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ONSOZ

Kentsel niifusun arttign giiniimiiz sartlarinda, 6zellikle sehir ici ulasim aginin en 6nemli
unsurlarindan olan kavsaklarin sinyalizasyon sistemleri iyi yapilamadiginda, tasitlarin seyahat
stireleri artmakta, kavsakta tasitlarin uzun siire beklemesiyle metrelerce ara¢ kuyruklari
olusmaktadir.

Uzun arag¢ kuyruklarinin yol actig1 maddi ve manevi bir¢cok problem vardir. Tasitlarin gereksiz
yere calisarak harcadig1 yakit miktari, atmosfere egzozdan ¢ikan karbon ve azot bilesenli sera
gazi etkisi yaratan zararli emisyonlarin salinmasi ve uzun siire stres altinda kalan siiriiciilerin
yasadig1 psikolojik rahatsizliklar, bunlarin hepsi kavsaklarda ortalama tasit gecikme siiresinin
artmasiyla yasanan problemlere ornektir.

Iyi bir sinyalizasyon ydntemi ile kavsak iizerindeki her yaklasim kolu igin, sahip olunan trafik
hacmine gore, faz ve devre siiresi ayarlanmaktadir. Cesitli analiz yontemleri ile kavsakta
yapilan iyilestirme islemleri sonunda; kavsakta bekleyen ara¢ sayilarinda, toplam seyahat
stirelerinde ve ortalama tasit gecikme siiresinde azalma elde edilir. Tez ¢calismasinda, ii¢ kollu
ornek bir kavsak iizerinde yapilan sinyalizasyon ile degisen trafik hacimleri dikkate alinarak
optimum faz ve devre siireleri hesaplanmistir. Sonug¢ olarak, hem maddi hem de manevi
kazanglar hedeflenmistir.

Caligmamin her asamasinda bana yardimci olan degerli hocam Saym Prof. Dr. Ergiin
EROGLU’na tesekkiirli bir bor¢ bilirim. Tez ¢alismam boyunca benden maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen ve her zaman yanimda olan sevgili aileme tiim kalbimle siikranlarimi
sunarim. |

Aralik 2022 Eray ERBAY|
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KAVSAKLARDA TRAFIK YOGUNLUGUNA GORE SINYALIZASYONUN
ETKINLIGINI ARTTIRMAYA YONELIK HiBRIT BIR MODEL

Eray ERBAY

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Akilli Ulasim Sistemleri Anabilim Dali
Damisman : Prof. Dr.[Ergiin EROGLU

Yaya, tasit ve ¢evre birimlerinin (uyarici ve denetleyici sistemler) birbirleri ile etkilesimde
olduklari ekosistem, trafik kelimesi ile biitiinlestirilmistir. Trafik yogunlugu denilince, 6zellikle
belli saatlerde olusan, metrelerce uzunlukta ara¢ kuyruklari, hafizalarimizda canlanir. Trafik
mekanizmasi gibi bir dinamigin i¢inde, birden fazla parametre, trafik yogunlugunun diizeyinin
belirlenmesinde, bize yol gosterir. Bu parametrelerin ilk ortaya ¢ikisi, ara¢ ve yaya sayisi ile
beraber, onlarin birbirleri ile olan etkilesimlerinin gozlemlendigi, 19. Yiizyilin son ¢eyregine
kadar dayanir.

Araglarin seyir halinde iken, belli bir diizende yol almalarini saglayan; gecis iistiinliigii ve gecis
siras1 gibi trafik kurallarinin uygulanabilir olmasi i¢in, belli bagl bir denetleyici ve yonlendirici
sistem tasarimina ihtiya¢ duyulmustur. Bu sistemlerin tasarimi da sinyalizasyon olarak ifade
edilmistir. Trafikte yapilan sinyalizasyon c¢alismasi ile beraber, trafik akigsini olumsuz yonde
etkileyebilecek herhangi bir problemi 6nceden goriip, tespit edebilen ve icerisinde farkli data
verileri ile beraber, g¢esitli varyasyonlarda trafik akimi ile ilgili bilgileri barindiran, gergek
hayata uyarlanabilir, adina simiilasyon dedigimiz, ¢esitli modellemeler yapilir. Trafikte ki
yogunlugu istenilen giin ve saat bazinda Olgiip, analiz edebilen ve ¢ikan sonuglara gore
degerlendirip, optimum karar1 verebilen sistem tasarim ve modellemelerine, giinliimiiz
sartlarinda simiilasyon programlar1 vasitasiyla erigebilmekteyiz.

XX



Tezin ortaya c¢ikisinda esinlenilen olay, lilkemizin petrol ve dogalgaz gibi birincil enerji
kaynaklar1 tiiketiminde, %70 gibi bir oranda disa bagimliliginin olmasidir. Binlerce aracin
trafikte atil olarak ¢alistig1 her saniye, gereksiz yakit tiikketimine ve CO2 gazi emisyonuna neden
olmaktadir. Trafikte bos yere harcanan zaman; hem iilkemiz i¢in ekonomik anlamda zarar, hem
de diinya geneli sera gazi etkisinin artmasi nedeni ile ¢evresel anlamda, biiyiik yikimlara yol
acmaktadir. Tiim bu olumsuz etkileri minimize etmek ve ekonomik anlamda katma deger
olusturabilmek i¢in, bu tezin hazirlanmasini kendime amag edindim.

Tezin igeriginde; trafigin dar bogaz1 olan kavsaklarda, sinyalizasyon calismasi ile birlikte,
optimum gecikme ve bekleme arag siirelerinin hesaplanmasi i¢in, dort farkli analiz yaklasimi
kullanilarak, Matlab programi igerisinde modellemeler olusturulmus ve ger¢ege yakin iki farkl
simiilasyon programinda uygulamasi yapilmistir. Uygulanan yontemlerin hangisinin optimum
sartlara uygun oldugunu tespit edebilmek i¢in, trafigin dinamik akigina gére, optimum sartlari
saglayan parametreler belirlenip, kullanilan trafik simiilasyon programlari, webster
modellemesi ve genetik algoritma ile kavsak yaklasim kollar1 genelindeki ortalama tasit bagina
gecikme stireleri hesaplanmistir. Cikan sonuglar birbirleri ile karsilastirllmistir. Ayni
yogunluktaki trafigin minimum gecikme siiresine sahip olan yontemin tespiti, sonug ve tartisma
béliimiinde paylasilmistir. Ozellikle trafikte yasanan gecikmeler nedeni ile gereksiz yere
harcanan yakitin hammaddesi olan petroliin, yaklasik olarak %29’luk bir oran ile Tiirkiye nin
birincil enerji kaynaklarinda toplam enerji arzinin basini ¢ekmesi, tez ¢alismasinin ilham
kaynag1 olmustur. |

150 sayfa.

Aralik 2022,

Anahtar kelimeler: | Kavsak, model, sinyalizasyon, trafik |
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

A HYBRID MODEL to INCREASE THE EFFICIENCY of SIGNALIZATION
ACCORDING to TRAFFIC DENSITY at CROSSROADS

Eray ERBAY

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Sciences

Department of Intelligent Transport Systems

Supervisor : Prof. Dr.Ergiin EROGLU

The ecosystem in which pedestrian, vehicle and peripheral units (stimulating and control
systems) interact with each other is integrated with the word traffic. When it comes to traffic
density, the meter-long vehicle queues, especially at certain hours, come to life in our memories.
In a dynamic such as a traffic mechanism, more than one parameter guides us in determining
the level of traffic density. The first appearance of these parameters dates back to the early
times, when the number of vehicles and pedestrians, as well as their interactions with each other
were observed.

It enables the vehicles to travel in a certain order while they are on the road; In order for traffic
rules such as right of way and order of passage to be applicable, a major controller and routing
system design is needed. The design of these systems is also expressed as signaling. Along with
the signalization work carried out in traffic, various models, which we call simulation, can be
adapted to real life, which can foresee and detect any problem that may adversely affect the
traffic flow, and contain information about the traffic flow in various variations, together with
different data. In today's conditions, we can access system design and modeling, which can
measure and analyze the traffic density on the basis of the desired day and hour, evaluate it
according to the results, and make the optimum decision, through simulation programs.
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The event inspired by the emergence of the thesis is that our country has a 70% foreign
dependency in the consumption of primary energy resources such as oil and natural gas. Every
second that thousands of vehicles are idle in traffic, it causes unnecessary fuel consumption and
CO2 gas emissions. Time wasted in traffic; It causes great destruction both in economic terms
for our country and in environmental terms due to the increase in the greenhouse gas effect
worldwide. In order to minimize all these negative effects and create added value in economic
terms, | aimed to prepare this thesis.

In the content of the thesis; In order to calculate the optimum delay and waiting vehicle times,
together with the signaling study, at the traffic bottleneck intersections, models were created
within the Matlab program by using four different analysis approaches and implemented in two
different simulation programs that are close to reality. In order to determine which of the applied
methods is suitable for optimum conditions, the parameters that provide the optimum conditions
according to the dynamic flow of the traffic were determined, and the average delay times per
vehicle were calculated with the traffic simulation programs, webster modeling and genetic
algorithm used in the intersection approach arms. The results were compared with each other.
The determination of the method, which has the minimum delay time of the same traffic density,
is shared in the conclusion and discussion section. The fact that petroleum, which is the raw
material of fuel spent unnecessarily due to delays in traffic, leads the total energy supply in
Turkey's primary energy resources with a rate of approximately 29%, has been the source of
inspiration for the thesis study. |

December 2022, 150 pages.

Keywords: Crossroad, model, signalization, traffic |

XXiii



1. GIRIS

Sanayi devrimi ile birlikte baslayan ve 21.yiizyilda hizlanan sehirlesme ve buna bagl olarak
sehirlerdeki niifus artisi, insanlarin topluluk i¢inde bir arada kiimelenmesine yol agmuistir.
Popiilasyonun yogun oldugu bolgelerde, tipki insan yasamini diizenleyen yasa, kanun ve sosyal
ahlak kurallarinin oldugu gibi; trafik akisinin da diizenlenmesine ve denetlenmesine ihtiyag

vardir.

Sehir i¢i ve sehirler aras1 karayollarinda trafik akimini diizenleyen, araglarin hareket ettikleri
giizergah boyunca giivenli, konforlu ve diizenli hareket etmesini saglayan trafik kontrol

sistemleri, gelisen teknoloji ile beraber 6nemini arttirmistir.

21.ylizyilin baslarinda ara¢ sayisinin artmasi ile birlikte, trafikte yasanan yogunluga ¢dziim
bulabilmek igin, sehir i¢i kavsaklarda bazi tedbirlerin alinmasi gerekli hale gelmistir. Ilk
zamanlarda trafik polisi ile yapilan bu diizenlemeler, ilerleyen zamanlarda teknolojik
geligmelerle birlikte onceleri, akilli role ve kontaktorler ile yapilirken, glinimiizde PLC tabanli

sistemlerle, tipki trafik polisinin varlig1 gibi, trafik akisinda yonlendirmeler yapilabilmektedir.

Trafik kazalarinin genellemesi yapildiginda, 6liimlii ve yaralanmali kazalarin en ¢ok yasandigi
noktalar, yollarin kesisme noktasi olarak da bilinen kavsaklardir. Sinyalizasyon, karayollarinda
trafik ile ilgili bilgileri, stiriiciilere aktaran 1s1ikli isaretlerden veya degisken mesaj isaretli
yonlendirme tabelalarindan olusan sistemler biitiiniidiir. Kavsaklarda, ilk zamanlarda trafik
giivenligini saglamak ve kaza riskini minimize etmek i¢in yapilan sinyalizasyon, giin gegtikce
artan bir popiilarite ile birlikte, diinya geneline yayilmistir. Trafik yogunlugunun artmasi
sonucu kavsak kullanim kapasiteleri smirlandirilmis ve kavsaklarin daha etkin olarak
kullanilmasi ancak sinyalizasyon sistemleri ile miimkiin hale gelmistir. (OZTURK (DEMIR),
2006) [1]



Tablo 1.1: TUIK Trafik Kaza Istatistikleri (2009-2020).

Trafik kaza istatistikleri, 2009-2020

Olumlu Maddi
Toplam yaralanmali hasarh Olu sayisi
Yil kaza sayisi  kaza sayisi kaza sayisi Toplam Kaza yerinde  Kaza sonras'” Yarali sayisi
2009 1053 346 1M1 942 225 4324 4324 . 201 380
2010 1106 201 116 804 989 397 4 045 4045 - 211496
2011 1228 928 131845 1097 083 3835 3835 - 238 074
2012 1296 634 153 552 1143 082 3750 3750 - 268 079
2013 1207 354 161 306 1046 048 3685 3685 - 274 829
2014 1199010 168 512 1030 498 3524 3524 - 285 059
2015 1313359 183 011 1130 348 7530 3831 3699 304 421
2016 1182 491 185 128 997 363 7300 3493 3807 303 812
2017 1202716 182 669 1020 047 7427 3534 3893 300 383
2018 1229 364 186 532 1042 832 6 675 3368 3307 307 071
2019 1168 144 174 896 993 248 5473 2524 2949 283234
2020 983 808 150 275 833 533 4 866 2197 2 669 226 266

(1) Trafik kazasinda yaralanip saglik kuruluguna sevk edilenlerden kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin iginde olenleri
kapsamaktadir.
- Bilgi yoktur.

