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OZET

Kent i¢i karayolu ulagim sistemi, islevi itibari ile canli organizmalarin dolagim sistemine benzetilebilir.
Dolagim sistemindeki rahatsizliklarin, biitiin organlarin saglikli ¢alisma sartlarint olumsuz ydnde
etkilemesi gibi; karayolu ulagiminin problemleri de, kentlerde ekonomik ve sosyal hayatin saglikli bir
yaptya kavusmasint olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, kent i¢i karayolu ulagiminin saglikli bir yapiya
kavusturulmasi zorunlu bir ihtiyactir. Bu kapsamda ulasim planlamasinin yani sira, dnemle iizerinde
durulmas1 gereken diger bir olgu da trafigin kontroliidiir. Giliniimiizde trafigin kontrolii amaciyla
geleneksel kontrol tekniklerine ilave olarak ileri trafik kontrol teknikleri de kullanilmaya baslanmistir. Bu
tekniklerinin 6nemli bir boliimiinii yapay zeka teknikleri (artificial intelligence, Al) olusturmaktadir.

Bilgisayar teknolojisi ve yapay zeka tekniklerinin gelisimine paralel olarak, ¢izelgeleme (scheduling),
akis kontrol (flow control), yonlendirme (routing) gibi gerg¢ek hayat problemlerinin ¢dzlimiine yonelik
uygulamalar ve akademik g¢aligmalarin son yillarda giderek yayginlagtigi gozlenmektedir. Bu gergevede,
trafik kontrol probleminin ¢dziimiine yonelik yapay zeka tekniklerinin kullanimi da yayginlagsmaktadir.
Bu kapsamdaki baslica konu bagliklar1 uzman sistem (expert system, ES) veya bulanik mantik (fuzzy
logic, FL) yontemleri ile transit ve kenti¢i yollardaki trafik akimlarmnin kontrolii, yapay sinir aglari
(artificial neural networks, ANN) ile trafik akis1 tahmini, genetik algoritmalarla (genetic algorithms, GA)
trafik optimizasyonu olarak sayilabilir.

Yapay zekanin amaci insanin zekasini bilgisayar aracilifi ile taklit etmek, bu anlamda belli bir dl¢iide
bilgisayarlara 6grenme yetenegi kazandirabilmekdir. Bu sekilde yapay zeka ¢ogunlukla insanin diistinme
yetenegini, beynin ¢alisma modelini veya doganin biyolojik evrimini modellemeye ¢alisan yontemlerden
olusur. Yapay zeka yontemlerinin baglicalarin1 uzman sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve
genetik algoritmalar olusturur. Uzman sistemler kisaca bir kural tabanli sistem olarak nitelendirilebilir.
Burada olusturulan kurallar bir uzmanin goriisii veya teciibesine dayandirilarak olusturulur. Olusturulan
bu kurallardan, insanin neden-sonug iligkisine bagli kalarak bir sonuca varmasi gibi mantiksal iglemler
sonucunda bir ¢ikarim yapilir. Bulanik mantik da bir kural tabanli sistem olarak diisiiniilebilir. Fakat
burada nitelendirmeler, uzman sistemlerden farkli olarak kesin degildir. Bir insanin giinliik hayatta
yaptig1 nitelemelerin biiyiilk ¢cogunlugu da kesin degildir. Bulanik mantik bu sekilde kural tabaninin
giinliik hayatta kullanilan kesin olamayan kelimelerle olusturulmasina imkan saglar. Beynin dgrenme
kapasitesi noronlar ve bunlarin birbiri ile olan baglantisina baghidir. Yapay sinir aglari, adindan da
anlagilacagi gibi, beynin ¢ok basit bir ndoron modelinin benzetimidir. Bu sekilde elde edilen ag ile
6grenme olay1 gergeklenir. Genetik algoritma ise, doganin  kullanmig oldugu biyolojik evrim modelini
benzeterek ¢oziim arayan bir optimal arama algoritmasidir.

