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0z
Kavsaklardaki tasit gecikmesi Ozellikle biiylik sehirlerde 6nemli bir problem haline gelmistir. Bu
gecikmeler sehir trafigini dogrudan olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Bu dogrultuda, kavsak
gecikmesinin yol actif1 ekonomik ve sosyal bircok olumsuzluklar ortaya g¢ikmaktadir. Bu gibi
olumsuzluklar1 kaldirabilmek i¢in farkli ¢dziimlere bagvurulmustur. Bu ¢6ziimlerden birisi kavsaga
bagl yollart genisletmek veya kavsaga yeni yollar eklemek iken; bir digeri ise kavsagi dogru
yonetmekten gegmektedir. Yapilan bu c¢aligmada 90-120-150 sn devir siirelerinde, kavsak tasit
gecikmelerinin optimizasyonu yapilarak kavsak kollarina ait gecikme siireleri ve trafik sinyalizasyon
sireleri belirlenmistir. Cevreye duyarli bir sekilde ¢alisan, degisken sinyalizasyon siiresine sahip
uyarmali yontem ile ¢evreden bagimsiz bir sekilde calisan sabit sinyalizasyon siiresine sahip klasik
yontem karsilastirilmigtir. Sonuglar neticesinde; az yogun kavsaklar i¢in 90 sn gecikme siiresi, ortalama
yogunluklu kavsaklar icin 120 151k devir siiresi ve ¢ok yogun kavsaklar i¢in 150 sn 151k devir siiresi
kullanilmasi tavsiye edilmistir. 120 sn 151k devir siiresinde, uyarmali yontem ile klasik yonteme kiyasla
kavsak gecikmelerinde; kavsak genelinde % 77, anayollarda % 95’lere kadar azalmalar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasit Gecikmesi, Sinyalizasyon Siiresi, Uyarmali Yontem, Klasik Yontem, Isik
Devir Siiresi.

THE INTERSECTION VEHICLE DELAY OPTIMIZATION FOR IDEAL
TRAFFIC LIGHT CYCLE TIME

ABSTRACT

Vehicle delay at intersections has become an important problem, especially in big cities. These delays
directly affect the city traffic negatively. In this direction, many economic and social negativities arise
due to the intersection delay. In order to eliminate such negativities, people have looked for different
solutions. One of them is to expand these roads by working on the road belonging to the intersection or
to add different roads to the intersection; Another easier solution is to manage the intersection correctly.
In this study, the delay times of the intersection legs and the traffic signalization times have been
determined by optimizing the intersection vehicle delays at 90-120-150 sec cycle times. The actuated
method with variable signaling time, which works in environment-dependent manner and the classical
method with a fixed signaling time operating independently of the environment have been compared.
As a result of the results; It is recommended to use a delay time of 90 seconds for less busy intersections,
a light cycle time of 120 for average intensity intersections, and a light cycle time of 150 seconds for
very busy intersections. In the 120 sec light cycle time, in the intersection delays compared to the
conventional method with the excited method; reductions of 77% across the intersection and up to 95%
on the main roads have been achieved.

Keywords: Vehicle Delay, Signalization times, Actuated Method, Classic Method, Light Cycle Time.
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1. GIRIS
Gliniimiizde sehirlerin  kalabaliklasmast  ve
bunun neticesinde otomobil sayismin siirekli

artis gostermesi insanlari, sehir trafigini
rahatlatmak i¢in ¢Ozlimler aramaya sevk
etmektedir. Coziim yOntemlerinden Dbirisi

mevcut yol sayisini artirmaktir. Diger ¢oziim ise
yol sayismi arttirmaya nispeten daha kolay olan
mevcut yol kapasitesini en iyi sekilde
kullanmaktir. Yol kapasitesini en 1iyi
kullanmanin yolu kavsakta bekleyen araglarin
bekleme siirelerini azaltabilmekten gegmektedir
[1]. Araglarin kavsaktaki bekleme siireleri
optimize edilmeye c¢aligilarak trafik sinyal
siireleri ayarlanabilmektedir.

Temel olarak kullanilan iki tiir trafik sinyal
kontrol sistemi vardir. Birinci tip sistemde
onceden ayarlanan trafik 1s1k devir siireleri sabit
bir sekilde islemektedir. Ikinci tip sinyal
sistemlerinde ise g¢evreye duyarli bir sekilde
trafik sinyal siireleri degisebilmektedir [2, 3]sa.
Arag sayisinin fazla oldugu yollarda yesil 151k
stireleri artirilir, ara¢ sayisinin az oldugu
yollarda ise kirmizi 11k siireleri artirilarak [4]
ya da kavsak gecikme siireleri optimize edilerek
¢oziim yollar1 sunulabilmektir.