TUIK’ten alman trafik kaza istatistikleri raporu da incelendiginde, son yillarda gelisen
sinyalizasyon calismalar1 neticesinde, maddi hasarli trafik kazalarinda, dnemli derecede diislis
oldugu goriilmektedir. Ornek verecek olursak; Tiirkiye’de 2020 yilinda bir &nceki yila gore
trafikteki motorlu kara tasit1 sayis1 %4,3 artarken, toplam kaza sayist %15,8, olimli
yaralanmali kaza sayis1 %14,1, maddi hasarli kaza sayis1 %16,1, toplam 6lii sayis1 %11,1, kaza
yerindeki Oli sayist %13,0, kaza sonrasi Olii sayist %9,5 ve yarali sayist %20,1 azaldi.

(GULSUN & GONCA, 2019)[2]

Kavsaklarda yapilan sinyalizasyon ¢aligmalar1 neticesinde, trafik kazalar1 azaltilabildigi gibi,
trafikte bosa harcanan zaman, yani tasit gecikmeleri de asgari diizeyde onlenmis olur. Tasit
gecikmeleri sonucunda; atmosfere salinan CO2 gazi miktarina bagli sera gazi etkisi artar.
Cevresel anlamda, kiiresel 1sinmaya olumsuz etkileri olur. Gereksiz yere ¢alisan araglar, yakit
tikketimi ile de ekonomik anlamda israfa yol agar. 2013 yilinda yapilan tez calismasinda,
ortalama bir aracin Istanbul trafiginde yaklasik 45 dakika trafikte bekledigi tespit edilmistir. Bu
tez ¢alismasi neticesinde, gereksiz yere trafikte bekleme sonucu; ulusal kaynaklarin tiikketimi,

zaman kaybi, yakit israfi, verimliligin dligmesi ve insanlarin psikolojik olarak zarar gérmesinin



yaninda, yakit ve zaman israfi yillik 3 milyar 120 milyon dolar olarak hesaplanmistir. (CELIK
& SOY, 2014)[3]

Etkili ve verimli sinyalizasyon ¢alismasi yapip, trafikte uygulanabilir hale getirmek i¢in, birden
cok degiskeni gozlemleyip, kayit altina almamiz gerekmektedir. Kayit altina alinan verilerden
yola cikarak, trafik yogunlugunu azaltmak icin, trafik ile ilgili optimizasyon kurallarini
uygulariz. Yapilan iyilestirmeleri belli basli trafik simiilasyon programlarinda (VISSIM,
AIMSUN, PARAMICS, SIDRA, v.b.) denemeden, reel trafik akisi {izerinde herhangi bir
degisiklik yapilmaz. Simiilasyon programlari, igerisinde reel trafik sinyalizasyon sistemine ait

gercekei veriler ve parametreler ile donatilmistir.

Yapilan her sinyalizasyon tesisi verimli ve etkili olmayabilir. Bundan dolayi, yapilan her
sinyalizasyon tesisi, sistemsel olarak incelenmeli ve trafik akimini optimize edecek 6zellikleri

tastyip tasimadigi kontrol edilmelidir.

Sekil 1.1’de tasit yogunlugu diisiik oldugu halde, sinyal sistemlerinin daha fazla tasit
gecikmelerine sebebiyet verdigi, ancak ayni kavsak diizleminde trafik yogunlugu fazlalastikca
sinyalizasyon olmadigi durumlarda, tasit gecikmelerinin hizli bir sekilde arttigin1 grafiksel
olarak ta gormekteyiz. Sinyalizasyon sistemi bulunan bir kavsakta ise, toplam gecikme
stiresinde artis olmasina ragmen, artis hizinin daha yavas oldugu goriilmektedir. Sekildeki a
noktasi, sinyalizasyonun yararli olmaya basladig1 toplam tasit yogunlugu degerini, b noktasi
kavsagin normal kapasitesini, ¢ noktasi ise sinyalize kavsagin kapasitesini gostermektedir.
(BASKAN, 2004)[4]

Bitin tagitlar i¢in
Tagit bagina ortalama gecikme

A

Kavsaga giren toplam tasit yogunlugu

Sekil 1.1: Sinyalizasyon ile Ortalama Tasit Gecikmelerinin Etkilesimi.
Bu calismada, kavsaklarda ki trafik yogunluguna bagli gecikmeleri, baz1 degisken parametre

degerleri ile hesaplayip, trafik sinyalizasyon islemlerini, Webster ve Genetik Algoritma tabanl



yontemler ile bagdastirarak, simiilasyon programlari ile reel gergeklikte gosterilecektir. Kavsak
yogunlugunu etkileyen degiskenlerden yola c¢ikilarak, optimum sinyalizasyon siireleri
hesaplanacaktir. Optimum siirelere gére yeniden modellenen sinyal faz ve devre siirelerinden,
ilgili kavsak icin en etkili olan sinyalizasyon siiresi segilerek, trafik hacmi degisen
senaryolardaki kavsak yaklasim kollarindaki trafik yogunlugunu azaltip, maksimum fayday1

saglamak, yapilan bu tez ¢alismasinin, ana beklentisi olacaktir. |



2. GENEL KISIMLAR

2.1.LITERATUR TARAMASI:

Gecmisten giinimiize kadar teknolojik gelismelerin seyrine gore, trafikte kullanilan kontrol ve
denetimi saglayan sinyalizasyon sistemleri de belli bir agama kaydetmistir. Trafikte kullanilan

sinyalizasyon tekniklerinin tarihsel gelisimini inceleyecek olursak;

e 1868, Londra’da gece aydinlatmasi i¢in semafor bigiminde trafik sinyalizasyonunu
saglayan gaz lambalar1 kullanilmistir. Bu ayn1 zamanda sinyalizasyon gelisiminin ilk
orneklerindendir.

e 1914 yilinda, Cleveland’da kirmiz1 ve yesil 1s1kl1 ilk sinyalizasyon tesisi kurulmustur.

e 1920 yilinda, Detroit’te dort yollu, ii¢ renkli trafik lambalar, ilk kez kullanilmaya
baglanmustir.

e Avrupaiilkelerinde 1924 yilindan sonra kullanilmaya baslanan sinyalizasyon sistemleri,
asil gelisimini 1950 yilindan sonra gostermeye baslamistir.

e 1958 yilinda, Ingiliz trafik bilimci F. V. Webster kavsaklarda ilk kez optimizasyon
temelli sinyalizasyon sistemleri ile ilgili calismasin1 yapmustir.

e 1981 yilinda, Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gecikme modeli gelistirilerek, kavsak
kollarinda veya herhangi bir yaklasim yolu iizerindeki birikme veya kuyruklanma
referans alinmigtir. Onerilen bu model ilk olarak Avustralya Karayollar1 arastirma
birimi kavsaklarinda uygulandigi i¢in, Avustralya modeli olarak ta bilinmektedir.

e 1992 yilinda Linkenheld, sinyalizasyon teknigini kullanarak faz planlari ve sinyal
stireleri lizerine ¢aligmalar yapmistir. Sinyal denetim sistemi i¢in faz ihtiyag sayisini ve
bu fazlar i¢in yesil siire zamanlamasim belirlemek amaciyla, sezgisel bir yontem
Onermistir.

e 2005 yilinda Lee tarafindan Genetik Algoritma ile trafik sinyalizasyon sistemleri
tizerine ¢alismalar yapilmistir.

e 2010 yilinda Zheng adaptif uyarmali trafik sinyal denetim sistemleri {izerine
calismalarda bulunmustur.

e 2012 yilinda Zhao trafik denetim sistemleri i¢in yapay zeka teknikleri {izerinde

caligsmalar yapmuistir.



e 2015 yilinda Jin ve Ma, makine 6grenmesi yontemi ile sinyal siiresi kararlari verebilme
yetenegine sahip olan bir sinyal kontrol sistemi gelistirmeyi amaglamislardir.
e 2016 yilinda Yuedong, parcacik siirii optimizasyon teknigini kullanarak, farkli faz

kombinasyonlar1 i¢in, sinyal siirelerinin optimizasyonunu amaglamistir. (CAKICI,

2020)[5]

Glintimiizden 30 y1l 6nce baslayan bilim ve teknolojideki 6nemli gelismelerle birlikte ulagim
ag1 ve trafik sinyalizasyonu alanlarinda kayda deger diizeyde gelismeler gozlenmistir. Yeni
Olciim tekniklerinin kullanilmasi, kullanilan algoritmalarin gelistirilerek, daha etkin
modellemelerin tasarlanmasi ile kavsak denetim sistemleri, daha kontrol edilebilir ve

uygulanabilir bir hale getirilmistir.
2.2. KAVSAKLAR

Farkli yonlere sahip, birden fazla trafik akiminin kesistigi noktalara kavsak denilmektedir.
Kavsaklar, sehir ici karayolu ulagiminda yayalar ve tasit siiriiciilerinin en ¢ok etkilesim i¢inde
bulunduklar1 alanlardir. Karayollarinda giivenligin en az oldugu, genel olarak trafik kapasitesini
belirleyen kisimlardir. Bir yolun kavsaga birlesen kismi, kavsak ayagi ya da kavsak kolu olarak

adlandirlir.

Kavsaklar, projelendirilirken baz1 dikkat edilecek konular vardir. Bunlardan bazilari; kurulum
ve bakim giderleri, tasit gecikme siireleri ve olas1 kaza ihtimali varsayimlaridir. Tim bu

cevresel ve mali faktorler kavsaklarin tipinin belirlenmesinde de 6nemli kriterlerdendir.

Kavsaklar, Es diizey ve Farkli diizeyli kavsaklar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Kesisme

durumuna gore ayrim gergeklestirilmektedir. (CAKICI, 2020)[5]

Farkli diizeyli kavsaklarda tasitlarin gilizergahlar1 farkli diizlemlerde oldugu igin, tasitlarin
birbirleri ile kesigsmesi gibi bir durum ger¢eklesmez. Bunlara, alt-list gecitli veya kopriili
kavsaklar1 drnek olarak gosterebiliriz. Ozellikle son yillarda iilkemizde siklikla gormeye
basladigimiz yaklasim kollarinin {izerindeki trafik akimlarinin birbirleri ile kesigsmeden,
dolayist ile kesintiye ugramadan akmaya devam ettigi kopriili kavsaklart farkli diizeyli
kavsaklarin en 6nemli mimarileridir. Burada, kavsagin alan1 farkli akimlar tarafindan ayni anda

kullanilir. Trafik emniyeti ve glivenligi bu tip kavsaklarda {ist seviyededir. Ancak; gerek genis



bir alana ihtiyag duymalar1 gerekse de kurulum maliyeti yliksek olmasindan dolayz, ilk tercih

nedeni degillerdir.

Sekil 2.1: Farkli Diizeyli Kavsaklar.
Es diizey kavsaklarin kurulum ve isletme maliyetleri diisiik ve tasarlanmasi daha kolaydir. Bu

yiizden de kavsak se¢iminde es diizey kavsaklar, ilk sirada tercih edilmektedir.

Yonleri farkli olsa da diizlemi ayn1 olan tasitlarin kesistigi kavsaklara es diizey (hemzemin)
kavsaklar denilmektedir. Bu tip kavsaklar, kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin
gorece diisiik oldugu sehir i¢i ve sehirlerarasi karayolunda tasarlanmaktadir. Kavsak alani farkl

akimlar tarafindan sirayla kullanilir.

Sekil 2.2: Es Diizey Kavsaklar.

Saatlik trafik hacminin diisiik oldugu es diizey kavsaklarda, trafik denetim ve kontrolii trafik
isaretleri veya trafik levhalar1 ile yapilmasi uygun olabilmekte iken, kavsak yaklagim

kollarindaki saatlik trafik hacmi arttikga, trafik isaretleri veya trafik levhalari ile yapilan kontrol



ve denetim sistemleri, trafik akisinin giivenli bir sekilde icra edilmesinde yetersiz
kalabilmektedir. Tam da bu noktada kavsaktaki trafik giivenliginin saglanmasi amaciyla trafik

sinyalizasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir kavsakta sinyalizasyon sistemi ihtiyac1 i¢in, baz1 hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bunlar;

o Sehir i¢i serit basina 750 tasit/saat degerini asan durumlarda,

o Sehir dis1 karayolunda ana arter tizerinde 500 tasit/saat, tali yollarda 125 tasit/saat
degerinin gecilmesi halinde,

o Sinyalizasyon sistemi kurulumu ile birlikte, bir y1l boyunca 6nlenebilecek trafik kaza

sayisinin en az 5 olmasi durumunda,

Yukaridaki maddeleri saglayan kavsagin sinyalizasyon calismasi gerekmektedir. (OZTURK
(DEMIR), 2006) [1]
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Sekil 2.3: Cesitli Es Diizey Kavsak Tipleri.
Kavsaklar i¢in en O6nemli parametrelerden birisi de kavsagin hizmet diizeyidir. Kavsagin
optimum kullanim derecesi ile hizmet diizeyinin yiiksekligi paralellik gostermektedir. Hizmet

diizeyi yiikseldikg¢e, kavsaktaki trafik akimi daha rahat, konforlu ve giivenli olacaktir. Hizmet



diizeyinin yiiksekligine bagli, kavsakta trafik akimlarindaki gecikme siireleri azalacak ve

seyahat siiresi minimize edilecektir.

