ﬁmﬁnden- slde edilen gercek
zamanh trafik akim verllerinin yﬁrﬁriﬁktcki faz sistemi igerisinde defierlendiriimesi
sohucy belirlenir, Yesil slivelerinin hesaplamalart sonucuida faz sisteminin nasil clacafy
kararlastirilabilie. Faz sistemi hﬂ!iﬂﬂndik;ﬂ; sonta da NEMA degiisebilir fax sisteminin
wygalanyp  uygnlanamayacadi  tesbit  cdilebilir. . Dedisebilir  faz  sisteminin

uygtlanabilmesi, tzellikle kavsagin dofu-batiya da-gimey-kuzey yﬁn}grindé 'kﬂmgu e

kavsaklaria koordinasyona girmesi gerektifi durumlarda ve esnek uygulamalara imkan -

Ak -
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verebilmesi agisindan Snem arz eder, Faz sbrelerinin defiisebilir faz sistemindeki

hesaplama yéntemi, sabit faz sisteminde aynen kuilantlamaz.

3- TRAFIK PARAMETRELERININ OLCUMU

TOD planlannm giinceliestiriimesinde en agnikls igiem; kavgaldaki faz siwalan ile faz
stirelerinin héﬁ&phnmamd;r. Gelistivilen aigoritmalann bu amagia kullandif en. Snemii
frafik alarm |

)

--..g_

il

L]

Dofris giden alam dedektori
Sok dénen akun dedeldtrd
$ekil 3. NEMA sistemlerine gore yest strelerinin hesaplanmas: igin gerekii

dedektdr (loop) yeriesim gekli.

parametresi doygunluk derecesidir. Doygunluk dercces, bir faz iginde etkin olarak
kubantlan yesil siresinin o fazm gBriinen yesil stiresine orant olarak tanmmlanir. Loop
dedekedrln tagidar tarafindan mesgl odildifi ve mesgul edibmedigh sitrelerin Seiiimesi
ile kolayca hesaplanabilir, (8 ) '

NEMA alom wtﬁasma ghre tesbit edilen aksmlara jligkin doygunhak derecelerinin
belirlenmesi igin her kolda dogru giden akimlar ve sola donen alumiar icin stop
gizgisinin gerisine ve her serit igin ayn ayn olmak Uzere birer loop dedekidr
yerlegtiriimesi gerekir. Looplarm yaklagik yerlesim sekli Seki) 3'de gtsterilmistir,
Doygunlak derecesi Siglimii igin loop dedektdrierinin verlestiriime semasy, looplann

- gekli ve yerlestirtime mesafeler? trafik veriferinin 8lctimy ve degerlendiriimesi igin

LR R
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kullanilan kontrot algoritmalarina balli olarak farkh sekillerde segilebilmektedir, By,

konuda

literattirde ¢esith foop verlesim sekiller] snerifmistir, { 5,8,9)

4- DOYGUNLUK DERECESININ HESAPLANMASK
Bir gerittekd trafik akamnin ortalama doyguniuk derecesini belirlemek ipin, ilgii alomin

grlinen yesi) sfiresince gegen tagit sayis: ve tagitlar avast bogluk stireleri toplamunin

dedekitr fizerinden alinan verilere bagh olarak hesaplanmas: gerekir. Bu verilere bagh

olarak,

dogru giden aam ve sola dinen alam igin ortalama doyguniuk derecelert

%ﬁgldaki gibi hesapianir.

gr(H} gjn}""{T{n]"I*N{H}]
i

X;om = e {4.1)

g {a} g_{:l}
f i

gy {g @~ Tiny ~t ¥ Ny % fk ]

X b v @
& () gm—a
i Fi :

{4.1) esiddifinde dofru giden alomiay, {4.2) esitlifinde sola disnen akmmiar igin

ortalama doyguniuk derecelert hesaplanabilir. { 8 )