Kavsaga ait  sinyalizasyon  siirelerinin
ayarlanmasina yonelik ¢alismalar yaygin olarak
sirdiiriilmektedir. Bu ¢alismalardan bir boliimi
ideal kavsak sinyalizayon siiresini belirlemek
icin kavsak gecikme siirelerini en aza indirmeye
yonelik yapilmistir. Bu konuda pek ¢ok giincel
yayin mevcuttur. Trafikte kavsak sinyalizasyon
sire  problemini ¢6zmek i¢in  yapilan
caligmalardan bazilari kisaca &zetlenecektir.

Y. Sazi Murat, 2006 yilinda ‘“sinyalize
kavsaklardaki tasit gecikmelerinin bulanik
mantik ile modellenmesi” adi altinda bir
calisma gergeklestirmistir. Yeni bir yaklagim
getirmek amaciyla bulanik mantiga dayanan bir
gecikme  tahmini  modeli  gelistirmistir.
Yaklasim kolundaki trafik hacmini, kuyruktaki
ortalama tasit sayisim1i ve kirmizi sinyal
siiresinin devir siliresine oranini parametre
olarak dikkate almistir. Gelistirilmis model ve
arazi ¢aligmalarinda gozlenmis degerler; HCM
[5] ve Akgelik [6] yontemleriyle karsilastiriimis
ve basarili sonuglarin elde edildigi ifade
edilmistir [7].
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Yetis Sazi Murat, 2. Ulusal Kentsel Altyap1
Sempozyumu’nda  yaymladigi = c¢alismada
kavsaklarin kentsel ulagimin diizenlenmesinde
ilk temel etken oldugu tlizerinde durmustur. Bu
caligmada, Ege Bolgesi’nin biiyiik sehirlerinden
olan Denizli sehri i¢in sinyalize kavsaklarin
kontrol  diizenlemeleri ele alinmis ve
incelenmistir [8].

Yetis Sazi Murat’in 2006 yilinda yaptigt bir
diger calismada yapay sinir aglarindan
yararlanarak  kavsaklardaki ortalama arag
gecikmelerini tahmin etmeye ¢aligmistir. Yapay
sinir aglariyla ortalama tasit gecikmelerini
tahmin edebilen bir model gelistirmistir [9].

Trafik tikanikhigin1 ¢6zebilmek ig¢in 2014
yilinda Yiiksel Celik ve Hakki Soy’un
yaptiklart  ¢alisma, 06z-orgiitlenme  (kendi
kendine organize olma) sistemine,
optimizasyon algoritmalarinin
uyumlandirilmasiyla; trafik sinyalinin
sebekedeki tiim sinyaller ile haberlesmesini
amaglamagtir [10].

Sinan Ilgen ve Akif Durdu bir kavsaktaki trafik
1siklarinin akill denetimi lizerinde
caligmislardir. Sistem giris verisi olarak arag
yogunlugunu kabul eden kural tabanli bulanik
modelleme teknigi kullanmiglardir.  Cikig
parametresi olarak yollarmm  kirmizi 151k
stirelerini tanimlamiglardir. Trafik yogunluguna
gore kirmizi 151k siiresi diizenlenmesi istenildigi
ifade edilmistir. Sonugta; bulanik mantikli
tekniginin  kavsaklarin akilli  kontroliiniin

saglanmasinda kullanilabilecegi ifade edilmistir
[11].

Halim Ceylan, Ozgiir Baskan ve arkadaslari
yaptiklari  caligmada (2007);  gelistirilen
yaklagik hesaplama metodu (YHM) ile
sinyalize = kavsaklardaki  ortalama  tasit
gecikmelerinin bilesenlerini, koordinat
transformasyon teknigini kullanilarak ¢6zmeye
calismislardir. Sabah trafiginde, YHM ile
yapilan ¢6ziim mevcut duruma gore yaklasik %
450 oraninda bir gecikme azalmasi, aksam
trafigi icin ise yaklasik % 750 oraninda bir
performans iyilesmesi saglandig1 sOylenmistir
[12].

Mustafa Sinan Yardim ve Giizin Akyildiz
yaptiklart  ¢alismada  “Akilli  Ulagtirma
Sistemleri” hakkinda bilgi aktarimi ve bu
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konunun  Tiirkiye  acgisindan  Onemini
vurgulamak istemislerdir.  Akilli  ulagim
sistemlerin, diinyanin geligsmis iilkelerinde ¢ok
ileride oldugu fakat Tiirkiye’nin bu sisteme
yaklasik 30 yil gecikme ile 1992 yilinda bazi
otoyollarda otomatik {icret O6deme sistemi
uygulamalariyla gectigi belirtilmistir.
Ulkemizde akilli ulasim sistemlerini kurmak
icin gerekli bazi asamalar Ongérmiiglerdir.
Bunlardan sadece ikisini soylemek gerekirse
ilki ciddi bir para yatirmi ikinci olarak
kullanicinin iyi bir sekilde bilgilendirilmesi
oldugu ifade edilmistir [13].