Kavsaklarda hareket sayisi ¢ok oldugu i¢in, kavsak kapasitesi de yliksek olmalidir. Bunu
saglamak i¢in bazi kurallar vardir. Bu kurallarin baginda kavsaklarda kesisen trafik kolu sayisi
gelmektedir. Trafik kolu sayis1 4°ten fazla olmamalidir. Aksi halde, trafik kolu sayisinin artmasi
ile birlikte, her kesisen koldaki izin verilen geg¢is miisaadesi sayist da artar ve bu durumda,
kavsagin kapasitesinde dnemli ol¢iide diisiise yol acar. Temelde bu durumun olusmasinda 2

neden vardir:

= Her akim i¢in izin verilen yesil 11k faz siiresi azalir,
= Her faz siiresinin basindaki ve sonundaki sari 151k faz siireleri ile birlikte zaman

kayiplari da artis gosterir.

Bu nedenlerden dolayr Alman Trafik Standardina gore, kavsaktaki yaklasim kollarindaki

sayimin 4’ten fazla oldugu zamanlarda;

= Yaklasim kollarinin fazlasi, kavsak disinda birlestirilir,

» Fazla sayida yaklasim kollarindaki trafik, kavsak disina dogru, tek akim yontinde ilerler.

Kavsaktaki faz sayisi ve devre siiresinin uzunlugu da kavsak kullanim kapasitesine etki
etmektedir. Kavsaktaki yaklagim kollariin kontrol ve denetimini saglayan devre siiresinin
kabul edilebilir tist sinir1 135-140 saniye arast olup, bu siirenin gereksizce artirilmasi ile

siiriiciilerin sabr1 tiikenir ve trafik kurallarinda ihlaller baslar. (OZTURK (DEMIR), 2006)[1]

Tasit kazalarinin %60’a yakini es diizey kavsaklarda gerceklesmektedir. Trafik kazalar1 sonucu
olusan maddi kayip, yaralanma ve Oltimlerin yaris1 da kavsaklarda meydana gelen kazalar

sonucu olmaktadir. Es diizey kavsaklar denetim tipine gore iki kisimda incelenebilirler.

2.2.1. Denetimsiz Es Diizey Kavsaklar:

Trafik akis diizeninde sinyalize olmayan trafik levhalarinin kullanildig1 ya da higbir isaretin

olmadig1 kavsak tipidir.

Trafik hacminin diger baglantilarina gore fazla oldugu veya geometrisinin diger baglantilarina
gore daha gelismis oldugu (ana arter) ilizerinde kalan yoldaki tasitlarin, diger baglanti

yollarindaki tasitlara gore gecis iistiinliigli (6nceligi) vardir. Ana yola baglanan yan yollarin
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baglant1 noktalarina “dur” veya “yol ver” anlamina gelen trafik levhalari konulmaktadir. Bu

levhalar ile yan yol tizerindeki tasitlarin, ana yoldaki tasitlara gecis dnceligi vermesi istenir.

2.2.2. Denetimli Es Diizey Kavsaklar:

Trafik akiminin sinyalize trafik 1siklari veya trafik polisi ile saglandigi kavsak tipidir. Denetimli
es diizey kavsaklar, Yuvarlak ada (donel) kavsaklar ve 1sikl1 (sinyalize) kavsaklar olarak

siniflandirilabilir:

» Isikli Sinyalize Kavsaklar: Renkli trafik isaretleri ile akim Oncelik sirasini belirleyen
sinyalize olmus, sistemli kavsaklardir. Tasit hacminin yiiksek oldugu yerlerde kullanilir.
» Yuvarlak Ada (Dénel) Kavsaklar: Yuvarlak ada kavsaklar trafik akiminin kavsagin
ortasinda bulunan yuvarlak bir ada etrafindan dolastirilarak yonlendirildigi kavsak

tirtdir.

Trafik 1siklar1 ve sinyalizasyon sistemleri, kavsaklarda daha giivenli bir trafik akiminin
saglanmasinda etkin rol oynarken, giivenligi arttirdig1 i¢in de, olasi trafik kazalarini 6nemli

Olciide azalttig1, yapilan pek ¢ok aragtirmada bulgu olarak saptanmistir.

Trafik 1siklarinin tasarimi, konumu ve sinyalizasyon siireleri iyi bir sekilde analiz edilemez ise,
yapilan optimizasyon ¢alismalart verimli sonuglar vermeyecektir. Gereksiz yere trafikte

gecikmelere ve hesap edilemeyen alanlarda trafik yogunluguna sebep verecektir.

Herhangi bir kavsakta ya da bir akis giizergahinda asagidaki kosullardan herhangi birisinin

olugmasi durumunda trafik sinyalize sistemin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir;

% Tasit gecikme siiresinin optimizasyonu,

¢ Trafik kaza sayisinin veya kaza siddetinin diistiriilmesi,

¢ Gegis Onceligi verilen durumlarin belirtilmesi i¢in,

% Kavsak yaklagim kollarinin belirlenmesinde, yeni yaklagim kolu veya degisen trafik

hacmi gibi durumlarin varli§inda trafik sinyalize sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulasim, insan1 merkezine alan canlilarin veya nesnelerin bir yerden baska bir yere iletimi ya da
transferidir. Sehir i¢i ulasimdaki degisimler ise, insan hareketlerinin yapisin1 etkiler, insanlarin

etkilesim igerisinde bulunduklar1 ¢evrelerini degistirir, sehirlerin bilyiimesine katki saglar.
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Bilgi ve haberlesme teknolojisinin son yillardaki gelisimi ile birlikte sehirlerdeki trafik
yogunlugu, trafik kazalar1 ve kara ulagiminin neden oldugu cevresel etkilere ¢oziim tiretilmesi

kolaylagmustir.

Bu gelismelerle birlikte akilli ulagim sistemleri kavrami ortaya g¢ikmustir. Akilli ulasim
sisteminin temel amaci ulagim sistemleri ile haberlesme ve bilgi sistemlerinin
biitiinlestirilmesidir. Bu biitlinlesme sonucu, birbirini etkileyen faktorler (araglar, yollarda
taginan yiikler, rotalar, yolcular vs.) kontrol edilerek yol giivenliginin arttirilmasi ve araglarin

deformasyonunu, tasit seyahat siiresini ve yakit tiikketimini diisiirmeyi hedeflemektedir.

Bu hedef dogrultusunda yapilan uygulamalarda disiplinler arasi bilimler bir arada kullanilir.
Bilgi, haberlesme, algilama sensorleri ve otonom kontrol sistemleri birlikte sentezlenerek;
tasitlar arasi siiriis mesafeleri hesaplanarak, kontrollii ve emniyetli siiriis i¢in, yollara trafik
durumu ile ilgili mesajlar igeren boardlar yerlestirilerek, trafikte olusabilecek kaza sayisi
minimize edilir. Kaza aninda yer tespiti yapilarak, kazanin oldugu bolgeye gerekli tibbi yardim
araclarinin hizlica sevk edilmesi saglanir. Tiim bu durumlar 1s1ginda yapilan caligsmalar
ozellikle akilli ulasim sistemleri bashigi altinda toplanmis olan disiplinler arasi bilimleri 6n

plana ¢ikarmustir.
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Sekil 2.4: Akilli Ulasim Sistemi Altyapisinin Gosterimi.
Trafik sinyalizasyonunun kurulumunda; trafik hacmi, yol geometrisi, gegirilen trafik kaza
oranlar1 ve alan tasarimi goz Oniinde bulundurulur. Trafik 1s18inin kurulumu igin kosullar

belirlenirken, trafikte tasit ve yaya giivenligi 6n sathada yer almaktadir.
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Yerel veya alan bazli, farkli faz sayilarina hitap eden, sinyalize sistemlerin isletilmesinde

kullanilan baglica yontemler:

e Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemlert,

e Yan Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemleri,
e Tam Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemleri,
e Adaptif Trafik Yonetim Sistemleri (ATYS),

e Yesil Dalga Koordinasyonu,

e Tramvay Onceligi.
2.2.2.1.Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemleri:

Onceden ayarlanmis sabit zamanli bir sinyalizasyon siiresine gore, kavsak yaklasim

kollarindaki tasit ve yayalara ge¢is onceligi verilmektedir.

Her kavsagin giinlin belirli saatlerinde veya yilin belirli giinlerinde sabit olarak degisebilen
trafik yogunluguna gore hesap edilen zamanlama siiresi vardir. Sabit zamanli sinyalizasyon
sistemleri de trafik yiikiinii kontrol eden en basit yontemdir. Trafik hacminin degistigi
zamanlarda otomatik olarak kayit alir ve programlar1 bellege kaydederek, kavsakta zamana gore
degisen sinyalizasyon siirelerini gozlemleriz. Ancak trafik yiikiiniin degisebildigi spesifik
zamanlarda bu kontrol yontemi yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle trafik yiikiiniin belirli bir
siralamayi takip etmedigi zamanlarda, yapilan hesaplamalar uygulamada basarili olamayabilir.

(GULSUN & GONCA, 2019)[2]
2.2.2.2.Yar1 Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemleri:

Bu sistem 6zellikle ana yol ve tali yol baglantist gibi alanlarin diizenlenmesinde kullanilir. Tali
yoldan herhangi bir talep gelmedigi durumlarda ana yola siirekli yesil 151k yanar. Tali yoldan
herhangi bir talep geldiginde, belli bir zaman araliginda tali yola yesil 151k yanarken, ana yoldaki

trafik akimi kesilir.
Bu sistem asagidaki durumlardan en az birinin ger¢eklesmesi halinde uygulanir:

a) Ana yol trafigi ile tali yol trafigi yiiklerinin oraninin 1/8 veya daha kii¢iik olmast; tali

yol trafiginin yalniz yiiksek trafik yogunluklarinin olustugu saatlerde fazla olmasi.
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b) Ana yol trafigi ile tali yol trafiginin yaklasimindaki yiizdelik hizlar1 arasinda 30 km/s

veya daha fazla farkin bulunmasi durumunda.
2.2.2.3.Tam Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemleri:

Kavsaktaki tlim yaklasim kollarinda tasitlar ve yayalar i¢in sensorler bulunur. Gegis hakki, sira
ve siireleri, uyart alinan yaklasim kollarindaki trafik yogunluklarina gore degistirilerek
otomatik olarak diizenlenir. Bu sistemlerde, trafik yogunluklarinin hemen hemen gercek
degerlerine gore ge¢is hakki saglandigindan, kavsaktaki toplam gecikmeler minimuma

indirgenir.

Tam trafik uyarmali sistem, asagidaki durumlardan en az birinin gerceklesmesi halinde

uygulanir:

a) Yaklasim yonlerinden bazen birinin, bazen de digerinin yogun olmasi; yani kavsaktaki
trafik akimlarinin ortalama degerleri ifade edebilecek bigimde dengeli olmamasi,

b) Kavsaktaki trafik akimlarinin kisa araliklarla artis ve azalig gostermesi.

Tam trafik uyarmali kontrol sistemleri genel olarak degisken trafik kosullarina cevap verebilen

ve dogru bi¢imde uygulandiginda trafik yonetiminde basarili olan sistemlerdir.
2.2.2.4. Adaptif Trafik Yonetim Sistemleri:

Tam trafik uyarmali sinyalizasyon sistemlerine ek olarak mevcut ulagim sebekesinde yer alan
kavsaklarin birbiri ile iletisimini saglayan ve daha gelismis algoritmasiyla cesitli
algilayicilardan gelen trafik durumu ile ilgili bilgileri kullanan bu sistem, trafik yonetimini
optimize eder ve kavsaklardaki yogunlugu minimize ederek, zamandan ve yakittan tasarruf
edilmesini saglar. Ornegin; karayolu iizerinde birbirine komsu olan kavsaklar {izerindeki tasit
yogunlugunu hesaplayarak komsu kavsaktaki araclar1 takip eder ve sayisal olarak diger
kavsaklara tasitlar daha ulagsmadan bilgi aktarimi yaparak, yesil ve kirmizi 151k siirelerini
optimize eder. Boylece, tasitlar ilgili kavsaga ulagmadan devre siireleri ve faz siireleri ayarlanip,

kavsakta olas1 bir trafik yogunlugunun 6niine gecilmek hedeflenir.

Adaptif Trafik Yonetim Sistemi, kavsagin yaklagim kollarinin giris ve ¢ikisina yerlestirilen tasit
durumu ve kavsak mesguliyetini dlgen sensorlerden aldigi bilgiler dogrultusunda, gercek

zamanli bir trafik denetim ve kontrol sistemi tasarimina sahiptir. Tam trafik uyarlamali
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sistemden temel farki; trafik verileri anlik olarak sensorler vasitasi ile kontrolore aktarilir.
Kontrolor verileri derledikten sonra bellege aktarir. Bellekte veriler kaydedilip, trafik hacmine
gore yaklasim kolu tizerindeki yesil 1s1k siiresi arttirilir veya azaltilir. Bu islemler sonucunda
anlik olarak kavsaktaki devre siiresine miidahale edilmis olur. Sonug¢ olarak, kavsaktaki
ortalama tasit gecikme siiresini optimum diizeyde minimize edebilecek en iyi sinyalizasyon

sistemi adaptif trafik yonetim sistemidir, diyebiliriz.