Bu calismada yapay zeka tekniklerinden uzman sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritma yOntemleri tanitilarak, bu tekniklerin trafik kontrol problemlerinde kullanimlart {izerine
aragtirma yapilmistir. Calismada trafik kontroliinde bu tekniklerin nerede ve nasil uygulandigina iligkin
bir siniflandirma yapilmustir.
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1.GIRIS

Yapay zeka , insan tarafindan yapildiginda zeka olarak adlandirilan davraniglarin (akilli davranislarin)
makina tarafindan da yapilmasidir. Yapay zeka'nin insan aklimin nasil ¢aligtigini gosteren bir kuram
oldugu da s6ylenebilir. Yapay zeka'nin amaci ,makinalar1 daha akilli hale getirmek , zekanin ne oldugunu
anlamak ve makinalar1 daha faydali héle getirmektir.

Yapay zekanm amaci insanin zekasini bilgisayar araciligr ile taklit etmek, bu anlamda belli bir dl¢lide
bilgisayarlara 6grenme yetenegi kazandirabilmekdir. Bu sekilde Yapay zeka ¢cogunlukla insanin diisiinme
yetenegini, beynin ¢aligma modelini veya doganin biyolojik evrimini modellemeye ¢alisan yontemlerden
olusur.

Bilgisayar teknolojisindeki gelisime paralel olarak 6zellikle son yirmi yilda ulagim alaninda kargimiza
cikan ve sezgisel olarak ¢oziilebilen yada ¢oziilmesi matematik teknikler ile miimkiin olmayan gercek
hayat problemlerini (Cizelgeleme, Gezgin Satici vb.) ¢dzmeye yonelik ileri teknikler Yapay zeka
teknikleri olarak adlandirilir. Bunlarin baslicalar1:

a-) Bilgi tabanli uzman sistem yaklagimi

b-) Yapay sinir aglar1 yaklagimi

C-) Bulanik mantik yaklagimi

d-) Geleneksel olmayan optimizasyon teknikleri
i-) Genetik algoritma
ii-) Benzetilmis tavlama (Simulated annealing)
iii-) Hyprid algoritmalar

e-) Nesne tabanli (Object-oriented) programlama

f-) Cografi bilgi sistemleri(GIS)

g-) Karar destek sistemlerinin gelisimi

h-) Esnek programlama (Soft computing )

Bu yontemlerden sadece trafik alaninda yaygin olarak kullanim alani bulan uzman sistemler, yapay sinir
aglari, genetik algoritma ve bunlarin kendi aralarinda ikili veya {glii birlesimiyle olusan esnek
programlama ile ilgilendik. Bunun i¢in bu teknikleri ¢ok detaylara girmeden ozetleyip trafikte kullanim
alanlarina gore tasnif ¢alismasi yaptik.

2. KULLANILAN YAPAY ZEKA TEKNIKLERIi
2.1.Uzman Sistemler (Expert Systems)

Yapay zekanin en 6nemli uygulama alanlarindan biri Uzman Sistemledir. Bu tip sistem belli bir alanda
uzman olan kisilerin uzmanliklarina dayanarak ¢dziim arar. Bunu bir tiir bilgisayarda diizenlenmis
danigsma sistemi olarak diisiinebiliriz. Uzman sistemler hem makine hem de insan miidahalesine ihtiyag
duyan uygulamalarda kullanilir. Tip, finansal planlama, bilgisayar konfigiirasyonu, gergek zamanli
sistemler, trafik yonetimi ve kontrolii, sigortacilik bazi uygulama alanlaridir. Bir uzman sistem ig
par¢adan olusur. Bunlar; Kural Tabani, Data Tabani ve Kural Coziimleyicidir. Bu sekilde olusturulmus
bir Uzman Sistemim blok yapis1 Sekil.1” de goriilmektedir.
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Sekil-1. Bir Uzman Sistemin Blok Yapist.

Kural tabaninda, kural ¢dziimleyicinin sonuca varmak igin kullanacagi kural kiimesi bulunur. Pek ¢ok
uygulamada Kural tabani IF-THEN kural yapisinda tutulur. Bu kural kiimesinde birka¢ kuraldan birkag
bin kurala kadar olabilir. Data tabaninda probleme 6zgii olgular tutulur. Bu olgular IF-THEN kural
yapisindaki kosullarin degerleridir. Kural ¢oziimleyici ise kural tabanindaki kurallara bakarak yeni
kurallar veya sonuglar iiretir. Boyle bir sistemi dogal bir dil arabirimi kullanarak kullanicinin akilli bir
sistem iizerinden bir uzman ile baglant1 kurmasi saglanabilir.