Klasik yontem, sabit 151k dongiisiine sahip
¢evreden herhangi bir miidahale ile degismeyen
trafik 151k dongii sistemidir [14]. Bu ¢aligmada
da tanimlanan sekilde kullanilan klasik yontem
ile mevcut yol kapasitesini en iyi sekilde
kullanmak igin O6mek c¢alismalar esliginde
kavsak yogunlugunu azaltan uyarmali yontem
karsilastirilarak; uyarmalt yontemin
iistiinliiklerinden bahsedilecektir.

2. MATERYAL VE METOT

Kavsak yonetimine ait yapilan calismalarda
yaygin olarak Avustralya (Akcelik), Webster
veya HMC yontemlerine ait kavsak tasit
gecikme formiilleri kullanilmakta ve bu
kaynaklar dogrultusunda caligmalar
gergeklestirilmektedir [15-17]. Bu ¢alismada
Avusturalya yoOntemine ait tagit gecikme
formiilleri islem kolaylig1 saglamasi ve yaygin
kullanimindan dolay1 tercih edilmistir.

Yapilan ¢alismada toplam kavsak gecikmesinde
yer alan kuyruk uzunluk formiilleri Formiil 1 ve
Formiil 2 [6] ile verilmiglerdir.

% 12(X+X0)

No =
I QT;

(1)

No = Ortalama kuyruk uzunlugu (tasit)

Q = Yol Kapasitesi (tasit/sa),

Tt = Akim siiresi (sa)

QT = Tf siiresi boyunca kavsagi bosaltabilecek
maksimum tagit sayisi,

x0 = Kuyrugun yaklasik olarak 0 oldugu en
biiylik doygunluk derecesi

x = g/Q doygunluk derecesi,

z=x-

%0=0.67 + sg/6000 2)
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S = Doygunluk akimi (Tasit/saniye)
g = Etkin yesil siiresi

Bu c¢alismada  kullanilan = Avusturalya
yonteminin toplam kavsak gecikme formiilii
Formiil 3’de verilmektedir [6]

_qc(1—w)?

D = + Npx
20-y)

3)

D = Toplam gecikme,

gc = Her devirde gelen ortalama tasit sayist,
g= Tasit akimu (Tasit/saniye),

¢ = Sinyal devir siiresi (sn),

u = Yesil siire orani (g/c),

y = Akim orani (q/s).

Formiil 3’de wverilen kavsak gecikmesi
formiiliindeki kuyruk uzunluk hesab1 igin
verilen Formiil 1 ihmal edilebilecek kadar

kiiciik olmasindan dolayr hesaplamalarda

kullanilmamastir.

D Ar? @
2(1-q)

Formiil 4, Formiil 3’iin kayipsiz kavsaklarda
kullanilabilen daha basit bir halidir.

oD 0 .
Formiil 5 ile ideal devir siiresi i¢in minimum
kavsak tasit gecikme siireleri hesaplanmistir.
Uyarmal1 yénteme ait optimum kavsak gecikme
stireleri ve ideal devre siireleri Formiil 5 ile elde
edilmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Bu calismada Avustralya yontemine ait kavsak
gecikmesi formiilleri ile minimum kavsaktaki
gecikme siireleri elde edilmek istenmistir.
Optimize edilen kavsak gecikme siireleri ile
kavsaktaki kollara ait ideal sinyalizasyon
stireleri hesaplanmistir.

Caligma, Sekil 1°deki kavsak tipi iizerinde
gergeklestirilmistir. Kavsakta sadece karsi
geciglere ve saga doniislere izin verilmistir.
Kavsakta karsilikli yollarda sinyalizasyon
siireleri esit kabul edilmistir. Uzerinde ¢alisilan
kavsak, izole bir kavsaktir ve kayip siireler
hesaplamalara dahil edilmemistir.
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Gergeklestirilen ¢alismada, ¢evreden bagimsiz
sabit sinyal siireli ¢alisan klasik yontem ile
cevreye duyarli degisken sinyal siiresi ile
calisan uyarmali ydntem karsilastirmalari
verilecektir. Ayn1 zamanda bu yontemlerin

kavsak gecikmeleri birbirleri ile
karsilagtirilacaktir.
1 1. Anakol

|oquep -z
|oyuEp "y

3. Anakol

Sekil 1. Uzerinde calisilan kavsak gdsterimi

Bu kavsak tipinde dort kol i¢in saatte 100, 200,
400, 600, 800, 1000 ara¢ yogunluklu alt1 ihtimal
ile hesaplamalar yapilmistir. Bu ihtimaller,
kavsagin ara¢ kapasitesine gore ortalama en

diisiik ara¢ yogunluk degerinden, en biiyik
degerine kadar alimmaya c¢aligilmigtir. Farkli
yogunluklarda alman arag kavsak
yogunluklariyla, kavsagin ara¢ kapasitesini
asmamasi istenmis ve kavsak ara¢ kapasitesi
saatte 1200 arag olarak kabul edilmistir. 1. ve 3.
kollar anayol kabul edildigi i¢in burada, saatteki
ara¢ yogunluk ihtimalleri 400, 600, 800, 1000
tercih edilmistir. 2. ve 4. kollar igin ise saatte
100, 200, 400 ara¢ yogunluklar tercih
edilmistir. Toplamda 12 olasilikli sonuglar igin
alman  kabul degerleri Cizelge 1°de
gosterilmistir. Kavsaktaki 1g1k devir siiresi 120
sn olarak kabul edilmistir.