Sekil 2.5: Trafik Sinyalizasyon Sistemlerinde Kullanilan Kontrol Yongalari.
Sistem, kavsaklara konulan Uyarlamali Sinyalizasyon Sistemi’nde ise; kontrolor, ge¢mis
bilgilere bagli olarak trafik uzunluklarmi hesaplar. Sensorler, devre siiresinin Ol¢timiini
gelistirmek icin trafik akisin1 kayit altina alir. ilk dért yonetim sistemi karsilastirildiginda,
sinyalize kontrol tekniklerinin trafik talebi dogrultusunda, asagidaki grafikte yer alan Sekil
2.6’daki haliyle tepki verdigi kabul edilebilir.
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Topki 4

Trafik Talebi

Sekil 2.6: Sinyalize Kontrol Tekniklerinin Karsilastirilmasi.

2.2.2.5.Yegil Dalga Koordinasyonu:

Birbirine bitisik olarak siralanmig kavsaklar arasinda belirli bir hiz sinirina 6zgii devre siiresinin
sabitlenmesi sonucu, tasitlarin kirmizi 1s18a yakalanmadan, hiz limiti dogrultusunda yaklastigi
kavsaklari siirekli yesil 1s1k ile gecebilen sistemlere denir. Bu koordinasyon sayesinde 6rnegin;
yesil dalga koordinasyonu hizinin 50 km/saat oldugu bolgede, 50 km/saat hiz ile seyir halinde
olan tagitlar, glizergah boyunca bu hiz limitini koruyabildigi taktirde, pesi sira dizilen ve yesil
dalga koordinasyonu olan kavsaklardan, siirekli yesil 151tk fazinda gecislerini

saglayabileceklerdir.
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Sekil 2.7: Yesil Dalga Koordinasyonu.

2.2.2.6.Tramvay Onceligi:

Tramvaylar yapilar1 nedeniyle ani durma ve hizlanma yapamamaktadir. Bu nedenle kavsak

kollarindaki tiim tasitlar, gegmekte olan tramvay aracina gecis hakki vermelidir.
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Tramvay Onceligi uygulamasinda, tramvay hatt1 {izerindeki sensorlerden elde edilen
bildirimlere gore tramvay ile kesisen tasit trafigi durdurulur ve tramvayin gecikmeden, bir
sonraki istasyona varmasi saglanir. Yaya gilivenliginin artirilmasi amaciyla, yayalar i¢in ayrilan

stire heniliz dolmamigsa, tramvayin yaya ge¢idinden 6nce durmasi saglanir.

Sinyalize kontrol tekniklerinin performansini 6lgmek i¢in bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan
gozlem ve ¢aligmalardan ¢ikartilan sonuglari inceleyecek olursak, tasit agina ait konular ve
belirlenen performans kriterlerine gére kontrol teknikleri etkinliklerinin birbirinden farkli
olabilecegini gozlemleyebiliriz. Performansin en sik kullanilan ol¢limleri asagidaki gibi

listelenmistir:

Giizergah Hatt1

Tasit Seyahat Siiresi

Tasit Seyahat Siiresi Emniyeti

Ortalama Gecikme Stresi

Trafik Yogunlugu
2.3.TRAFIK SINYALIZASYONU TEMEL PARAMETRELERI

Asfalt altina yerlestirilen dedektorler vasitas1 ile kavsaklarda anlik trafik akisi
izlenebilmektedir. Anlik izlenen veriler sayesinde, kavsakta giivenlik arttirilmakta ve
olusabilecek herhangi bir kaotik durumun dnceden tespit edilerek, 6nlenmesi amaglanmaktadir.
Algilayicilar sayesinde, tali yol baglantilarindaki durumlar da tespit edilerek sinyalizasyon
stireleri ayarlanir, ana yollardaki trafik akisi da gereksiz yere kesintiye ugramadan devam

ettirilir. Trafik sinyalizasyonunda birbirleri ile koordineli pek ¢ok parametreden faydalanilir.
Trafik sinyal ¢aligmalarinda, faydalanilan baglica parametreleri siralayacak olursak:

Faz: Kavsaklarda akimlarin gegis siiresini belirleyen ve igerisinde ¢esitli uyarilar da igeren, bir
akimin yesil 151k stiresinden bir sonraki yesil 151k siiresine kadar gecen zamani periyodik olarak

takip eden siireye, faz denmektedir.

Devre (D): Kavsaktaki kurulu sinyalizasyon diizeninde yer alan her bir akim i¢in, en az bir kez

gecis hakkinin verildigi toplam siiredir.

Yesil Siire (g): Bir fazdaki yesil 151k sinyal siiresidir.
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Sart Siire (a): Bir fazdaki sari 151k sinyal siiresidir.
Kirmizi Siire (r): Bir fazdaki kirmizi 11k sinyal siiresidir.

Yesiller Arast Siire (I): Kavsak tizerindeki akimlardan herhangi birinin yesil 151k siiresinin
bittigi andan baska bir akimin yesil 151k siiresinin baslamasina kadar gegen siireye yesiller arasi
siire denir. Farkl1 yesiller aras1 siire diizenlemeleri Sekil 2.8’de gosterilmistir. (CETINKAYA,
2008)[6]

Wegiller srasysime 3 an

C— sl  EZZZZ73 san LRkl

Sekil 2.8: Yesiller Arasi Siire Diizenlemeleri Gosterimi.
Sinyal Dongiisii: Bir kavsakta bulunan sinyallerin periyodik olarak yanip sondiigii duruma
denir. Kavsaklar iizerinde bulunan sinyaller, belli periyotlar ile yanmalidir. Sinyal
optimizasyonunun yapilmadigi kavsaklarda, sinyallerin yanmasi belirli bir siraya gore

gerceklesmektedir.

Sinyal Déngiisit Zamani (c): Kavsak iizerinde bulunan her bir akim icin en az bir gecis
hakkinin verildigi dongii siiresine verilen adlandirmadir. Burada sabit zamanli sinyal dongiisi
olabilecegi gibi, uyarlamali yani kavsagin trafik yogunluguna gore degisen sinyal dongiisii

zamanlari da olabilir. (GULER, 2013)[7]
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Trafik Akis Oram (q;): Birim siirede kavsagin tiim yaklasim kollarinin sahip oldugu arag
miktaridir. Ozellikle uyarlamali trafik denetim sistemlerinde, 6nemli bir performans gostergesi

olarak ifade edilir. (GULER, 2013)[7]

Sinyal Fazi: Kavsaga gelen tiim yaklasim kollarina ayn1 anda gecis onceligi vermek, ayni yone
hareket etmek isteyen tasitlarin ¢arpismasina sebebiyet verebilir. Bu yiizden belirli bir sinyal
dongiisii ve ayn1 renkte yanan sinyaller ile sinyal fazlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sinyal fazlar
ile yonii cakisan yaklasim kollar1 kontrol altinda tutulmaktadir. Ayn1 yone hareketlenecek ya
da belirli bir noktada yonii kesisecek olan iki yaklasim kolundan biri i¢in geg¢ sinyali verildigi
anda, digeri icin dur sinyali verilmelidir. Boylece belirli bir sinyal fazinda trafik denetimi ve
kontrolii basart ile saglanmig olur. Siradan bir kavsak modelinde Sekil 2.9°da gosterildigi gibi

8 adet faz bulunabilir. Daha fazla sayida faz tasarlamak miimkiindiir, fakat bu durum faydali

olmamaktadir.
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Sekil 2.9: Kavsakta Bulunabilecek Faz Sayisi ve Yo6nlerinin Gosterimi.

Sekil 2.9 detayli incelendiginde, temel olarak kavsaklar iki fazdan olusmaktadir. Iki fazdan

aliacak verim en iyi olarak ayarlandiktan sonra, alt fazlarin siireleri hesaplanabilir.
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Sekil 2.10’da iki adet fazdan tasarlanan 6rnek bir kavsak modeli gosterilmektedir. Birinci faz
devresinde tasitlar, bir ve iki yoniine gegis hakkina sahipken; ikinci faz devresinde, araglarin ii¢

ve dort yoniine gegislerine izin verilmektedir.
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Sekil 2.10: Iki Fazli Kavsak Modeli Gosterimi.
Doygunluk Debisi (s;): Kavsagin fiziksel ozelliklerine gore degisebilen kavsagin normal
sartlarda birim zaman igerisinde tasiyabilecegi azami arag sayisidir. Kavsak kapasite hesabinda
dikkat edilmesi gereken bir parametredir. Kavsagin doygunluk debisinden fazla miktarda arag
kavsaga geldiginde, yesil sinyal siiresince araglar kavsagi terk edecek ve kalan ara¢ miktari
doygunluk derecesine hemen hemen esit durumda olacagindan kavsakta gecikmeler ve

kuyruklanmalar yasanmasi muhtemel olacaktir.

Benzestirici (Simiilator): Tim sinyalizasyon calismalarinda yapilan tasarimlarin gercege
uygunlugunu ve basar1 oranini test edebilmek igin, kavsagin tasidigi ozellikleri bire bir
barindiran ve ¢esitli algoritmalar ile kavsak tizerinden gergek¢i veriler alan programlar
gelistirilmistir. Bilgisayar ortaminda tasarimi yapilan bu programlar simiilator olarak

adlandirilmgtir.
2.4. TRAFIK KONTROL VE SINYALIZASYON CiHAZLARI

Kavsaklar, akilli ulagim sistemlerinin gelismeye baslamasiyla birlikte, modern algilayicilar ve
derleyiciler ile donatili olmaya baslamis ve giin gectikge gelisim gosteren, bilgisayar ve {istiin

sensorler vasitasiyla kavsaklarda; yakit harcanmasi, ozon tabakasina zarar veren emisyonlar,
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gecikme siireleri, ara¢ kuyruk uzunlugu, araglarin durarak gecikme oranlari, kavsak kullanim

miktari, serit kullanim oranlar1 vb. bilgiler hizli bir sekilde sentezlenebilmistir.

Algilayict ve derleyicilerden olusan sistemler ile elde edilecek verilerle birlikte, optimum

olarak tasarlanmis kavsak diizenlemeleri yapilabilecektir.

Trafik kontrol cihazlari, ¢agimizin modern teknolojisine uygun olarak iki farkli prensip ile
temelde imal edilirler. Bunlar; analog-yari elektronik prensip ve dijital-tam elektronik
prensiptir. Trafik Kontrol Cihazinin imalat prensibi her ne olursa olsun, herhangi bir
sinyalizasyon sistemi i¢in hazirlanirken, asagidaki maddeleri mutlaka gergeklestirebilecek
ozellikleri bulunmalidir: (OZTURK (DEMIR), 2006)[1]

e Cihaz kapasitesinin optimum olmasi ve ihtiyagtan biraz daha fazla segilmesi,

e C(Cihaz, dis ortam sartlarindan ve nemden etkilenmeyecek sekilde tasarlanmali ve ona
uygun malzemeler ile yalitilmalidir,

e Voltaj degisimlerinden (dalgalanmalarindan) etkilenmemelidir,

e Beklenmedik arizalara kars1 6nlemler alacak sigorta diizenine sahip olmalidir,

¢ Yaziliminda kullanilan programlar ve faz siireleri kolaylikla degistirilebilir olmalidir.

Uyarict (Dedektor): Sinyalizasyon tesisinde yaya veya tasitlarin gecislerini, duruslarini,
hizlarini, sayilarini, kural ihlallerini v.b. bir¢cok degisken parametreyi dlcer ve bellege kaydeder.
Baz1 kavsaklarin isleme sekli tasit trafiginin degisen yiiklerine gore veya yayalarin gecis
talebine uygun olarak belirlenir. Uyarict veya dedektor adi verilen geregler ile taleplerin

varliklar1 (veya yogunluklar) trafik kontrol ve denetim merkezine iletilmek i¢in degerlendirilir.
Uyaricilar gosterdikleri fonksiyonlara gore ii¢ sinifta toplanabilir:

= Herhangi bir yaklagim yoniindeki arag¢ varligin1 gosteren dedektorler,
= Yaklasim yoniindeki araglar1 sayan dedektorler,

= Arag sayisi ile birlikte yaklagim hizlarini 6l¢en dedektorler.

Dedektor Unitesi: Seritlerden gecen her bir arac ile ilgili; sayim, araglar arasi mesafe,
siiflandirma, hiz tespiti gibi bilgiler, bu cihaz vasitasi ile toplanmaktadir. Yol ve ¢evresindeki
meteorolojik bilgilerde bu sisteme aktarilmaktadir. Sistemlerde elektronik sayim ve algilama

uniteleri bulunur.
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Sekil 2.11: Algilama Unitesi.
Algilama Sensérii: Tek veya iki seritli yollarda, optik algilama 6zelligi sayesinde, tasitlart

yiiksek hassasiyet ile algilama kapasitesine sahip bir teknolojik tirtindiir.