B

{

fi

A3

u esitliklerde; .
: Akim minmarast jdofiru giden akimlar icin = 2,4,6,%
sola donen akimlar igin = 1,3,5,7
: gevrim numaras (adin: indeksi} |
{n) : I'oci aknmn #'nct cevrimdekd ortalama doyzunluk derecesi,

g (n): uci akim igin m'nei gevrimdek] gorinen yegil stiresi,

g

Wr) rimet alonun 2'aci gevrimde etkin olarak kullandif yesil sitrest,

T{n) : n'nei gevrimde et akinun yesil stirest boyunca loop dedelt@riin

tagittar tarafindan mesgul edilmedigi toplam siire,

Nfn) : n'nei gevrimde e akim Igin yesil siresince geger;' tagit sayis:

]

ki tagit avasmda bulunmas gereken minimum takip stiresi (x= 1’e

kargihk gelen tagitlar arpsy aralik shivesi), '
: Sola dlinen alamun baslangic gecikmest, ) s
"+ Sola dtnen skimin doygun akun deder] igin dizeltime katsayisidir,

-

Bany sl —— -
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5. YESIL SURELERINI HESAPLAMA ALGORITMAS!

Yesil stireferinin hesaplanmast icin asafhda geligtiriten algoritma, asm sikigtk olmayan,
yani hethang) bir aloma ifiskin ortalama doyguniuk derecesinin bir limit deferden az
oldudu (smegin 0.9) trafik saﬂ!ann&a gecertidir, Doyguniuk derecesinin {imir degeri
astifn  aghi) durumlarda, gerekii digier trafik verilerini tesbit etmek igin ave donamum
Ve hesapiama aigontmaiarma iiltl}"&f; vardir,

Algoritmanm icras) igin kav;aktakt alamiann dayguniuk derecest ile ceveim sliresi
arasmdaki iligiinin degisimi dildkate abnmigtir. Ba iligki Sekil.4’de gosteriidigi gibidir,
Sekilde x, ile gbsterilen ve pratik doygunluk dereresi olarak tammianan doygunluk
* derecesi, bir akim igin kabul ediiebilen maksimum doygunluk derecesidir. Bu deger,
tasit gecikme stresi ve durusiarm sayist gibi performans parametrelerinin hizla artig
gbstermeye basladiZ doygunink derecesine kargthk gelir ( 08 - 0.9 gibi ). ¢, pratik
doyzunluk derecesine karpitk gelen gevim sresidir ve pratik gevrim slresi olarak
adlandirdr. { 4,10}

o o o i 2 b P s . o T e b
£
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i
Copiyy frisissaramar e, o e i e e e o e e v et e ooy
3 : ;
' !
L -4
{ Xy 3¢

Doyaunivk Derecesi, x

Sekil 4. Bir sinyalize kavsakta ceviim sliresinin doyguniuk derecesirie bagh olarak deffishml

Asin doygun olmayan akmiar igin NEMA sabit faz sistemi ve NEMA deffisebiliv faz
sitemine gbre yesil stirelerini hesaplama algoritmas) agagidaki gibidir. |
1. Adm : Her alom igin yégii siiresince Siglien degiskenleri (4.1) ve (4.2)

egitiikleri ndé dederlendirerek ortalama doyguniuk derecesing hesapla: x;{n}

i1 1.8 alom numaras: '

"1 Adimn indeksi veya cevrim numaras)