Cizelge 1°de kabul edilen calisma degerleri
verilmigtir. 12 durumdan olusan ¢izelgede
kavsaktaki her bir koldan gecen saatteki arag
sayilart verilmigtir. Her bir kol 5 dakika
calisacak sekilde toplamda 12 durumdan olusan
1 saatlik bir kurgu diisiiniilerek hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Arag doygunluk akimi
(kavsak ara¢ kapasitesi), kavsagin kollarda
kuyruk olusturmadan maksimum
kaldirabilecegi ara¢ kapasitesidir ve gizelgede,
saatte 1200 ara¢ olarak verilmistir. Ayni
zamanda bu ¢alisma Cizelge 1’de verildigi gibi
ii¢ farkli devir siireleri (90-120-150) i¢in ayri
ayr1 hesaplanmistir.

Cizelge 1. Grafikler olusturulurken alinan kabul degerleri

1.Kol 2.Kol 3.Kol 4.Kol Devir Arag AKkim
Durum Akimi  Akim Ak Akim Siireleri Doygunluk Degisim
(sa) (sa) (sa) (sa) (sn) AKkimui (sa) Siiresi
(dKk)

1 1000 200 400 100 90-120-150 1200 5
2 1000 200 400 200 90-120-150 1200 5
3 1000 200 400 400 90-120-150 1200 5
4 1000 200 600 100 90-120-150 1200 5
5 1000 200 600 200 90-120-150 1200 5
6 1000 200 600 400 90-120-150 1200 5
7 1000 200 800 100 90-120-150 1200 5
8 1000 200 800 200 90-120-150 1200 5
9 1000 200 800 400 90-120-150 1200 5
10 1000 200 1000 100 90-120-150 1200 5
11 1000 200 1000 200 90-120-150 1200 5
12 1000 200 1000 400 90-120-150 1200 5

Bu c¢alismada kabul edilen ara¢ akim yogunluk
degisim grafigi Sekil 2’de verilmistir. Bu sekle
gore 4. kol, her 5 dakikada bir degismis ve 1.
kol ise 1000 ara¢/sa sabit kabul edilerek
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hesaplamalar yapilmistir. Diger kollarin da bu
degerlerin arasinda degisim gosterdigi sekilde
gozlenmektedir.
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Sekil 2. Kavsak kollarindaki arag akimlari ve doygunluk akimi degerleri

Cizelge 2°de, 5’er dakikada bir degisen kavsak
yogunluklarina gore uyarmali ve klasik
sistemlerin gecikme verimleri
karsilastirllmigtir. Her bir durumun 5 dakika
calistigi varsayilmis ve kavsaktaki toplam
uyarmali gecikme siiresi 6rn: 1. durum igin
7450 sn olarak kaydedilmistir. Klasik sistem
icin toplam gecikme siiresi ise 8850 sn olarak
kaydedilmistir. 12 durum i¢in toplamda 1 saat
gecikme hesaplamalart uyarmali ve klasik

sistemler i¢in tespit edilmis ve gecikme
verimleri her bir durumun 5’er dakika galistig1
kabul edilerek 1 saat i¢in Cizelge 2’ye
kaydedilmistir. Kavsaktaki 1 saat sonundaki
gozlemleme  sonucu; gecikme  siireleri
hesaplamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda;
toplam kavsaktaki gecikme siiresini azaltmada,
uyarmali yontemin klasik yonteme gore %
39.05 daha verimli ¢alistig1 gézlemlenmektedir.

Cizelge 2. 12 farkli akim kollarina ait uyarmali ve klasik sistem sinyal siiresi i¢in yesil ve gecikme siireleri

kargilagtirmalart
Durum | Uyarmah Uyarmah |Uyarmah| Klasik Klasik | Klasik | D Verim
Y1Y3 (sn) Y2Y4 (sn) D (sn) |Y1Y3(sn)|[Y2Y4 (sn)| D(sn) (%)

1 106 14 7450 90 30 8850 15,81
2 107 13 7520 90 30 9225 18,48
3 109 11 7635 90 30 9975 23,45
4 112 7 4500 90 30 7200 37,5
5 112 8 4475 90 30 6825 34,43
6 112 8 7850 90 30 12225 35,78
7 114 6 3315 90 30 6090 45,56
8 114 6 3330 90 30 6465 48,49
9 114 6 4540 90 30 7950 42,89
10 115 5 3350 90 30 7215 53,56
11 115 5 4615 90 30 10200 54,75
12 117 3 3390 90 30 9465 64,18

Toplam 61970 90 30 101685 39,05

Cizelge 2’¢ ait kisaltmalar agagida
aciklanmustir.