Fiber Optik Sensérler: Yol tabanlarina montaji yapilir. Yol giiriiltiisiinden ve elektromanyetik
parazitlerden etkilenmeden kontrol cihazlarina verileri gonderme Ozelligine sahip
detektorlerdir. Araglarin hizlari, sayilari, durumlar1 ve genel trafik yogunlugu hakkinda
verilerin toplanip, kontrol cihazlarina iletilmesini saglarlar. (OZTURK (DEMIR), 2006)[1]

AL

Sekil 2.12: Fiber Optik Sensorler.

Sekil 2.13: Yaya Sinyal Lambalari.
Yaya Sinyal Lambalari: Kavsaklarda, genellikle kirmizi ve yesil sinyal 1siklarindan olusan ve
yayalara genelde yesil 151k ile 5 adimli yiirliyen adam animasyonu ile ge¢ uyarist veren ve
kirmizi duran adam ile de dur ikazi veren trafik isaret lambalaridir. (OZTURK (DEMIR),
2006)[1]
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Trafik Geri Sayicilari: Kavsaklarda kirmizi ve yesil 151k lambalarindan olusan faz siiresini ayni
segmentte siiriiciilere veya yayalara gosteren trafik lambalaridir. (OZTURK (DEMIR),
2006)[1]

Sekil 2.14: LED’li Geri Sayici.
Kavsak Kontrol Cihazlari: Mikroislemci kontrolliidiir. UPS kullanilarak enerji kesintilerinde
veri kaybinin olmasi engellenir. Cihazlar ile yapilan baglantilar da RS 232 portu kullanilir.
Modem ile uzaktan kontrol erisimi mevcuttur. GPS modiilii veya sebeke frekansi ile kablosuz
koordinasyon saglanabilir. (OZTURK (DEMIR), 2006)[1]

Sekil 2.15: istanbul Genelinde Kullanilan Sinyalizasyon Sistemleri.

2.5. AKILLI ULASIM SISTEMLERI

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) ile trafikte giivenli, tasarruflu ve c¢evreci yaklagim
hedeflenmistir. Bu hedefler dogrultusunda, teknolojik gelismeler 15181inda yol kenarlarina
yerlestirilen sensorler ile yol lizerinden alinan veriler, kablosuz iletisim aglar1 vasitasiyla

kontrol merkezlerine iletilir. Burada ol¢iilen ve izlenen cesitli datalar anlamlandirilabilmesi
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amaciyla, veri madenciligi yapilarak, yararl bilgiler derlenir ve kontrol merkezlerinden trafikte
kullanilan goriintilii ve yazili mesajlar igeren elektronik bilgilendirme panolarma iletilir.
Panolara iletilen veriler; ilgili yolun anlik genel trafik durumu hakkinda, anlik hava durumu
hakkinda ve uyulmasi gereken trafik kurallar1 hakkinda siiriiciilere bilgiler verir. Tiim bu olaylar
kiimesinin etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi, disiplinler aras1 bir ¢alisma ritmine sahip akill

ulagim sistemleri sayesinde olur. (www.uab.gov.tr, 2022)[8]

HABERLESME
TEKNOLOJILERI

Sekil 2.16: Akilli Ulagim Sistemlerinin Tanima.
2.5.1. AUS Teknolojilerine Duyulan Ihtiya¢ ve Faydalari:

Kentsel yasamin yayginlastig1 son yillarda, 6zellikle artan tasit talebi dogrultusunda, yollarda
eskiye nazaran ¢cok daha fazla sayida arag trafikte seyir halinde hareket etmektedir. Tasit artisina
paralel kavsaklarin kapasitesinde azalma meydana gelebilmektedir. Azalan kapasiteyi
arttirmanin en etkili yontemi de kavsak verimliligini arttirmaktir. Kavsaklar etkin kullanmak
icin sinyalizasyon tekniklerinin optimize edilerek, kavsaga en uygun metotlarin kullanimina
ihtiya¢ duyulmaktadir. AUS sayesinde, trafikte kaza sayilarinda diislisler, trafikte arag
gecikmelerine bagli yakit tiiketimi ve emisyon gazlarmin salimiminda azalmalar
gerceklesmektedir. Daha emniyetli ve daha az maliyetli trafik akimi kontrol ve denetim

mekanizmasi i¢cin, AUS mimarisine ihtiyacimiz vardir.

AUS’un yayginlagmasi ile birlikte goriilebilecek baslica faydalar, asagida paylasilmistir:
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e Trafikte gecikme siirelerinin azalmasi

e Trafik kazalarina baglh 6liimlerin, yarali sayilarinin ve maddi kayiplarin azalmasi,

e Seyahat siiresinin diigiiriilmesi ile yakit tasarrufunun saglanmasi,

e Karbon salinimi ve gevre kirliliginin azalmasi,

e Araclarin yipranma siiresinin gecikmesiyle bakim maliyetlerinde tasarruf saglanmasi,

e Arag-arag, arac-altyapi, arag-merkez haberlesme sistemleri ile seyahat siiresini azaltip
ulagim kolaylig1 sunmasi,

e Trafik glivenligine ve toplu ulagima katki saglayan web-mobil uygulamalarinin ortaya
¢ikmasinin saglanmasi,

e Kameralar, sensorler ve benzeri uygulamalar yardimiyla arag, gevre ve altyapidan elde
edilen biiyiik datanin sentezlenmesi ile birlikte ulasim kolayliginin saglanmasi,

e Trafikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ile elektriksel tasarrufun
saglanmasi,

e Kameralardan ve benzeri uygulamalardan elde edilen verilerle kamu gilivenliginin
saglanmasi,

e Gergek zamanli verilere dayanan mobil uygulamalar ve hizmetler sayesinde elde

edilecek dogru ve anlik bilgiler ile yolcu ve yiik hareketliliginin optimize edilmesi.

Akalli ulasim sistemlerinin sagladig: baslica faydalardandir. |
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1, KAVSAKLARDA KAPASITE HESAPLAMA YONTEMLERI

Kavsak tiirtiniin belirlenmesinde ki unsurlardan; yatirim ve isletme maliyetleri, giivenlik,
gecikme ve kapasite arasindan en Onemlisi kapasitedir. Bir kavsagin en verimli haliyle
kullanilmasinda, kavsagin kapasitesinin payr ¢ok biiyiiktiir. Kapasite, kavsaklardaki giincel

maliyeti, gecikmeleri ve emniyeti dogrudan etkilemektedir.

Kapasiteyi, ideal yol ve trafik kosullarinda belirli bir yol kesitinden saatte gecen maksimum
tasit sayis1 olarak adlandirabiliriz. (CETINKAYA, 2008)[6]

Bir diger ifade ile kapasite, yolun var olan geometrik kosullar1 ve yolu kullanmakta olan tagit
kompozisyon kosullarina gore, o yoldan gegmesi muhtemel maksimum tagit sayisidir. Kisaca
kapasite, beklenen akim sartlarinda bir yoldan gegmesi miimkiin olan en ¢ok tasit sayisi olarak
ifade edilebilir. (CETINKAYA, 2008)[6]

3.1.1. Sinyalizasyon Devre Siiresinin Hesaplanmasi:

Sinyalizasyon sistemi olan bir kavsagin, tim yaklasim kollarindaki sinyal sistemlerini
tamamlayan toplam siireye devre siiresi (C) denir. Devre siiresini Denklem 3.1 bagintis1 ile elde

edebiliriz. Bu siirenin hesaplanmasinda 6ncelikle;

o Fazlarm yesil 151k siireleri toplamu,

o Kavsakta meydana gelen kayip siire hesab1 gerekmektedir. (SAVAS, 2019)[9]

n
i=1

C: Devre Siiresi,

n: Faz Siiresi,

G;: i Fazin1 Kontrol Eden Akimin Yesil Isik Siiresi,
ts: Kayip Zaman,

Olarak tanimlanmaktadir.
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Pratikte 30 saniyeden daha kisa bir devre siiresinin, kavsaktaki trafik yogunlugu agisindan
uygun olmasi durumunda, esdiizey bir kavsagin sinyalizasyon sistemine ihtiyact olmaz. Devre
stiresi hesaplanacak sinyalize kavsaklarda 6zel bir durum olmamasi halinde, kavsaktaki devre

stireleri 135-140 saniye ile sinirlandirilmasi uygun gorilmektedir. (SAVAS, 2019)[9]

Devre siireleri belirlenirken kavsakta birlikte veya ayr1 hareket eden faz gruplarinin toplam
stireleri dikkate alinir. Faz stireleri hesab1 yapilirken, kavsak geometrisi, trafik hacmi, kavsak
yaklasim kolu sayisi, kavsakta doniis yapan tasit sayisi gibi pek ¢ok parametre etkili olmustur.

(SAVAS, 2019)[9]

Kavsaktaki toplam kayip siireler, koruma siireleri ve her yone kirmizi siirelerin toplami olarak

Denklem 3.2 yardimiyla elde edilir. (SAVAS, 2019)[9]

n n
A :Z Y, + z tii + Zt
‘ =1 =1 R (3.2)

Burada;

A;: Toplam Kayip Zaman (sn),

n: Faz Sayisi,

Y;: i Fazindaki Akim Yénii I¢in Verilen Sar Siire (sn),

tx;: 1 Faz1 Ile Bir Onceki Faz Arasindaki Koruma Siiresi (sn),

Y. tg: Her Yone Ait Kirmizi Siirelerin Toplamidir (sn).

3.1.2. Sinyalizasyonun Tasit Gecikme Siiresi Uzerindeki Etkisi:

Iki ayn1 geometrik 6zellife sahip kavsagi analiz edecek olursak, sinyalize olan kavsagin
kapasitesinin sinyalize olmayana kavsaga gore daha biiylik oldugunu goriiriiz. Fakat trafik
akimi belirli bir Sekil 3.1’deki b seviyesine ulasamadigi durumlarda, sinyalizasyon sistemi
kavsak genelinde gereksiz gecikmelere neden olabilir. Ayrica Sekil 3.1’de a noktasi sinyal
sisteminin pozitif yonde etki etmeye basladigi toplam tasit hacmi degerini, ¢ noktasi ise

sinyalize kavsagin toplam kapasitesini gostermektedir. (SAVAS, 2019)[9]
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Bitiin tagitlar i¢in
Tagit bagina ortalama gecikme

)

Sinyalizasyondan Once Swialaivoadan

Sonra

b ¢

Kavsaga giren toplam tagit hacmi

S, VR .

T

Sekil 3.1: Sinyalizasyonun Gecikme Siiresine Etkisi.
Sinyalizasyon sistemine sahip bir kavsagin etkinlik derecesini belirleyen en Onemli
parametrelerden biri olarak tasit gecikmesini sOyleyebiliriz. Tasit gecikmesini etkileyen

faktorler ise;

e Araglarin ivmelenme sirasinda yasadiklar: gecikme stirelert,
e Araclarin kavsaga yaklastiklarinda hizlarini disiirerek yavaglama gecikme siiresi, ve

e Araglarin durma esnasinda yavaslama ivmelenmesine bagli gecikme siireleri

Olmak iizere li¢ parametreyi sayabiliriz.

Mesafe
~
~

44— Toplam Gecikme  ——pp,

Durma Gecikmesi

Yavaslama Hizlanma
Gecikmesi Gecikmesi

Zaman

Sekil 3.2: Sinyalize Kavsak Kolundaki Tasitin Zamana Bagli Aldig1 Mesafe.
3.1.3. Tasit Gecikme Hesabinda Kullanilan Bashica Yontemler:

Kavsakta araglarin ortalama gecikme siirelerinin hesabinda genel olarak kullanilan yontemler,

geleneksel ve modern yontemler olmak iizere 2 grupta incelenebilir.
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Geleneksel Yontemler:

1. Avustralya (Akgelik) Yontemi,
2. Webster Yontemi,
3. HCM 2000 Yontemi.

Modern Sezgisel Algoritmalar ile Olusturulan Yontemler:
. Armoni Aramasi Optimizasyon Teknigi,
Genetik Algoritma Optimizasyon Teknigi,

1
2
3. Siirii Pargaciklar1 Optimizasyon Teknigi,
4. Karinca Kolonisi Optimizasyon Teknigi,
5

Tavlama Benzetimi Optimizasyon Teknigi, v.o.(MURAT & CAKICI, 2015)[9]
3.2. SENARYOLAR

Sinyal fazi ile kavsaktaki emniyetli siiriis ortami olusturulabilmektedir. Kavsagin etkin kontrolii
icin sinyal fazinin temel bir gérevi bulunmaktadir. Bir kavsaktaki tasit veya yaya gegis onceligi,

sinyal fazlar ile kontrol edilebilmektedir. (MURAT & CAKICI, 2015)[10]

Sinyal fazlar1 tasarlanirken, akimlarin birbirleri ile ¢akismamasi temel faktor olarak ele alinir.
Sonrasinda, iyi bir sinyal fazindan; kavsagin minimum kuyruk uzunlugunda, minimum
gecikme siiresinde ve tasit durarak hareket etmesinin minimum siirelerde olmasi beklenir.