Uzman sistemler, ¢dziimii kesin belli olmayan problem tipleri i¢in bazi algoritmik olmayan uzmanliklari
somutlastiran bilgi uygulamalaridir. Ornek olarak, uzman sistemler hem makine hem de insan
miidahalesine ihtiya¢ duyan uygulamalarda kullanilir. T1p, finansal planlama, bilgisayar konfigiirasyonu,
monitdr gercek zamanli sistemler, trafik yonetimi, sigortacilik bazi uygulama alanlaridir.

Uzman sistemlerin elemanlar1 ve arayiizleri:

. Bilgi tabani (knowledge base): Uzmanin bildirilerinden olusur. If—then kurallariyla yapilandirilir,
. Calisma alan1 (working space): Problem ¢oziimiinde gerekli 6zel bilgileri bulundurur,
. Cikarim birimi (inference engine): Bilgi tabanindan ve problemin &zel verilerinden gelen

tavsiyelerle degisen sistemin merkezindeki kod.

Uzman sistem dizayninin anlagilmasi i¢in; sistem ile birbirini etkileyen kisisel rollerinde anlagilmasina
ihtiyag vardir. Bunlar:

. Ana uzman (domain expert): Problemin ¢6ziim yolunu tespit eden kisi veya kisiler.

. Bilgi Miihendisi (knowledge engineer): Uzmanin bilgisini ¢6zerek uzman sistemin kullanabilecegi
sekle doniistiiren kisi.

. Kullanici (user): Uzman tarafindan verilen bilgileri problem ¢6ziimiinde kullanacak kisi.

Uzman Sistemlerin Ozellikleri:

. Geriye zincirleme (backward chaning): If- then kurallar1 kullanilarak alt amaglardan bir amaca
varilir.

. Belirsizlik ile isleme (coping with uncertainty): Sistemin yetenegi, tam bilinmeyen kurallar ve
verilere verdigi cevaplar ile muhakeme edilir.

. Ileri zincirleme (forward chaning): Baslangi¢ verilerinden If-then kurallar1 kullamlarak problem
¢oziimiine gidilir.

. Veri temsili (data represantation): Sistemde (erisilebilir ve depolanabilir) probleme 6zel veriler.

. Kullanici arayiizeyi (user interface): Sistem kullanilarak kolayca olusturulan kod pargalari.

2.2. Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik mantik kavrami, ilk olarak 1965 yilinda L.Zadeh tarafindan kullanilmistir. Bulanik mantik
kavrami genel olarak insanin diigiinme bi¢gimin modellemeye ¢aligir. Klasik kiime kavraminda bir {iye bir
kiimenin iiyesidir veya iiyesi degildir. Bulanik mantik kavraminda bir {iyenin bir kiimenin iiyesi olup
olmadig: iiyelik fonksiyonlari ile belirlenir. Bu kavram ile bulanik mantigin kullandig1 ¢ikarim yontemleri
kullanilarak olaylar hakkinda yorum yapmaya calisilir. Bulanik mantigin en giiglii tarafi var olan bir



uzman bilgisinin kullanilmasidir. Bu durum uzman bilgisinin tam olarak elde edilemedigi durumlarda ise
bliyiik bir dezavantaj olusturur. Sempozyumda sundugumuz “Bogaz Kdpriisii Yoluna Katilim
Noktalarinda Trafik Akimlarinin Bulamik Mantik Yaklagimi Ile Kontrolii ve Bir Uygulama Ornegi” isimli
makalemizde bulanik mantik kavrami agiklandigindan ayrica agiklanmayacaktir.

2.3.Yapay Sinir Aglar1 (Artificial Intelligence Networks)

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin noronlardan olusan yapisini ve dgrenme ydntemlerini inceler.
19.ylizyildaki psikolog ve noropsiloglarin insan beynini anlamaya galismalart YSA’larin temelini
olusturur. Fakat bu konulardaki ilk modern ¢alismalar McCuloch ve W.Pitts ile baslar.

YSA beynin Noron modelini benzeterek, beynin bazi iglevlerini yerine getirmeye ¢alisan bir sistemdir.
insan beyninde yaklasik 10** néron ve her bir néronda yaklasik 10* dentdrities vardir. Sinir sisteminin en
kiiciik birimi olan néron’ un biyolojik modeli Sekil.2’deki gibidir. Bu Noronun YSA modeli ise
Sekil.3 deki gibi ¢izilebilir.
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Sekil.2 Noron” un Biyolojik Modeli. Sekil.3 Bir Noronun YSA Modeli.