Uyarmal Y1Y3 (sn): Kavsaga ait uyarmal
yontemin 1. ve 3. kol yesil siireleri
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Uyarmali Y2Y4 (sn): Kavsaga ait uyarmali
yontemin 2. ve 4. kol yesil siireleri

Uyarmah D (sn): Kavsaga ait uyarmal
yontemin toplam gecikme siiresi
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Klasik Y1Y3 (sn): Kavsaga ait klasik yontemin
1. ve 3. kol yesil siireleri

Klasik Y2Y4 (sn): Kavsaga ait klasik yontemin
2. ve 4. kol yesil siireleri

Klasik D (sn): Kavsaga ait klasik yontemin
toplam gecikme siiresi

D verim (%): Kavsaga ait uyarmali yontemin
klasik yonteme gore gecikme verimi

Cizelge 3’de uyarmal1 sinyalizasyon ile klasik
yonteme ait 1. ve 3. yollar i¢in 80’er sn, 2. ve 4.
yollar i¢in 40’ar sn yesil siireleri gz Oniinde
bulundurularak gecikme siireleri ve verimleri
hesap edilmis ve gosterilmistir.

Cizelge 3. 12 farkli akim kollarina ait uyarmali ve klasik sistem sinyal siiresi igin yesil ve gecikme siireleri

karsilastirmalari
Durum |Uyarmah | Uyarmah | Uyarmal Klasik Klasik | Klasik | D Verim
Y1Y3(sn) | Y2Y4 (sn) D (sn) Y1Y3(sn) | Y2Y4 (sn) | D(sn) (%)

1 106 14 7450 80 40 11065 32,67
2 107 13 7520 80 40 11735 35,91
3 109 11 7635 80 40 13065 | 41,56
4 112 8 4475 80 40 9465 52,72
5 112 7 4500 80 40 10135 55,59
6 112 8 7850 80 40 17065 53,99
7 114 6 3315 80 40 8885 62,68
8 114 6 3330 80 40 9550 65,13
9 114 6 4540 80 40 11465 60,40
10 115 5 3350 80 40 10885 69,22
11 115 5 4615 80 40 15465 70,15
12 117 3 3390 80 40 14885 77,22

Toplam 61970 80 40 143665 | 56,86

Cizelge 4’de ayn1 devir sinyalizasyon yontemin, gecikme siireleri ve verimleri birlikte

stiresinde, uyarmali yontemi ile her bir koldaki

kirmizi ve yesil

sureleri

esit olan

klasik

verilmistir.

Cizelge 4. 12 farkli akim kollarina ait uyarmali ve klasik sistem sinyal siiresi igin yesil ve gecikme siireleri

karsilagtirmalari
Durum | Uyarmalh | Uyarmal | Uyarmah | Klasik Klasik | Klasik | D Verim
Y1Y3(sn) | Y2Y4(sn) | D (sn) | Y1Y3(sn) | Y2Y4 (sn) | D(sn) (%)
1 106 14 7450 60 60 18600 | 59,94
2 107 13 7520 60 60 20100 | 62,58
3 109 11 7635 60 60 23100 | 66,94
4 112 8 4475 60 60 17700 | 74,71
5 112 7 4500 60 60 19200 | 76,56
6 112 8 7850 60 60 32100 | 75,54
7 114 6 3315 60 60 17375 80,9
8 114 6 3330 60 60 18875 | 82,35
9 114 6 4540 60 60 22200 | 79,54
10 115 5 3350 60 60 21875 | 84,68
11 115 5 4615 60 60 31200 | 85,20
12 117 3 3390 60 60 30875 | 89,020
Toplam 61970 60 60 273200 | 77,31
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Cizelge 5. Olasilikli uyarmali ve farkl klasik sistem sinyal siiresi i¢in bir saatteki kavsaktaki toplam gecikme

karsilastirmalari
Durum | Uyarmah | Uyarmah | Uyarmah | Klasik Klasik Klasik | D Verim

Y1Y3 (sn) | Y2Y4 (sn) D(sn) |Y1Y3(sn)| Y2Y4(sn) | D (sn) (%)