(MURAT & CAKICI, 2015)[10]

Tez ¢alismasinda, ti¢ farkli yaklasim koluna sahip kavsak incelenmis olup, trafikte ki seyir
giivenliginin yiiksek irtifada saglanabilmesi amaciyla, her yaklagim koluna ait bir faz

belirlenmistir. Calisma yapilan kavsak modellemesi asagidaki sekilde paylasilmistir.
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KUZEY (1)

KB

DOGU (3)

BATI (2)

Sekil 3.3: Tez Calismasinda Kullanilan 3 Kollu Cift Seritli Kavsak Kesisim Modeli.
Gilinliik yasantimizda kavsaklarda ki yaklasim kollarinda saatlik olarak degisen trafik
yogunlugu goriilmektedir. Degisken trafik yogunluguna adapte olabilecek ve trafik sikisiklig
problemine ¢o6ziim olabilecek geleneksel trafik isiklarinin yerini modern sinyalizasyon
teknikleri ile doldurmak miimkiindiir. Okul saatleri, is girig-¢ikis saatleri gibi rutin olarak giiniin
belli saatlerinde gergeklesen faaliyetler sonucu, yaklasim kollarinda ki trafik hacimleri de

degiskenlik gostermektedir.

Calismada, hem modern (meta — sezgisel) gecikme siiresi hesabir yontemi olan genetik
algoritma ile optimum sinyal siiresi yaklasimi hem de geleneksel trafik gecikme siiresi ve

optimizasyon yontemi olan Webster ile hesaplama yaklagimi incelenmistir.

Her iki metot i¢in de kavsaktaki yaklasim kollarinin (Kuzey — Bati — Dogu) farkli
yogunluklardaki trafik hacimlerinin oldugu, 10 farkli senaryo tasarimi yapilmistir.



30

Tablo 3.1: Farkli Senaryolar I¢in Kavsak Yaklasim Kollarinin Trafik Hacimleri.

) SAATLIK TRAFiIK HACIMLERI (ta/sa)
ORNEK
SENARYOLAR| KUZEY YAKLASIM BATI YAKLASIM DOGU YAKLASIM
KOLU (1) KOLU (2) KOLU (3)
1 500 500 700
2 1000 750 750
3 1200 1000 800
4 1400 800 600
5 1000 1000 1000
6 900 1100 650
7 600 600 600
8 750 900 1100
9 500 1000 1000
10 500 1250 750

3.2.1. Analiz Yaklasimlar: ve Modellemeleri:

Trafik yogunlugunu dolayisi ile trafikteki gecikme siiresini minimize etmek igin, 3 yaklagim
kolu i¢in de var olan trafik hacimleri birlikte degerlendirilerek, 4 farkli analiz yontemi
uygulanmistir. Her analiz yontemi i¢in, 3 farkli yaklasim kolundaki trafik yogunlugunu kontrol
etmek amaciyla birbirinden farkli faz siireleri hesaplanmistir. Analiz yontemleri olarak
kullanilan Genetik Algoritma ve Webster’in yani sira Sidra’nin kendi algoritmasi ile birlikte
her senaryo i¢in random olarak segilen sabit devre siiresi ile faz siirelerinin trafik gecikmesi

tizerine etkileri incelenmistir.

Uygulanan analiz yontemlerinden yola g¢ikilarak minimum gecikme siiresinin hesabi
yapilmistir. Her bir analiz yonteminin kendi igerisinde farkli hesaplama metotlar1 ve

algoritmalar1 mevcuttur.

Her analiz yontemi i¢in, algoritmalar ve formiilasyonlar matlab programinda kullanilarak,
gecikme siiresinin teorik degerinin hesab1 yapilmistir. Hesaplanan teorik degerin reel
yasamdaki uygulanabilirliginin test edilebilmesi amaciyla ve buna bagli olarak en iyi analiz
yonteminin tespiti i¢in 2 farkli simiilasyon programi kullanilmistir. PTV Vissim simiilasyon

programu ile Sidra Intersection simiilasyon programi bu ¢aligmada kullanilan programlardir.
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3.2.1.1. Webster Yaklasimi Analizi:

Tablo’da gosterilen 10 farkli senaryo dncelikli olarak geleneksel trafik gecikme hesap yontemi
olan Webster optimum sinyal siiresi ve gecikme hesabi yaklagimi ile Matlab programinda

modellenerek analiz edilmistir.

Optimum devre siiresi hesabi icin asagidaki Webster optimum devre siiresi bagintisi

kullanilmaistir:
Copt = (((,0 * L) + 5)/(1 - Y) (33)
Burada;

@=1,50 (Kavsak 3 veya daha fazla yaklasim kolu icerdigi i¢cin bu deger alinmustir).

L= 12 sn. (Toplam Kayip Siire). Her faz i¢in 4 sn Sar1 1g1ktan dolay1 kaybedilmis bir siire vardir.

3 faz i¢in 4*3=12 sn. Toplam devre siiresi i¢inde kayip zamandir.

Y= Toplam doygunluk oranini ifade eder.

Y=> (3.4)

i=1
y;= Doygunluk oranini ifade eder.

Q;

Yi= o (3.5)

i
Q;= Kavsakta birim saatteki 1. Yaklasim kolundan gecen tasit sayisidir. (Saatlik trafik

hacmidir).

S;= Kavsakta birim saatteki i. Yaklasim kolundan yolun kosullarina gore gecebilecek

maksimum tasit sayisini temsil eder. (Tasit / Saat)

Webster Optimum Gecikme ve Sinyal Stiresi Yaklasimi Formiilasyonu:
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(€ (1- 1)) X2 (€ s
d= 2% (1—2Ax) +2*q*(1—x) 0,65 qZ*x (3.6)

Burada;

d = Her bir yaklasim kolundaki her tasit i¢in ortalama gecikme siiresini (Saniye / Tasit) temsil

eder.

C = Devre siiresini belirtir. (sn)

A= Etkin yesil siirenin devre siiresine oranini ifade eder.

g= Birim zamandaki tasit sayisini temsil eder. (Tasit / Saniye)

x= Doygunluk derecesini gosterir. (Her bir yaklasim kolundaki akimin, ilgili yaklasim

kolundaki miimkiin olan maksimum akima oranidir).

v = Qi

Q; = Birim saatteki i.yaklasim kolundaki tasit sayisidir. (Tagit / Saat)
A = Etkin yesil siirenin devre siiresine oranini ifade eder.
S; = 1. Yaklasim kolundan gegebilecek maksimum tasit sayisidir.

Webster yonteminde yesil siire hesabi yapilirken;

~ i
9i = Y * (C L) (3.8)
Burada;
gi = Etkin yesil siireyi gosterir. (Sn)
y; = 1. Yaklagim kolundaki doygunluk oranidir.

Y = Toplam doygunluk oranidir.

C = Devre siiresidir. (sn)
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L = Toplam kayip stiredir. (sn)

Her bir yaklagim kolundaki tasit basina gecikme siiresini saniye cinsinden hesapladiktan sonra,

kavsaktaki ortalama tasit basina gecikme siiresini hesaplamak i¢in;

ort. ?:1 Qi (3_9)
bagintis1 kullanilir. Burada amag, kavsaktaki tiim yaklasim kollar igindeki tasit bagina ortalama

gecikme siiresini saniye cinsinden bulmaktir.

Burada,;

d,r+. = Kavsaktaki ortalama tasit basina gecikme siiresi (Saniye / Tasit)

d; = 1. Yaklasim kolundaki ortalama tasit bagina gecikme siiresi (Saniye / Tasit)

Q; = Birim saatteki i.yaklasim kolundaki tasit sayisidir. (Tasit / Saat)

d= (((((c* (1 =al)"2)/(Z2* (1 —al=*x1))) + ((x1"2)/((2) = (q1) * (1
—x1))) = ((65/100) = (((c)/(q1"2))"(1/3)) * (x1)"*((2)
+(5) * (1)) * QD) + ((((c * (1 —a2)*2)/(2 * (1 — a2
*x2))) + ((x272)/((2) * (¢2) * (1 — x2))) — ((65/100)
* (((9)/(@272)(1/3)) * ()((2) + (5) * (@))))) * (@2)) 10
+((((cx(1=a3)"2)/(2* (1 —=a3 *xx3))) + ((x3"2)/((2)
*(q3) * (1 —x3))) — ((65/100) * (((c)/(q3"2))"(1/3))
* ((x3)™((2) + (5) * (a3))))) * (€@3)))/(Q1 + Q2 + 3);

Webster yonteminde tiim senaryolar igin ortak kullanilacak matlab formiilasyonudur. Burada

degisken degerler her bir senaryo i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 Ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve calisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken, her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilacaktir.

Fval (d) degeri de ortalama tasit basina gecikme stiresidir.
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Senaryo 1
a1 Q2 03 g1 g2 g3 s1 s2 s3
500 500 700 0,14 0,14 0,19 3600 3600 3600

y1)  v(2) w3 Y y(1/Y w2/ y(3)/Y
014 014 013 047 029 0,29 041 COPt~ 4358

gl1)= 9,29 Al)= 0,21 x(1)= 0,65
gl2)= 9,29 A2)= 021 x(2)= 0,65
g(3)= 13,00 A(3)= 0,30 x(3)= 0,65

4 v ot

HH E

i

e w1 Gt

Sekil 3.4: Webster Yonteminin Matlab Programi ile Analiz Edilmesi Senaryo 1 Ornegi.

Senaryo 2
Q Q Q3 ql q2 a3 s1 s2 s3
1000 750 750 0,28 0,21 0,21 3600 3600 3600

v(1) v2) y@3) Y y/Y v/ yBI/Y
028 021 021 069 040 030 030 Copt = 7527

g(1)= 25,31 A1)= 0,34 x(1)= 0,83
g(2)= 18,98 A@2)= 0,25 x(2)= 0,83
g(3)= 18,98 A(3)= 0,25 x(3)= 0,83

Sekil 3.5: Webster Yonteminin Matlab Programi ile Analiz Edilmesi Senaryo 2 Ornegi.
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Senaryo 3
a1 Q2 Qa3 ql q2 q3 S1 S2 53
1200 1000 800 0,33 0,28 0,22 3600 3600 3600

vi1) vl v Y VY /Y yiB)Y
033 028 022 08 040 033 027 Copt = 138,00

gl1)= 50,40 AM1)= 037 x(1)= 0,91
g(2)= 42,00 AM2)= 0,30 x(2)= 0,91
g(3)= 33,60 M3)= 0,24 x(3)= 091

Sekil 3.6: Webster Yonteminin Matlab Programi ile Analiz Edilmesi Senaryo 3 Ornegi.

Analiz sonucunda elde edilen her yaklasim kolu igin sinyal faz siireleri ve kavsak ortalama tasit

gecikme siireleri tablo 3.2’de paylagilmistir.

Tablo 3.2: Webster Yontemi ile Analiz Edilen 10 Farkli Senaryoya Ait Sinyal Siireleri ve Ortalama
Tasit Gecikme Siireleri

. SINYAL SURELERI (SN) ORTALAMA
ORNEK KUZEY YAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM L CEGIKME
SENARYOLAR | koLu YESIL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE DEVRE SURESI
(SN) (SN/TASIT)
(SN) (SN) (SN)
1 9,29 9,29 13,00 4358 16,60
2 25,31 18,98 18,98 75,27 30,02
3 50,40 42,00 33,60 138,00 56,59
4 45,75 26,14 19,61 103,50 40,32
5 42,00 42,00 42,00 138,00 57,30
6 25,53 31,20 1843 87,16 34,31
7 11,33 11,33 11,33 46,00 17,67
8 23,29 27,95 34,16 97,41 39,07
9 12,65 25,31 2531 75,27 29,22
10 12,65 31,64 18,98 75,27 28,70
L Kayip Stire = 12 sn. (Her fazin baslangicinda ve bitisinde olmak (izere; 2+2=4 sn. Sarn 151k stiresi baz alinmistir).
$=1,5 alinmistir. (Optimum Sinyal Siire Hesabinda)

3.2.1.2. Genetik Algoritma Yaklasimi Analizi:

Farkl1 ve tiimlesik optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde genel olarak faydalanilan ve etkin

¢oziimler saglayan genetik algoritma (GA), random olusturulmus bir ¢6ziim kiimesi (baslangig
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popiilasyonu) ile ¢oziime baglayan bir meta-sezgisel yaklasimdir. Genetik algoritma
yaklagiminda her bir ¢6ziim, kromozom (birey) olarak ¢6ziim kiimesi i¢erisinde yer almaktadir.