YSA’lar 6zellikle 6grenme iizerinde odaklamistir ve lineer olmayan sistemlerde veya sisteme ait bilginin
tam olmadig, hatali oldugu sistemlerde ¢6ziime ulagmak igin uygundur. YSA’larin en 6nemli dezavantaji
ise var olan bir uzman bilgisinin problem ¢6ziimiine aktarilmasindaki zorluktur. YSA kullanim alanlart;
kontrol ve sistem tanimlama, goriintii ve ses tanima,tahmin ve kestirim, ariza analizi, tip, haberlesme,
trafik, liretim yonetimi olarak sayilabilir.

2.3. Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

Genetik algoritma (GA) siireci dogal evrime benzetilir. Bu nedenle Ureme (Reproduction), Caprazlama
(Crossover), Mutasyon (Mutation) gibi dogal evrimde kullanilan operatérleri igerir.

Ureme, uygunluk (fitness) degerlerine bakilarak stokastik yontemlerle secilen bireylerden yeni bir
popiilasyon olusturma islemidir. Bu iglem, ilerleyen generasyonlarda daha yiiksek uygunluk degerlerine
sahip bireylerin olusmasina neden olur. Bu nedenle bu igleme en uygunun hayatta kaldig: test (survival of
the fittest ) ad1 verilir.

Caprazlama, ¢ogunlukla rastgele olarak secilen iki bireyin kromozomlari ¢aprazlanarak gergeklenir. Bu
islemde, bireylerin kromozomunu olusturan dizilerin degisik kisimlar yer degistirerek yeni dol iiretimi
saglanir. Bu dol popiilasyonunda daha az uygunluk degerine sahip “zayif” bireylerin yerine konabilir.
Caprazlama, genetik algortimada en dnemli operatdrdiir ve generasyonda yeni ¢oziimlerinin iiretiminden
sorumludur.

Mutasyon, bireyin kromozomunu olusturan dizideki tek bir elemanin degerinin rastgele olarak
degismesidir. Mutasyon, ¢0zlimiin alt optimal noktalara takilmasini dnleyen ve ¢ok diisiik olasilik degeri
ile uygulanan operatdrdiir.



Genel olarak genetik algoritma, ¢6ziim bilgisinin hi¢ olmadig1 veya ¢ok az oldugu bir durumla aramaya
baglar. Coziim ¢evreden gelen etkilesime ve genetik operatorlere baglidir. GA, aramaya paralel bir
sekilde, birbirinden bagimsiz noktalardan baslar, bu nedenle alt optimal ¢ézlimlere takilma olasilig1
azdir. Bu nedenle GA, karmagik arama problemleri “birden ¢ok alt ¢6ziim kiimesi olan” igin en iyi
optimizasyon teknigi olarak bilinir. GA ‘y1 diger Evrim Algoritmast (EA) tiirlerinden farkli kilan
ozellikleri;

. Eseyli tireme yontemini,

. Mutasyon ve ¢aprazlama operatdrlerini,

. Stokastik veya determistik se¢im yontemlerini,

. Problemin ¢6ziimii i¢in problemin problemin kendisi yerine kodlanmis bir dizisini kullanmasi

olarak gosterilebilinir.

Bu sekilde GA diger EA tiirlerinden daha esnek bir yapi saglar. Bir evrim islemi, potansiyel ¢éziim
uzayinda, popiilasyonu olusturan kromozomlar iginde en uygun kromozomu arama iglemidir. Boyle bir
arama iki zit amaci dengelemeyi gerektirir. Bu amaglar; en iyi ¢dzlimlerin aranmasi (Exploit) ve arama
uzayinin genisletilmesidir (Explore) Genetik algoritma ile geleneksel optimizasyon teknikleri (6zellikle
niimerik metotlar) arasindada ¢ok 6nemli farklilik vardir. Bu farkliliklar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

i-) GA optimize edilecek olan parametrelerin kendileri ile degil kodlamis dizileri iizerinde ¢alisir.
Pekcok durumda ikili (binary) kodlama kullanilir. Fakat genetik algoritmalar i¢in bu bir gereklilik
degildir. Gergel say1 kodlama, agac yapili kodlama (tree coding) gibi farkli kodlama sistemleri de
kullanilabilir.