1 106 14 7450 100 20 7665 2,80

2 107 13 7520 100 20 7835 4,02

3 109 11 7635 100 20 8165 6,49

4 112 8 4475 100 20 5165 13,35

5 112 7 4500 100 20 5335 15,65

6 112 8 7850 100 20 9165 14,34

7 114 6 3315 100 20 4260 22,18

8 114 6 3330 100 20 4425 24,74

9 114 6 4540 100 20 5665 19,85

10 115 5 3350 100 20 4760 29,62

11 115 5 4615 100 20 6665 30,75

12 117 3 3390 100 20 5760 41,14

Toplam 61970 100 20 74865 17,22
Cizelge 5’de uyarmali sisteminin farkli klasik sistemin gecikme siireleri karsilagtirmalar
yontemin durumlarma gore kavsaga ait tim yapilmigttr.  Her  bir  klasik  sistemin

kollardaki  gecikme  silirelerini  azaltarak
ustiinliik  sagladigt  agik  bir  gekilde
goriilmektedir. Uyarmali sistemin, tiim kavsak
icin % 17,22 gecikme siiresi verimi sagladigi
gosterilmistir.

Buraya kadar farkli klasik sistemlere ait sinyal
stireleriyle elde edilen gecikmelerle, uyarmal

sinyalizasyon siiresinin uyarmali sisteme gore
cok zayif ve verimsiz oldugu gosterilmistir.
Cizelge 6°de ise buraya kadar hesaplamalari
yapilmig olan farkli klasik devir siireleri ve bu
sirelerden acgiga ¢ikan gecikme siireleri,
uyarmali sinyalizasyon gecikme siireleri ile
birlikte verilmistir.

Cizelge 6. Uyarmali sistem ve farkli klasik sistemler i¢in gecikme siireleri karsilagtirmalari

. Devir 1 (v1y3/y2v4) Kollara | D (Toplam Kavsak
Durum | Yontem | Siiresi(sn) | yepjjen Yesil Siiresi (sn) | Ara¢ Gecikmesi) (sn)
1 Klasik 120 80/40 162865
2 Klasik 120 90/30 101685
3 Uyarmal 120 Degisken 61970
4 Klasik 120 100/20 104865
5 Klasik 120 60/60 284000

Cizelge 6 incelenecek olursa; kavsaktaki 120 sn
sinyalizasyon devir siiresi korunarak, 1. ve 3.
Kollara; 80, 90, 100, 60 sn ve 2. ve 4. kollara
ise; sirastyla 40, 30, 20, 60 sn yesil 151k siireleri
verilmistir Toplam devir siiresi 120 sn olarak
kabul edilmis ve cgizelgeye kaydedilmistir.
Cizelge 7°de Kklasik sistemlere ve uyarmall
sisteme ait yesil siireleri ve kavsak ara¢ gecikme
siireleri birlikte verilmistir.

Cizelge 6’dan elde edilen verilerle kavsaktaki
tim yollarin toplamma ait uyarmali sistemin
gecikme siireleri ve diger klasik ydntemlerin
gecikme siireleri Sekil 3 ile gosterilmistir.
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Uyarmali sistemin, araglarin gecikme siiresini,
klasik sisteme gore yaklagik 6 kat azalttigi
sekilde goriilmektedir. Uyarmali sinyalizasyon
yontemi, farkli klasik yontem sinyalizasyon
stirelerine gore de ara¢ gecikme siirelerini ¢ok
kisalttig1 goriilmiistiir.
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karsilagtirmalarint ~ gdstermektedir.  Kavsak

E 300.000 klasik biitiinligiine ve anayollardaki arag
g 250.000 gecikmelerine  bakilacak olursa uyarmali
7 200.000 yontemin trafigi oldukga rahatlatacagi ¢cok acik
;g) 150.000 klasik bir sekilde Sekil 3°de goriilmektedir.

2 100.000

2 £0.000 Buraya kadar biitiin incelemeler devir siiresi
Z Uyarmali sabit 120 sn olacak sekilde yapilmistir. Simdi
V; 0 ise farkli devir siireleri gbéz Oniinde

0 2 4 6 bulundurularak Cizelge 7 olusturulmustur.

Devir siireleri 90, 120, 150 sn alinarak

kavsaktaki klasik ve uyarmali yontemlere ait

Sekil 3. Uyarmali sistem ve klasik sisteme ait farkh gecikmeler hesaplanmustir. Hesaplamalar iist

yesil stirelerindeki kavsak arag gecikme sayfalarda oldugu gibi 12 farkli kol akim

stireleri karsilastirmast durumlarinda gergeklestirilmistir. Her bir devir

stiresine ait ara¢ bekleme siireleri ¢izelgede ayni1

renkte verilmistir. Orn: 90 saniyelik devir siiresi

kavsak ara¢c gecikmeleri turuncu renkte
gosterilmistir.