= e S el
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2, Adm ; Her akimm ylrtirhiiteki gevrim igin etkin gerit kullanmim oranin
hesapla: o}
wifn)= giin)/ oln}
piln)= xin} * wi{nj= g'iin}/ cn)
Burada ; )
xfn} o i'nci glomin & nei adimdaki ortalama doygunink derecesi, .
wi{n} o i'nel akimn A’ nei adundaki serit kullanmm orany,
efn} 1 n'nol adimdaki cevrim siiresi, _ '
oo pfrd i 'mei akimin x' nei adimdaki etkin serit kulfanim oramdir.
3. Adim : Her alam igin bir sonraki gevrimde beiclenen etkin serit kallanim
. oramn hesapla:
pined) = e Fofn-d) + F% pin-3) + y ¥ pfn-2) + §* pin-1) 3 8 vpin)
Burada; _
@, B,7.8.8<1 affirhik katsayilan, @ +8 + ¥y 45 48 = 1.0
pin=fl i *noi akmn § aden ﬁncaki'qcfvﬂmda hesaplanan efkin serit kullamm oran;
pin+ly aci akummn yiriirittkteki adimdan sonraki adim i¢in tahmin ediien
etkin gerit kullanim oramdsr,
4. Adim : Bir sonraki adin igin yesil siresini hesaplama algoritmasing belirle:
Con & ¢ {ntl} S ¢, ise 5'nci adima git ve bitdn akunlany bir sﬁnraki
cevrimdeki yesi stirelering hesapla. 1
¢ (nt1) > ¢, ise, 5°nci aduna git ve efn) = ¢, defierine gbre bUttn alomlarn bir
sonraki geveimideki yesit sirelerind hesapla ve sonra 6' net adima git.
5. Adim : NEMA sabit faz ve NEMA defisebilir faz sistemleri izin ayn ayn bir
sonraki gevrinide gegerhi olacak fg; ve £y, bariver sitrelerini ve yesil sivelerini
hesapla: .
5.1, NEMA sabit faz sistemi igin,

I Igp ve 1ga'nin hesaplanmass

Psi= il + palndl)
Psz = gy I+ painef}

Prre pe{ned) + pe(ned)
Pe = pr(nd ) A pylnel)

A R una e

e e gt

Hjee g _pe T [ gy
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ar

. Py = WX {fs1, P53
Py = X P Ose)
tor = O} Dot/ (Pt + Pz} o €041} 5 Cuise L = 5™ Pot/{Poi % Lo}
tay % € (1) * Pua/ (g + Pz} o+ € (1) > G058 152 = ¥ P2/ (P * Boa} -

i, Minimum ve maksimum tz; ve fg; strelerinin minimum ve maksimum
stireler arasinda oldufiunun denetle: '

tatn = 02K L (G omint Gomta) + (Bwiin+ Beomin ) ]
foantn = W% [ (Zamint Zamtn Y 1 (Goorin+ Gowoin } ]
tosoe = DHN [ @onat Szm_xj v (&5t Bma) }
Lo = T ] {Zsoar ¥ Btmar) + {BFwaxt Bt 1

trr Inttn 15€0  Bpr = Uapma o fep FC (0L ) - tpp
192 tozmin  ISE 10 Egpein o Ty & € (RET) - tgami
Ioi toimas 1860 0% tgtmar o fm2 % € (8% 1) - Tppmas

fpa® tpamar 18€0 P fpomar o far = ORI} - Ippomay

f#i, Her akim igin yesil stiresinin ve yegil sUresinin gevrim stirési igindeki
payimin (split) hesaplanmasy :

gin+i)= wFerintd}/ gnr galr+l)= 100% ginef) o inti)
gefntl) = Gt oplmr D) pur o gsdnt )= 100 golnad )i ¢ (ned)
gsnlie o (nel) B+ Eslndll= 1005 ganad)fc (ned]
gdnsi} e ptprnb i}/ P+ Bsafnd @)= 0 * gdntl}c{ne])
gsin+i) = tops(nel} pur . Eekndli= 100 ¥ gdn+i)fe(ned)

gdned) =ty ¥pdned) /o Beslntl} =100 ¥ golne L)t}

grAntd) = tga o1}/ Pz o Berfndd) = 100% gofni i} o (ned)

gufn+l) = i toun+1)/ pur  Gednd1)=100% glned} o (n+1)