ii-) GA, bir popiilasyon i¢inde arama yapar. Bu popiilasyon, problemin biitiin olas1 ¢6ziimlerini temsil
eden uzayi olusturur. Baslangi¢ popiilasyonu genellikle rastgele iiretilen bireyleri igerir.

iii-) GA, problemin ¢6ziimiinii belirlenen ¢6ziim uzayinda aramak i¢in bir uygunluk fonksiyonu (fitness
function)  kullanir. Bu uygunluk fonksiyonu klasik optimizasyon tekniklerinde kullanilan amag
fonksiyonuna benzetilebilir.

iv-) GA, sonuca ulagmak igin stokastik yontemler kullanir.

Genetik algoritmalart cazip kilan 6zelliklerinin bazilari sunlardir:

Ogrenme: Genetik algoritma global arama tekniklerinde yayginca kullanilir ve en iyisi olarak bilinir.
Mevcut performans oOlgiitlerini kullanarak verilen bir arama uzayinda arama uzaymi genisletme ve en
iyiyi arama ozelliklerini kullanma yetenegine sahiptir. Bu 6zelliklerini ¢aprazlama, mutasyon ve {iretim
gibi genetik operatorlerle kullanarak 6grenme yetenegine sahiptir.

Genetik kod yapisi: Genetik algoritma dogrudan parametrelerle degil, kodlanmis parametre dizisiyle
calisir. Bu, kullanictya problemleri bir degisken optimizasyon problemi gibi ¢dzmesine imkan verir.

Coziimlerin optimalligi: Pek¢ok gergek hayat problemlerinin Cok Modellilik (Multimodal) ve dogrusal
olmama gibi 6zellikleri vardir. Geleneksel arama teknikleri bdyle arama uzaylarinda yetersiz kalir.
Genetik algoritma ise boyle karmasik arama uzaylarinda optimale yakin ¢6ziimler bulma yetenegine
sahiptir. Genetik algoritma, miihendislik, bilim, ekonomi ¢ok degisik alanlardaki problemler i¢in giirbiiz
(Robust) bir optimizasyon araci olarak son yillarda biiylik bir 6nem kazanmastir.

Genetik algoritmanin uygulama alanlarindan bazilari; haberlesme sebekleri tasarimi, elektronik devre
dizayni, gaz borular1 sebekeleri optmizasyonu, gorlintii ve ses tamima, veri tabani sorgulama
optimizasyonu, ugak tasarimi, fiziksel sistemlerin kontrolii, gezgin satici problemlerinin ¢6ziimii, ulagim
problemleri, optimal kontrol problemleridir .



2.4.Esnek Programlama (Soft Computing)

Uzman sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma uygulamalarda tek baglarina
kullanilabildikleri gibi bir¢ok uygulamada her bir yontemin avantaj ve dezavantajlar1 goz Oniine alinarak
birlikte kullamlir. Iste bdyle bir yaklasima esnek programlama adi verilir. Bu sekilde cok daha etkin
yontemler gelistirilmistir.

3.TRAFIKTE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Ulagimin planlanmasi esas olarak transit sebeke tasarimini, sebeke degerlendirmesini, transit islemler
vb.den olusur. Transit sebeke tasarimi, rotalarin tasarimi, gizelgeleme, yiikkleme modelini vb. Konulart
icerir. Transit sebeke tasarimi; geleneksel olarak matematik optimizasyon teknikleri yada sezgisel
teknikler kullanilarak yapilmaktadir. Genelde optimizasyon teknikleri sadece kiigiik sebekelere
uygulanabilir. Biiyiik sebekelerde optimizasyon teknikleriyle gereken bilgisayar zamaninin ¢ok
olmasindan dolayi sezgisel yontemler biiyiik sebekeler i¢in tercih edilir.

Transit sebekelerin analizi ve degerlendirmesi asagidaki bagliklara gore oldukca zordur. Bunlar; lineer
olmayan ve konveks olmayan bir yapida olmasi, NP- sinifi problem olmasi ve polinom olmayan yapida
karmasiklig1 sahip olmalar1 (NP- sinifi karmagiklik).