Farkli Yesil Siirelerine Ait Kullanilan
Yontemler

Sekil 3 dort farkli klasik yontem ve bir tane
uyarmali yontemin toplamda ise bes farkl
durumun  kavsak  gecikme  siirelerinin

Cizelge 7. 12 farkli akim durumu i¢in 3 farkli devir siiresine ait uyarmali ve klasik kavsak gecikme siireleri
Devir Devir Devir
Siiresi | Klasik | Uyarmal | Siiresi | Klasik | Uyarmah | Siiresi | Klasik | Uyarmah
Durum | (sn) |D (sn) D (sn) (sn) | D(sn) | D(sn) (sn) D(sn) | D (sn)

1 90 9770 1865 120 17375 3315 150 27145 5180

2 90 9955 2515 120 | 17700 4475 150 27655 6990
3 90 10465 4190 120 | 18600 7450 150 29065 | 11645
4 90 10615 1875 120 | 18875 3330 150 29490 5200
5 90 10800 2530 120 | 19200 4500 150 30000 7030
6 90 11305 4230 120 | 20100 7520 150 31405 | 11755
7 90 12305 1885 120 | 21875 3350 150 34175 5235
8 90 12490 2555 120 | 22200 4540 150 34690 7095
9 90 12995 4295 120 | 23100 7635 150 36095 | 11930
10 90 17365 1910 120 | 30875 3390 150 48240 5300
11 90 17550 2595 120 | 31200 4615 150 48750 7210
12 90 18055 4415 120 | 32100 7850 150 50155 | 12265

Toplam| 90 |153670| 34860 120 [273200] 61970 150 ]426865| 96835

* D: Toplam kavsak arag¢ gecikmesi

QE) 120.000 é’ 120.000
(5] ~
© ~ 80.000 2 §0.000
iV S -
5= 60.000 /\/ & '$0.000
5% 5 3 -
N 2 40.000 M £0.000 =
= N =4 - wa» o
S % 20.000 Z 20.000 —
- - eeeeesee eeeeccceeooccce
g 0 .-'-o-’Oo-\.’.-’--OE.ﬁoooo.'.—..ﬂ N 0
5 123 456 7 8 9101112 123 456 7 8 9101112
Farkli Kol Akim Durumlari Farkli Kol Akim Durumlar1

Devre Siiresi: 150 sn ~«= e Devre Siiresi: 120 sn Devre Siiresi: 150 sn == «= Devre Siiresi: 120 sn
...... Devre Siiresi: 90 sn eeseee Devre Siiresi: 90 sn
Sekil 4. 3 farkli devir siireleri i¢in klasik yontem Sekil 5. 3 farkli devir siireleri igin uyarmali yontem

kavsak gecikme siireleri kavsak gecikme siireleri
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Cizelge 7°den alinan bilgiler ile Sekil 4 ve 5’de,
farkli kol akimlarinda 3 farkl devir siiresine ait
klasik ve uyarmali yontemler igin kavsaktaki
ara¢ gecikme siireleri verilmistir. Sekillerde en
az ara¢ gecikmesine sahip devir siiresi 90 sn’dir.
En fazla gecikme ise 150 sn devir siiresinde
olmustur.

Devir siirelerine ait uyarmali ve klasik yontem
gecikme siirelerine bakilacak olursa: Devir
stiresi 120 sn iken klasik yontemin arag gecikme
siireleri, 30.000 sn ile 50.000 sn arasinda
degisim gosterirken; uyarmali yOnteme ait
gecikme siireleri, 5.000 ile 10.000 sn arasinda
degismektedir. Bu 5’er dakikalik her bir durum
icin kavsak ara¢ gecikme siiresi hesabinda en az
6 kat fazla ara¢c beklemesi anlamina
gelmektedir. Diger devir siirelerinde de buna
benzer durumlar mevcuttur. Klasik yontemin
uyarmali yonteme higbir devir siiresinde
Ustlinliigii gorilmemistir.

500.000 426865

‘% 400.000

300.000

153670

Kavsak Gecikme Siiresi (sn)

=4 200.000
96835
100.000 | 34860 L
o-=-=-=C
0
80 100 120 140 160

Devir Siireleri (sn)

==O= Klasik Yontem = O = Uyarmali Yontem

Sekil 6. 3 farkli devir siiresinde uyarmali ve klasik
yontem kavsak toplam gecikme siireleri

Sekil 6’da uyarmali ve klasik yontem igin 5’er
dakikalik 12 durumun toplamda 1 saatlik
kavsak ara¢ gecikme siireleri  birlikte
verilmigtir. Ortalama olarak; uyarmali yontem
ile klasik yontemlere gore 6 kat daha az arag
gecikmesi elde edilebilmektedir. Sekil 6’dan
yola ¢ikilacak olursa; uyarmali yontemin, klasik
yonteme gore 6 kat daha verimli caligtig
rahatlikla sdylenebilir.

Yine Sekil 6’ya gore devir siiresi artirildiginda
uyarmali ve klasik yontemlerin kavsaktaki arag
gecikme siirelerinin dogru bir oranda arttigi
gortilmektedir.