5.2, NEMA degisebilir faz sistemi igin,

i. Paz sislernindeki koordineli akimlann stkin serit kullanim oranlarindan en

--------

yiksek defierhi olanlarm segilmes; -~ - -

e . 3 N T AT
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Dofu-Bat yoniinde izole kavsak icin:- - por = max [or(nvd) psina i)
| Por = wax [ (el ), pr{nd 1} ]

Dogu-Batt yonlinde keordineli kavsak icin - Py = max [o {n+ 1} psined) ]
Pop = max {g(atl] ps(nti}]

Gliney-Kuzey yonlinde izole kavsak igin Loy = max {pin+ri) prfne ]}
| I Poq = maxte{nid ) oufn+ 1))

Gﬁncy»Kuz_e}r yiniinde koordineli kavgak iein Poz = max {pr(ned) pin+s1}]

Ppa=1max [pe(nl) prinei}]
it Ia; ve tgy"nin hesaplanmasy

1;31= e (0} “{pps + Pog} M {Ppr + port Pos + Ppe}
fge= ¢ (m} ¥ {Pps & Ppe )/ {Pp1 + Pyt Pz Poe)

i, tp; ve Ig'min minknum ve  maksimum  sireler  arasinda

oldugunun denetlenmesi

fgpmm = TRAN { {g;‘m:‘n + Baun :' ' {4’35-&:4'9: - Seaiin } ]
Iomin = WAX { {Zantn ¥ Gawin) + {&mint Eouin } ]
It = TR | (8 bnow’™ Eamns) {8 50me+ Lamant )

Fgamus = min { {E3mar F Bamuz) » (B otonan + B man) |

fﬂ! < Igimin ise; Iﬁ'f = rﬁhm'n » Iﬂ? = ':rﬂ"i'-',} = 'rﬂfmr‘r{
top < Epamin  1S€1 I35 fpmee gy = (N ) - tean
Lgi > fapmar 3587 100 Tofmay » tpe = ¢ (n+l}- fgimar

foa® lgamas 1880 182 Mgpme  Ips = G R} Fpnuns

fv. Her akim ipin yesil sresinin ve 'yesil stresinin gevrim siresi igindekd
paymin (3pli) hesaplanmasi;

I LT L TP R PP PR T P
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Dogu-Bati yiniinde izole kavsak igin:
gre g5 tp ¥ oo/ (Ppy 4 poa) v Bxi = Bes = 100 gy (ne])/elnsl)

L= g6 = tsr ¥ Poa M {Poit Poz} s G52 gss = 100 * go{n+ I}/ c{ned)

DoZu-Bat yéniinde koordinell kavgak igin:
G gty ¥ poa/{Poi Y Poz} o En= gss = 100 ¥ gofnel) efntl)

CGiiney-Kuzey yontinde izole kavgak igin;
Zy= 87 & toy * ppp/(Poz+ Ppe) o gu3 = ey = 100 * ga{n+l}/eln+ 1)
B = gaw lpy ® Pped (Gps+ Ppe) 1 Zsew gsp = 100 ¥ geln+1}/ cfnrl)

Gilney-Kuzey yoniinde koordinell kavgak igin:
= gn =i T ol Pt Poal o gsam geym 100 F gefndl )/ clnt )
e gyt Y Pod/ (Pt Poed | B3 = gy = 100 % gylnad) cin )

6. Adun : cln) > ¢, ise, {e{n)~,) dederini hesapla ve bu deferi doyguniuk
 derecesi x,'den biyik olan akimiarn 5'nei adimda hesaplanan

yesil sliresi degierlerine doyguniuk derecesi ile orantih olarak paylagur,

7- Aﬁsin:cp £ efn) £ omax ve kavsaktaki ekimbarim gofunda doygunhk
derecesi pratik doygumiuk derccesinden bilylik (x> x,) ise,
asrt doygun akimiar igin yesil stirelerini hesaplama algoritmasina geg.