Cok amagli ve ¢ok kriterli problem olarak ele alindiginda bu tip problemlerin ¢6ziimii i¢in hesaplama
olarak uygun hizli tekniklerin sezgisel kurallar kullanilarak gelistirilmesi gerekir. iste bu noktada
¢alismamizin konusu olan trafik kontroliinde karsimiza ¢ikan bu tip problemlerin ¢dziimiinde yapay zeka
tekniklerinin trafikte nerede ve ne sekilde kullanildigini ele aliyoruz. Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle
dogru orantili olarak hesaplama tekniklerinin gelismesi 6zellikle son yirmi yilda ulasim alaninda etkili
olmustur.

Amerika basta olmak {izere pek ¢ok iilkede Zeki Ulasim Sistemleri (ITS — Intelligent Transport System)
ve yapay zeka teknikleri trafigin kontrolinde onemli bir yere sahiptir. Trafigin kontroli, trafik
akimlarmin kontrolii olarak diisiiniiliirse, kapasite kullaniminin en iyi duruma getirilmesi, kent ici
yollarda ana arterler ve arterlerdeki kavsaklarin bolgesel kontrolii ile kent i¢i yollar1 otoyollara birlestiren
katilim ve ayrilim noktalarindaki denetim ile saglanir. Bu baglamda kuyruklanmay1 en aza indirgemek,
trafik sikisikligina engel olmak, ulagim hizini arttirmak vb. kriterler lineer olmayan yapidaki karmasik
optimizasyon problemlerinin ¢dziilmesini gerektirir. Bilinen mevcut optimizasyon teknikleri ile
¢ozlilemeyen bu tip problemler ig¢in yapay zeka teknikleri (yapay sinir aglari, genetik algoritmalar,
bulanik mantik, uzman sistemler v.b.) problemin tipine gore kullanilmaktadir. Trafik alaninda bu
tekniklerin nerelerde kullanildigina ge¢cmeden once trafikte hangi tip problemler ile karsilasildiginda
hangi tip problemin hangi teknikle ¢o6ziilebilir ve tekniklerin problem tiplerine gdre birbirlerine karst
avantaj ve dezavantajlarini inceleyelim.

Trafik alaninda ¢6ziilmesi gereken yada sezgisel olarak yiiriitiilen temel konu bagliklar1 sunlardir:
Kavsak optimizasyonu

Katilim-ayrilim denetimi

Trafik sikisiklig:

Serit denetimi

Rota sec¢imi ve siiriiciiniin bilgilendirilmesi

Teknolojik alt ve st yap1 (ITS)

Ulagim siiresinin tahmini

Simdi bunlar1 sirastyla agiklayalim. Koordineli ve trafik uyarimli katilim denetimi i¢in bulanik mantik
yaklagimi kullanilir. Burada amag, sistemdeki toplam harcanan zaman en aza indirgemektir. Bunun igin
adaptif bir bulanik algoritma kullamilmistir. Bu FREQ simiilasyon modeli ile 25 km’lik bir alanda
gerceklestirilmis ve tatminkar ¢ézlimler elde edilmistir.

Diger bir uygulamada gerceklestirilen simiilasyonla bulanik kurallar ve yapay sinir aglar1 kulanilarak
trafik 1siklarinin kontrolii gergeklestirilmistir. Bunun sonucunda, ortalama ara¢ bekleme siiresinin %10-



%32 arasinda azaldigi, ortalama ara¢ hizinin gelistirilen optimal en kisa yol algoritmasi ile arttig
goriilmiistiir. Bu ¢aligma ile ortaya ¢ikan paket yazilimda ayrica;

. Bulanik mantik kullanarak optimal devrenin (¢cevrim) belirlenmesi.
o Bulanik-Yapay trafik 1s181 ile arag uzunlugu tahmini.
. Yapay Sinir Aglar1 kullanarak tasit bagina yolcu hesabi.uygulamari verilmistir.

Dia tarafindan gelistirilen yapay sinir aglar1 modelinde sabit dedektdr verisi ve ara¢ probu kullanilarak
arter boyunca meydana gelen olaylar denetlenmistir. Bunun i¢in gergek zamanli trafik 6lgiimleri ve
ulagim siiresi verisi kullamilmistirBu veriler ve gozlemlere gore, siiriiciiniin seyahat  siiresini
arttiran,kuyruklanmalar1 ve gecikmeleri azaltan ve yol kapasitesini arttiran bir model gelistirilmistir. Kent
ici ulagim aglarinda ulagim se¢im davranist i¢in bir bulanik—genetik yaklagimi ile %84 oraninda durumlar
dogru olarak tahmin edildi. Boylece, bulanik yaklagim ile ulasim se¢im igleminin daha iyi tamamlandigi
gorilmiistiir.