(SAHIN, 2019)[11]

Yeni ¢oziimlerin olusumu ve mevcut ¢éziimiin gelisimi i¢cin mutasyon ve ¢aprazlama gibi
teknikler uygulanir. Caprazlanacak bireyler; rulet tekeri, siralama, turnuva, kararli durum ve
rastgele secim yontemlerine tabi tutulur. Ters ¢evirme, ikili yer degistirme, ekleme gibi
yontemler kullanilarak bazi genlerde modifikasyon islemleri yapilir. Boylelikle ogul bireylerin

rastgele degisimleri yapilarak en iyi ¢dziime ulasilmak istenir. (SAHIN, 2019)[11]

Olusturulan ¢oziimlerin kalitesi icin, tiim ¢oziimler uygunluk fonksiyonu ile denetlenip,
topluluk hacminin sabit tutulabilmesi i¢in, kromozomlarda eleme islemi yapilir. Boylece,
mevcut popiilasyonda en iyi ¢dziimii saglayan bireyler, bir sonraki nesle aktarilabilir. (SAHIN,

2019)[11]

Sonlandirma kistasi saglanincaya kadar devam eden silire¢ sonunda, en iyi ¢oziimii saglayan

kromozom en iyi ¢dziim olarak sunulur. (SAHIN, 2019)[11]

Tez aragtirmasinda genetik algoritma yontemi ile kavsaklarda ki tasit gecikmesini minimize
etmemiz gerckmektedir. Bunun i¢in de Webster modelli optimizasyon problem semas:

asagidaki gibi olusturulmustur.

Tablo 3.3: Amag Fonksiyonu, Karar Degiskeni, Kisitlar1 igeren Optimizasyon Problem Semast.

R f . J i=1 Qi * d;
mag Fonksiyonu — = —
o =min( &= =5 o
i=1 %1
g Kuzey Yaklasim Koluna Ait Yesil Sire (sn)
o 5< 91 <45
Karar Degiskenleri Bati Yaklagim Koluna Ait Yesil Sure (sn)
& Gz 5< 02 < 45
g Dogu Yaklagim Koluna Ait Yesil Siire (sn)
i 5< g3 < 45
Q*C
0<—-<095
g1 *5
Q*C
Kisitlar 0< S < 0.95
g2 * 02
Qz+C
0<———<0595
g3 * 53
Kisitlardaki Q, C ve S'ler degisken olmadigindan dolayi kisitlar, karar degiskeninin kisitlandir.
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Amag fonksiyonundan da goriilebilecegi ilizere, optimizasyon probleminin amaci, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesini minimize etmektir. Bundan dolayr da amag¢ fonksiyonun

belirlenmesinde, minimum gecikme degeri baz alinmustir.

Kavsaktaki ara¢ yogunlugunu azaltmanin temel yontemi ise, yaklasim kollarindaki trafik

1siklarinin sinyal siirelerinin optimize edilmesi ile miimkiindiir.

Webster optimum sinyal siiresi ve hesab1 yaklagimi incelendigi zamanda (x, A, C) gibi gecikme
stiresini etkileyen parametre degerlerinin, fazlara ait yesil 151k siirelerine bagli oldugu acgikca

gortilmektedir.

Bundan dolay1 da amag fonksiyonunu olusturan problem igin, karar degiskeni olarak fazlara ait
yesil sinyal siireleri baz alinmistir. Yesil siirelerin her faz i¢in, minimum 5 ve maksimum 45

saniye araliginda olabilecegi varsayiminda bulunulmustur.

Kavsaktaki yaklasim koluna ait doygunluk derecesi (x) Webster sinyal siiresi ve gecikme hesabi
yaklasimina gore 0 ile 0.95 degeri arasinda olmalidir. Aksi taktirde, Webster yontemi gecikme
minimizasyonu problemini ¢éziimlemek i¢in yetersiz kalmaktadir. Yani, 0.95-1.00 araliginda
olan doygunluk derecesine sahip kavsaklar i¢in (doygun iistii durum) Webster yaklagimin

kullanmak uygun olmayacaktir.

Doygunluk derecesi (x) fazlarin yesil sinyal siirelerine (karar degiskenlerine) bagl bir degisken
oldugu icin, karar degiskenlerini kisitlayan bir durumun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Karar
degiskenlerinin kisitlar1 olarak doygunluk derecesinin minimum ve maksimum olabilecegi

deger araligin1 almak, problem ¢6zlimii i¢in uygun olacaktir.

Boylece yukarida paylasilan tablodan da goriilebilecegi {izerine, optimizasyon problemine ait
amag¢ fonksiyonu, karar degiskenleri ve karar degiskenlerine bagli kisitlar belirlendikten sonra,
problemin ¢oziimiine yonelik meta-sezgisel algoritmalar Matlab programinda yer alan
kiitiphaneden ¢ekilerek, teorik olarak gecikme siiresinin minimize oldugu deger
hesaplanmistir. Her bir yaklasim kolu i¢in, ayr1 ayr1 belirlenen yesil 151k sinyal faz siireleri de

Matlab programinda yapilan hesaplamalar sonucu bulunmustur.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve

maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
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senaryolarin sonuglart ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.
ObjFcn= @myFitness;

nvars=3;

LB=[55 5];

UB=[45 45 45];

ConsFcn= @myConstraints;

options= gaoptimset('TolFun',0," TolCon',0,'Generations',1000);

[x,fval]= ga(ObjFcn,nvars,[ 1,[ 1.[ 1.[ 1.LB,UB,ConsFcn,options);

Genetik algoritma yonteminde tiim senaryolar i¢in ortak kullanilacak main fonksiyon matlab
formiilasyonudur. Burada degisecek degerler; kisitlar ve amag fonksiyonu her bir senaryo icin

ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.
Senaryo 1
Amag Fonksiyonu:

function y= myFitness(x)
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y= ((((((x(1D)*34+12)« (1 — x(1)/x(1) x34+12))H"2)/(2 * (1
—x(1)/(x(1)*3.4+12)) *» (500/((x(1)/(x(1) * 3.4 + 12))
+ (3600)))))) + (((500/((x(1)/(x(1) * 3.4 + 12))
* (3600))"2)/((2) * (0.14) = (1 — (500/((x(1)/(x(1) * 3.4 + 12))
+ (3600)))))) — ((65/100) * (((x(1) * 3.4 + 12)/((0.14)"2))(1/3)
+ (((500/((x(1)/(x(1) * 3.4+ 12)) * (3600)))*((2) + (5)
© ((D/(x(1) * 3.4+ 12))))))) * (500)) + (((((x(2) * 3.4+ 12) * (
— (X(2)/(x(2) * 34+ 12)))"2)/(2 * (1 = (x(2)/(x(2) * 3.4 + 12))
+ (500/((x(2)/(x(2) * 34+ 12)) * (3600))))))
+ (((500/((x(2)/(x(2) * 34 + 12)) * (3600)))2)/((2) * (0.14) * (
— (500/((x(2)/(x(2) * 3.4 + 12)) * (3600)))))) — ((65/100) (3.11)
+ (((x(2) * 3.4+ 12)/((014)72))~(1/3)) * (((500/((x(2)/(x(2)
£3.4+12)) + (3600 (2) + (5) * (X(D)/(X(2) * 3.4 + 12)))))))
*(500)) + ((((x(B) *x 243 +12) * (1 — (x(3)/(x(3) * 2.43
+12)))°2)/(2 * (1 = (x(3)/(X(3) * 243 + 12)) * (700/((x(3)/(x(3
* 2.43 + 12)) * (3600)))))) + (((700/((x(3)/(x(3) * 2.43 + 12))
* (3600))"2)/((2) * (0.19) * (1 — (700/((x(3)/(x(3) * 2.43 + 12))
+ (3600)))))) — ((65/100) * (((x(3) * 2.43
+12)/((0.19)"2))"(1/3)) * (((700/((x(3)/(x(3) * 2.43 + 12))
+ (3600))((2) + (5) * (X(3)/(x(3) * 243 + 12)))))))
% (700)))/(500 + 500 + 700);

end

Formiilasyondaki x1, x2 ve x3 degiskenleri her faza ait yesil 151k sinyal siireleridir.
Fval (y) degeri de ortalama tasit basina gecikme siiresidir.

Kisit Fonksiyonu:

function [c,c_eq]= myConstraints(x)

¢ = [(((500 * (x(1) * 3.4 + 12))/(x(1) * 3600)) — 0.95); (((500 * (x(2) * 3.4
+12))/(x(2) * 3600)) — 0.95); (((700 * (x(3) * 2.43 + 12))/(x(3)
% 3600)) — 0.95)];

(3.12)

ceq=[]



40

end
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Sekil 3.7: Genetik Algoritma Y dnteminin Matlab Programi Ile Analiz Edilmesi Senaryo 1 Ornegi.
Senaryo 2

Amag Fonksiyonu:

function y= myFitness(x)
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y= (((((x(D)*25+12) * (1 — x(D)/(x(1) *2.5+12))"2)/(2 * (1
— (x(1)/(x(1) * 2.5+ 12)) * (1000/((x(1)/(x(1) * 2.5 + 12))
*(3600)))))) + (((1000/((x(1)/(x(1) * 2.5 + 12))
*(3600)))"2)/((2) = (0.28) * (1 — (1000/((x(1)/(x(1) * 2.5 + 12))
*(3600)))))) — ((65/100) * (((x(1) * 2.5 +12)/((0.28)"2))"(1/3)
* (((1000/((x(1)/(x(1) * 2.5 + 12)) * (3600))))"((2) + (5)
* (x(1D/(x(1) * 2.5 + 12))))))) * (1000)) + ((((((x(2) * 3.33 +12)
*(1—(x(2)/(x(2) *3.33+12))"2)/2* (1 — x(2)/(x(2) * 3.33
+12)) = (750/((x(2)/(x(2) * 3.33 + 12)) * (3600))))))
+ (((750/((x(2)/(x(2) * 3.33 + 12)) * (3600)))"2)/((2) * (0.21)
* (1= (750/((x(2)/(x(2) * 3.33 + 12))  (3600)))))) — ((65/100) 5 13y
* (((x(2) *3.33 +12)/((0.21)"2))*(1/3)) * (((750/((x(2)/ (x(2)
* 3.33 + 12)) * (3600))))"((2) + (5) * (x(2)/(x(2) = 3.33
+12))))))) * (750)) + ((((((x(3) * 3.33 +12) * (1 — (x(3)/(x(3)
*3.334+12))72)/(2* (1 — (x(3)/(x(3) * 3.33 + 12))
*(750/((x(3)/(x(3) * 3.33 + 12)) = (3600))))))
+ (((750/((x(3)/(x(3) * 3.33 + 12)) * (3600)))"2)/((2) * (0.21)
* (1= (750/((x(3)/(x(3) * 3.33 + 12)) * (3600)))))) — ((65/100)
* ((x(3) *3.33 +12)/((0.21)"2))"(1/3)) * (((750/((x(3)/ (x(3)
*3.33 +12)) * (3600)))"((2) + (5) * (x(3)/(x(3) = 3.33
+12))))))) * (750)))/(1000 + 750 + 750);

end

Formiilasyondaki x1, x2 ve x3 degiskenleri her faza ait yesil 151k sinyal siireleridir.
Fval (y) degeri de ortalama tasit basina gecikme siiresidir.

Kisit Fonksiyonu:

function [c,c_eq]= myConstraints(x)

c= [(((1000 * (x(1) * 2.5+ 12))/(x(1) * 3600)) — 0.95); (((750 * (x(2) * 3.33
+12))/(x(2) * 3600)) — 0.95); (((750 * (x(3) * 3.33 + 12))/(x(3)
*3600)) — 0.95)];

(3.14)

c eq=[]; end
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Sekil 3.8: Genetik Algoritma Y®dnteminin Matlab Programi ile Analiz Edilmesi Senaryo 2 Ornegi.

Senaryo 3

Amag Fonksiyonu:

function y= myFitness(x)

end

y = ((((((x(1D) *2.5 +12) » (1 = (x(1)/(x(1) * 2.5+ 12)))"2) /(2 * (1 = (x(1)/(x(1) * 2.5

+12)) = (1200/((x(1)/(x(1) * 2.5+ 12)) * (3600))))))

+ (((1200/((x(1)/(x(1) * 2.5+ 12)) * (3600)))*2)/((2) * (0.33) = (1
—(1200/((x(1)/(x(1) * 2.5+ 12)) * (3600)))))) — ((65/100) * (((x(1) * 2.5
+12)/((0.33)*2)"(1/3)) * (((1200/((x(1)/(x(1) * 2.5 + 12))

£ (3600))))™((2) + (5) * (x(1)/(x(1) * 2.5 + 12))))))) * (1200)) + ((((((x(2)
£3412) % (1 — (x(2)/(x(2) * 3+ 12))*2)/(2 * (1 — (x(2)/(x(2) * 3 + 12))
* (1000/((x(2)/(x(2) * 3 + 12)) * (3600)))))) + ((1000/((x(2)/(x(2) * 3
+12)) * (3600)))*2)/((2) * (0.28) * (1 — (1000/((x(2)/(x(2) * 3+ 12))

* (3600)))))) — ((65/100) * (((x(2) * 3 + 12)/((0.28)"2))"(1/3)) (3.15)
£ (((1000/((x(2)/(x(2) * 3 + 12)) * (3600)))((2) + (5) * (x(2)/(x(2) * 3
+12))))))) * (1000)) + ((((((x(3) *3.75+12) * (1 — (x(3)/(x(3) * 3.75
+12))72)/(2 (1 — (x(3)/(x(3) *3.75+ 12)) * (800/((x(3)/(x(3) *3.75
+12)) * (3600)))))) + (((800/((x(3)/(x(3) * 3.75 + 12))  (3600)))*2)/((2)
*(0.22) * (1 —(800/((x(3)/(x(3) *3.75 4+ 12)) * (3600)))))) — ((65/100)

* (((x(3) *3.75 4+ 12)/((0.22)"2)"(1/3)) * (((B800/((x(3)/(x(3) * 3.75 4+ 12)
£ (3600))))"((2) + (5) * (x(3)/(x(3) * 3.75 + 12))))))) * (800)))/(1200

+ 1000 + 800);
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Formiilasyondaki x1, x2 ve x3 degiskenleri her faza ait yesil 151k sinyal siireleridir.
Fval (y) degeri de ortalama tasit basina gecikme siiresidir.
Kisit Fonksiyonu:

function [c,c_eq]= myConstraints(x)

c = [(((1200 * (x(1) * 2.5 + 12))/(x(1) * 3600)) — 0.95); (((1000 * (x(2) * 3 + 12))/(x(2)
+3600)) — 0.95); (((800 * (x(3) * 3.75 + 12))/(x(3) * 3600)) — 0.95)]; (3.16)

ceq=[];

end

Sekil 3.9: Genetik Algoritma Ydnteminin Matlab Programi Ile Analiz Edilmesi Senaryo 3 Ornegi.
Teorik degerler, ger¢ek yasam dinamigine uygun parametrelerin oldugu PTV Vissim ve Sidra
Intersection adl1 simiilasyon programlarinda test edilmis ve kavsaktaki ortalama tasit gecikme

stirelerinin kiyaslamalar1 yapilarak, reel yasamdaki uygulanabilirligi arastirilmistir.