G- TOD PLANLARINI GONCELLESTIRME ALGORITMASE

Trafik uyanimli veya dinamik kontrol modunda gabgabilen kavsak kontroldrlerinde
gelistirilen algoritmalar ile ¢evrim sliresi ve yesil strelerl hesaplanarak yorirlikeeks
planlar yeniden deperlendirilebilir ve plan degisikiikleri gergek zamanh olarak
yiirtiriige konabilic. TOD médumia cahizan kavgakiarda ise.yeni TOD planiatun bu
yolia hazirlamnas halinde, Sneeden uygulanan planiann degistiriimesine ihtivag olup
oimadi# kolayca tesbit edilebillr,

By amacla kullamiacak algoritma agagidaki gibidir,

1. Adjmj:j_fﬁ::i}_r]p}_clg};_i_giimlmqgi} sonraki gevrim stiresini ilgili algoritma ile

= Trwnrme B o L T T I NI R TR PP A R

hesapla: ¢{n+l) NS
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Hesaplanan ¢evrim stiresini 5'in tam katl olacak en yalin tam SHYIYa
yuvarlayarak, bir sonvaki adimin gevrim sbresi olarak defierlendir,
2. Adim :Her alumin NEMA sabit faz sistemine ve NEMA, degisebilir faz sisteming
gore bir sonraki geviimde gegerli olacak yesil stivelerini  hesapla: n{n+i}
3 Adim  NEMA degisebilir faz sisteminin uygulanyp uygulanamayacatin denetle.
4. Adim Yesi sirelerinin minimum degerlerinden az olmadigint denetle,
5 Adim : Belirlenen gevrim stiresi ve yesi] stirelerine gﬁre en uygun ofset
nlanfarim seq.

7- SONUC

Bu g¢ahgmada kent igi wrafifiinin optimizasyonu amaciyla, sinyalize kavsaldarn

kentroltinde kullamiabilecek bir sistemin donanm ve vazmbm sartlarina ifigkin konu

baghkianndan birisi ele alwmg ve agm doygun olmayan akm sartlarnda  yesil

stirelerinin hesaplanmas igin bir algoritma gei'iﬁztiri!migtif.

Kavgak koniroldriinbn trafik uyanmli veya dinamik kontro! modunda cahsterimas

halinde, gelistirilen aigoritma yegi! siirelerinin goroek fzmanh olarak hesaplanmasi igin
kullamlabilir. TOD modunda ¢ahsan kavsak kontroltrlerinde ise, geligtirilen algoritma

gevrim sresinin hesaplanmasi igin daha dnce gelistiriien bir slgoritma e beraber

planlarn giincellestizilmesi amact fle kullanilabilir.

8- TARTISMA

Bu galigmada geligtirilen algoritma ile yesit stirelerinin safzlikly olarsk hesaplanabilmesi
i¢in, dofiru giden ve sola donen alumlara iliskin doyguniuk derecelerinin en az hata e
befirlenebilmesi bilylik Snem arz eder. Bu amagla kullsniacak oop dedekibrlerin
fiziksel yapisi ve yerlestiritme sekli Gizerine bir ¢alisma yaplin::ﬁhdzr. Ayrica yosil stiresi
hesaplamalarimin bir minimum koordinasyon birimini (gt alan) temsil eden kritik
kavgak igin yapilmes: halinde, alt alandaki difier kavsaklar icin vesil siirelerinin
hésapiama algoritmas) da geligtirilen bu algoritmaya bagl) olarak gelistiriimelidir. Yesil
stivelerinit agin stlogtk akim gartlannda hesaplanabilmesi icin gerekli defisikifderin
aragtrimast da  bir baska komu basltgld_ir. Son olarak TOD planfaninn
ghncellestirilmesinde koordinasyon sartlanmn saflanmasi agismdan Snem arz eden

 NEMA  dedtisebilir fhz sisteminin uyguianabilirhigine kerar vermek fzere bir

algoritmanin gelistirilmes] de itiyag ofarak belirmigtir.

AR
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