Trafik akimi simiilasyonu ulasim faaliyetlerinin farkli tasarim alternetifleri icin trafik durumlarini
degerlendirmekte etkili bir yontemdir. Trafik simiilasyon modelleri son yillarda ITS stajerleri i¢in dnemli
bir ara¢ olmustur. Her bir arag¢ izlenerek sistemde bir aracin hareketi, ara¢ perfonmansi, siiriiciiniin
karakteristeristikleri ve ¢evredeki araglar ve ag geometrisi ile ITS etkilesimleri kullanilarak belirlenir.

Trafik simiilasyon modelleri iki ¢esittir. Bunlar:

1-) Makroskopik trafik akim simiilasyonu: Ara¢ hareketini yonetmek igin akim—yogunluk iliskisi
kullanilir. Modelde tek arag kullanilmaz.

2-) Mikroskopik trafik akim simiilasyonu:

Baslica simiilasyon proglamlari: Integration, Vissim, Mitsim, Watsim, Paramics, Transims , Corsim,
Fresim, Alinea, Metacor, Hutsim vb.

3.1.Uzman Sistemlerin Trafikte Kullanimi

. Katilim denetimi
. Kavsak optimizasyonu
o Sinyal optimizasyonu

3.2.Bulamik Mantigin Trafikte Kullanimi

Bulanik kontrolorlerin ulasim sistemlerinde planlama, yonetim ve kontrol alanlarinda oldukga genis bir
uygulama alan1 vardir. Bu uygulamalardan bazilart:

. Bulanik mantik kurallar1 kullanarak ara¢ yonlendirme,

Izole edilmis sinyalize kavsaklarda bulanik mantik ile kontrol,

Kent i¢i ekpres yollarda bulanik kontrol sistemleri,

Bulanik ve geleneksel metodlar: kullanarak trafik akis ve kontrol simiilasyonu,

Bulanik mantik ile kontrol problemlerinin ¢dzlimii, olarak verilebilir.

3.3. Yapay Sinir Aglarinin Trafikte Kullanimi.
Yapay sinir aglarinin otoyol ulagim siiresi tahmininde kullanim avantajlar1 sunlardir:

a-) Giris ve cikis degiskenleri arasinda fonksiyonel bir yapi tanimlamaya ihtiya¢ duymamasi. Bunun
yerine sebeke trafik verisinde uzaya ait veya gegici modelleri tanitarak ve smiflandirarak iliskiler
gelistirir.

b-) Yapay sinir aglarinin girig hatasinda biiyiik yanligliklara ragmen dogru bir ¢ikig verebilme yetenegine
sahip olmasidir. Bu 06zellikle ulagim siiresi tahmin modelleri i¢in yapay sinir aglarmin geleneksel
modellerinin pek ¢ogundaki sinirlamalarin {istesinden gelme yetenegine sahip olmasidir.

. Trafik sikisiklig1 tahmini,

. Otoyol trafik veri tahmini,

. Trafigin kontrold,



J Yol durum tahmini,
. Bolgesel trafik akim kontrolii, baslica uygulama alanlaridir.

3.4. Genetik Algoritmanin Trafikte Kullanimi.

Arag rotalama probleminin genellemesi olan zaman-bagimli ara¢ rotalama problemi, NP_smifi bir
problem olup bu problemi ¢6zecek ve polinom zamanda galisan kesin bir algoritma mevcut degildir. Bu
nedenle bu tip problemlerin ¢oziimiinde sezgisel yontemlerden yararlanmak gerekir. Son bes yilda genetik
algoritmalar bu tip problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok etkili sonuglar vermistir.