Cizelge 8. Literatiir kargilagtirma tablosu

Calismalar Kavsak Tipi Karsilastilan Gecikme Verimi %
Yontemler
Bu calisma Lzole Akcelik-Klasik 77,22
[2] Izole ve goklu Derin Ogrenme-Webster | 35,1
[3] Izole Derin Ogrenme-Klasik | 44,35
[17] Izole Yapay Zeka-Webster 275

Cizelge 8’de bu c¢alisma ve bazi literatiir
calismalarinin  baz1 karsilagtirmalarina  yer
verilmistir. Verilen caligmalar: Kavsak tipi,
kullandiklar1 ~ yontemleri ve  kavsaktaki
gecikmeyi  azaltabilme verimi  agisindan
incelenmistir. Her bir ¢alisma kendi yontemini
kullanarak farkli yontemler ile kiyaslanmis ve o
yonteme gore kavsak gecikme siiresini ne kadar
azaltt1 ise cizelgeye aktarilmistir. Bu ¢alismada
tek bir kavsak kullanildigi i¢in izole kavsak tipi
yer almis; Akcelik formiilleri kullanilarak
klasik yontem ile karsilagtirilmis ve kavsak
genelinde klasik yonteme gore % 77,22 verim
elde edildigi Cizelge 8’de gosterilmistir.
Cizelge 9’a gore bu c¢alismanin diger
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caligmalara oranla kavsak gecikmesini daha
fazla azalttig1 goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Kavsaga ait ara¢ gecikme siiresi optimizasyonu
icin yapilan bu calisma asagida detayli bir
sekilde 6zetlenmektedir.

Ideal 151k devir siirelerinin tespiti igin serit
boyutlari, ara¢c kayip siireleri ve 11k
stirelerinden olusan kayip stireleri
hesaplamalarina girilmediginden dolay1 en
uygun devir siiresi budur denilemeyebilir.
Uzerinde ¢alisilan kavsakta; 90, 120 ve 150
saniye devir siireleri ile uyarmali ve klasik
yonteme ait gecikme siireleri karsilagtirilmigtir.
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90 sn’lik devir siiresinde uyarmali yontemle
klasik yonteme gore yaklasik olarak 6 kata daha
az gecikme saglanmistir. 150 sn’lik devir
stiresinde ise uyarmal1 yontemle klasik yonteme
gore vyaklastk 5 kat daha az gecikme
sunulmustur. Daha az yogun bir kavsak i¢in 90
sn’lik devir siiresi ve ¢ok daha yogun kavsaklar
icin ise 150 sn devir siiresi tercih edilebilir. Bu
devir siirelerinden ortalama degere sahip olan
120 sn ile daha detayli bir c¢alisma
gercgeklestirilmistir.

120 sn devir siiresinde, uyarmali ydntem
hesaplamalar1  yapilirken kavsak bekleme
siiresinin en az olmasi amaglanmistir. Bu
hesaplamalar esiginde kavsaga ait kollarin yesil
151k siireleri, toplam arag bekleme siireleri
bulunmustur. Devir siiresi yine 120 sn olacak
sekilde klasik yontem olan sabit siireli yesil ve
kirmizi siireli kavsak icin toplam ara¢ bekleme
stireleri  hesaplanmigtir. Uyarmali yontemin
basarisin1 gostermek icin kavsaktaki kollara
farkli yesil ve kirmizi siireleri verilmistir. 4
farkli klasik yonteme ait yesil 11k siireleri ile
uyarmali yontemden elde edilen yesil 151k
siireleri ve arag bekleme siireleri
karsilagtirllmigtir. Uyarmali yontem, 4 farkl
klasik sisteme de acik ara Ustiinliik saglamistir.
Bu iistiinliikler; her bir kavsak kolu igin 12
durumlu farkli akim kollarinda, klasik yontemin
ve uyarmall yontemin kavsak bekleme siireleri
karsilastirilarak ~ gosterilmigtir.  Uyarmali
yontem ve klasik yontem ara¢ gecikme siireleri
arasinda biiyiik farkliliklar oldugu grafiklerle
gosterilmistir. Bu gecikmelerden yola ¢ikilarak
uyarmali yontemin klasik sisteme gore
verimleri de incelenmistir. Anayollar i¢in %
95’ler kavsak geneli icin % 77’lere kadar
verimler goriilmiis ve grafiklerle gdsterilmistir.

12 farkli kol akim ve gecikmeleri incelediginde,
kavsagm yogun oldugu durumlarda uyarmali
yontemin veriminin yogun olmayan kavsak
durumlarina gére daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda o6zellikle yogun
kavsaklarda uyarmali yontemin tercih edilmesi
daha uygun olacaktir. Bununla beraber
kavsagin yogunluk durumunun ¢ok degisken
oldugu durumlarda da uyarmali yontemin
kullanilmas1 ile yesil siiresi otonom olarak
ayarlanacak ve kavsak gecikmeleri ciddi sekilde
azaltilacaktir.
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