Trafikte ITS nin en dnemli elemanlarindan biri olan gelecek zamanin ulagim siiresi tahmini genetik
algoritma yaklasim ile ¢6ziiliir. Ciinkii gelecekteki ulagim tahmini, trafik akimlari, hiz, kuyruklanma ve
olaylar1 gibi pek¢ok temel trafik karakteristiklerinin bir fonksiyonu olup bdyle bir problem birlesik
optimizasyon problemidir ve NP-sinifi bir problemdir. Boyle bir problemin ¢éziimii i¢in en uygun teknik
matematiksel kavramlar ve karmagiklik igermeyen genetik algoritma yontemidir. Bu y6ntem optimale
yakin ¢oziimler verir. Genetik Algoritmanin trafikte kullanildig1 alanlar sunlardir:

. Cevrim Siiresi Optimizasyonu
. Ulasim Hizinin Optimizasyonu
. Katilim Denetimi

. Arag¢ Rotalama

. Yesil Siiresi Optimizasyonu

3.5.Esnek Programlamanin Trafikte Kullanimi.

Bu yaklagim trafik uygulamalarinda son dénemde birden fazla teknigi i¢inde barindirdigindan en ¢ok
tercih edilen ve en iyi sonuglar veren tekniktir. Esnek Programlamanin trafikte kullanildig: alanlari;
. Katilim denetimi i¢cin YSA-Bulanik yaklasimi

. Bulanik-YSA kullanarak ulagim zamani tahmini

. Ulasim tipi se¢ciminde Bulanik-Genetik yaklagim

. Ortalama arag¢ hizini arttirma ve ortalama arag bekleme siiresini indirgemek i¢in bulanik kurallar ve
sinir aglar1 kullanarak trafik 15181 kontroli

. Anayol katilim noktalarinda Bulanik-Genetik yaklasim ile trafik akim kontrolii

. Bulanik-Yapay trafik 15181 ile ara¢ uzunlugu tahmini, seklinde verebiliriz.

Sonuc ve Oneriler:

ITS’deki gelismelere paralel olarak yapay zeka tekniklerinin trafikteki uygulamalart son donemlerde
gerek simiilasyon bazinda gerekse saha bazinda Amerika basta olmak {izere pek ¢ok iilkede gercek hayata
aktarilmig ve bu caligmalarla ilgili yiizlerce makale, rapor, proje, seminer ve diger akademik etkinlikler
gerceklestirilmistir. Ulkemizde ise bogaz kopriisiine katilim noktasinda yesil 151k siiresini bulanik mantik
yaklagimiyla kontrolii, ayrica anayol katilim noktalarinda trafik akimlarinin genetik—bulanik yaklagimi ile
kontrolii hakkinda iki ¢aligma tarafimizdan yapilmistir. Gerek iilkemizde gerekse diinyada yapay zeka
tekniklerinin trafikte kullanimi mevcut kapasitenin en iyi sekilde kullanimimi amaglamaktadir. Bu amaca
ulagmak i¢in kentici karayollarinda ulagim hizini arttirmak, kentigi yollar1 otoyollara baglayan katilim ve
ayrilim noktalarinda kuyruklanmayi en aza indirgemek, otoyoldaki ulasim hizini arttimak ve trafik
sikisikligina engel olmak ve buna bagh olarak gecikmeleri en aza indirerek seyahat siiresini azaltmak
gerekir. Bunun igin bélgesel trafik kontrolii ele alinmalidir. Iste bu noktada ¢alismamizin konusu olan
yapay zeka tekniklerinin bu amaca ulasmada ne kadar 6nemli bir rol oynadig1 yapilan g¢aligmalarda
performans kriterleri ile ortaya konulmustur.

Trafik uyarimli kontrol tekniklerinin sabit zamanli kontrol tekniklerine gore ulasim performansini
arttirdigr kanitlanmistir. Yapay zeka teknikleri yapisi itibari ile trafik uyarimli kontrol tekniklerinin
gerceklenmesi igin ¢ok uygundur.

Sonug olarak, kiiresellesen diinyada en 6nemli problemlerinden biri olan trafik probleminin en uygun
¢Ozlimii, mevcut kapasiteyi en iyi sekilde kullanmaktir. Bunun i¢in, yapay zeka tekniklerinin donanim
veya yazilim bazinda bu problemin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilmasi ka¢inilmazdir. Ayrica, bu



tekniklerle elde edilen ekonomik fayda birgok c¢alismada ortaya konuldugu gibi 6nemli bir yiizdeye
sahiptir. Yapay zeka tekniklerinin trafigin kontroli i¢in kullanimi sosyal, ekonomik ve ekolojik agidan
onemli faydalar saglar.
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