Tiim bu sonuglar analiz edilerek ve birbirleri ile karsilagtirilarak, farkl trafik hacimlerine sahip
kavsaktaki yaklasim kollarinda, ortalama tasit gecikme siiresini minimize eden analiz yontemi
tespit edilerek, reel yasamdaki uygulanabilirligi, 2 farkli simiilasyon programi kullanilarak

gosterilmistir.
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Matlab programinda yapilan hesaplamalar sonucunda, tiim senaryolara ait veriler asagidaki

tabloda paylasilmistir.

Tablo 3.4: Genetik Algoritma Yontemi ile Analiz Edilen 10 Farkli Senaryoya Ait Sinyal Siireleri ve
Ortalama Gecikmeler

) SINYAL SURELERI (SN) ORTALAMA
ORNEK KUZEY YAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM L CEGIKME
SENARYOLAR | koLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESiL SURE DEVRE SURESI :
(SN) (SANIYE/TASIT)
(sN) (sN) (SN)

1 6,99 6,99 9,72 35,70 15,76

2 20,41 15,58 15,58 63,57 28,62

3 41,81 35,12 2891 117,84 55,33

4 37,69 22,12 17,20 89,01 39,11

5 35,12 35,12 35,12 117,36 55,61

6 20,92 25,36 15,79 74,07 33,40

7 8,55 8,55 8,55 37,65 16,76

8 19,74 23,30 27,92 82,96 38,03

9 11,04 20,41 20,41 63,86 28,11

10 11,04 25,70 15,58 64,32 27,54

3.2.1.3.Sidra Ile Gecikme Siiresi Analizi:

Sidra Intersection simiilasyon programinin kendi icerisinde var olan algoritmalar kullanilarak,

kavsaklardaki her bir yaklagim kolu i¢in, devre siiresi ve optimum yesil 151k sinyal faz siiresi

hesab1 yapilmigtir. Bu hesap sonucunda bulunan (C(opt.)) Devre siiresi Matlab programinda

Webster optimum gecikme ve sinyal siiresi yaklagim hesabinda kullanilarak, teorik degerlerin

bulunmasi agisindan incelenmistir.

d= (((((cx(1—al)*2)/(2* (1 —al*x1))) + ((x1"2)/((2) * (q1) * (1 —x1)))

— ((65/100) = ((()/(q1"2))*(1/3)) * (xD"((2) + (5) * (a1)))))
*(QD) + ((((c* (1 —a2)*2)/(2 * (1 —az *x2))) + ((x2"2)/((2)
*(q2) * (1 =x2))) — ((65/100) = (((c)/(q2"2))"(1/3)) * (x2)"((2

+(5) * (a2))))) * (Q2)) + ((((c* (1 —a3)"2)/(2 * (1 — a3 xx3)))

+((x372)/((2) * (q3) * (1 = x3))) — ((65/100)
* (((9)/(g372))"(1/3)) * ((x3)"((2) + (5) * (a3))))) * (Q3)))/(Q1
+ Q2 + Q3);

(3.17)

Sidra simiilasyon programi algoritmalar: tarafindan hesaplanan optimum gecikme ve devre

stiresinin webster yaklasimi igerisinde, tiim senaryolar i¢in ortak kullanilacak matlab

formiilasyonudur. Burada degisken degerler her bir senaryo i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Fval

(d) degeri de ortalama tasit basina gecikme siiresidir.
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Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve calisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken, her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.

Senaryo 1
a1 Q2 a3 ql a2 a3 51 52 3
500 500 700 0,14 0,14 0,19 3600 3600 3600

vil) vi2) v3) Y VY @)Y vEIY )
014 014 019 047 029 029 041 oPLT 3300

gll)=6 A(1)= 0,18 x(1)= 0,76
g2 6 A(2)= 0,18 x(2)= 0,76
8Bk 8 A(3)= 0,26 x(3)= 0,76

Sekil 3.10: Sidra Optimum Gecikme Siiresinin Webster Yontemi Kullanilarak Matlab Programi Ile
Analiz Edilmesi Senaryo 1 Ornegi.

Senaryo 2
a1 Q2 Q3 q1 ) a3 s1 s2 3
1000 750 750 0,28 0,21 0,21 3600 3600 3600

v y@ v Y Yy vy yBIrY
028 021 021 069 040 0,30 030 Copt. = 56,00

gl1)= 18 M1)= 031 x(1)= 0,88
gl2)= 13 A2)= 0,24 x(2)= 0,88
g3)= 13 A3)= 0,24 x(3)= 0,88

Sekil 3.11: Sidra Optimum Gecikme Siiresinin Webster Yontemi Kullanilarak Matlab Programi Ile
Analiz Edilmesi Senaryo 2 Ornegi.
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Senaryo 3

Q1 Q2 Q3 ql q2 q3 s1 52 s3
1200 1000 800 0,33 0,28 0,22 3600 3600 3600

vir v ovid) Y YUY @)Y v

033 028 022 083 040 033 027 Copt = 88,00
g(1)= 30 M1)= 0,35 x(1)= 0,96
gl2)= 25 N2)= 0,28 x(2)= 0,96
gl3)= 20 A3 0,23 x(3)- 0,96

Sekil 3.12: Sidra Optimum Gecikme Siiresinin Webster Yontemi Kullanilarak Matlab Programi ile
Analiz Edilmesi Senaryo 3 Ornegi.

Inceleme sonucunda olusan tablo asagida paylasiimustir.

Tablo 3.5: Sidra Simiilasyon Programi Algoritmalar1 ile Analiz Edilen 10 Farkli Senaryoya Ait Sinyal
Siireleri ve Ortalama Gecikmeler

) SINYAL SURELERI (SN) ORTALAMA
ORNEK KUZEY YAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM L CEGIKME
SENARYOLAR | koLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE DEVRE SURESI :
(SN) (SANIYE/TASIT)
(SN) (SN) (SN)
1 6 6 8 32,00 16,65
2 18 13 13 56,00 29,18
3 30 25 20 88,00 66,12
4 31 18 13 74,00 43,07
5 25 25 25 88,00 66,01
6 16 19 11 58,00 40,56
7 6 6 6 30,00 19,67
8 14 17 21 64,00 45,99
9 8 16 16 52,00 30,97
10 8 20 12 52,00 30,68
L Kayip Siire = 12 sn. (Her fazin baslangicinda ve bitisinde olmak tizere; 2+2=4 sn. San isik stiresi baz alinmistir).

Burada dikkat edilmesi gereken 3.Senaryo ve 5.Senaryoda doygunluk derecesi (x) 0.96
degerinde Sidra programi tarafindan hesaplanmistir. Doygunluk derecesi 0.95’ten biiyiik
oldugu i¢in ve matlab programinda webster optimum sinyal siiresi ve gecikme hesab1

formiilasyonu kullanildigindan dolayi, yapilan hesaplamalarda tutarsizlik oldugu gézlenmistir.
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3.2.1.4. Sabit Devre Siiresi ile Gecikme Siiresi Analizi:

Sidra Intersection simiilasyon programinda kavsaklardaki devre siiresi minimum 30 saniye,
maksimum da 165 saniye olarak sinirlandirilmistir. Rastgele secilen devre siiresi ile geleneksel
ve meta-sezgisel yaklagimlar kullanilarak yapilan hesaplamalarin, kavsaklarda ki trafik

yogunlugu iizerine etkinligini, daha net bir sekilde gorebilmemiz amaglanmustir.

Burada devre siiresi her bir senaryo igin, 162 saniye olarak alinmistir. ideal siire olarak 140
saniye st limitte yeterliyken, devre siiresi 162 saniye alinarak, ozellikle rastgele yapilan
sinyalizasyon iglemlerindeki farki daha iyi kavrayip, ornek senaryolar iizerinde gosterebilmek
hedeflenmigtir. Trafik hacimlerinin degistigi senaryolarda devre siiresi sabit tutulup, her
yaklasim kolu igin webster optimum gecikme siiresi hesabi ile yesil 151k faz siireleri

bulunmustur. Matlab programinda da parametre degerleri yerine yazilip, her senaryo ig¢in

ortalama tasit basina gecikme siiresi hesaplanmstir.

d= (((((cx (1 =al)"2)/(2* (1 —al=*x1))) + ((x1"2)/((2) * (q1) * (1 — x1)))
= ((65/100) * (((0)/(q1"2))"(1/3)) * (x1)*((2) + (5) * (a1)))))
*(QD) + ((((c* (1 —a2)"2)/(2* (1 —a2xx2))) + ((x2"2)/((2)
*(92) * (1 =x2))) = ((65/100) * (((c)/(q2"2))"(1/3)) * (x2)"((:
+(5) * (a2))))) * (@2)) + ((((c * (1 —a3)"2)/(2 * (1 —a3 xx3))) (318)
+ ((x372)/((2) * (93) * (1 = x3))) — ((65/100)
*(((©)/(q372))"(1/3)) * (x3)"((2) + (5) * (a3))))) * (Q3)))/(Q1
+Q2+Q3);
Degisken trafik hacimleri i¢in, dnceden belirlenen sabit devre siiresi ile her bir faz icin
hesaplanan yesil siirelere bagli gecikme siiresinin webster yaklagimi igerisinde, tiim senaryolar

icin ortak kullanilacak matlab formiilasyonudur.
Burada degisken degerler her bir senaryo i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacaktir.
Fval (d) degeri de ortalama tasit basina gecikme siiresidir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve calisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.
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Senaryo 1
Q1 Q2 Q3 gl q2 a3 S1 S2 $3
500 500 700 0,14 0,14 0,19 3600 3600 3600

yi1)  v(2) (@) Y y(1/Y y2/Y yEB)/Y

014 014 019 047 029 029 041 °OPt = 1620
gl1)= 44 A1)= 0,27 x(1)= 0,51
(2= 44 A2)= 0,27 x(2)= 0,51
g3)= 62 A3)= 0,38 x(3)= 0,51

H |

Sekil 3.13: Sabit Devre Siresi Ile Yapilan Gecikme Hesabinin Webster Yontemi Kullanilarak Matlab
Programi lle Analiz Edilmesi Senaryo 1 Ornegi.

Senaryo 2
m a2 a3 g1 a? a3 s1 ) $3
1000 750 750 0,28 0,21 0,21 3600 3600 3600

vi1)  y(2) yi3) ¥ y(1)/Y v/ yEB)Y

028 021 021 069 0,40 0,30 0,30 Copt = 162,00
g(1)= 60 N1)= 0,37 x(1)= 0,75
gl2)= 45 A2)= 0,28 X2)= 0,75
g(3)= 45 A(3)= 0,28 xB)= 0,75

& AR

Sekil 3.14: Sabit Devre Siiresi fle Yapilan Gecikme Hesabinin Webster Yontemi Kullanilarak Matlab
Programi ile Analiz Edilmesi Senaryo 2 Ornegi.
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Senaryo 3
(ol Q2 Q3 ql g2 a3 51 52
1200 1000 800 0,33 0,28 0,22 3600 3600
y(1)  v(2) v(B) Y y()/Y v/ y@)Y
033 028 022 08 040 0,33 027 Copt = 162,00
gl1)= 60 AM1)= 0,37 x(1)= 0,90
gl2)= 50 A2)= 0,31 x(2)= 0,90
g(3)= 40 A3)= 0,25 x(3)= 0,90

53
3600

Sekil 3.15: Sabit Devre Siiresi Ile Yapilan Gecikme Hesabinin Webster Yéntemi Kullanilarak Matlab

Programu ile Analiz Edilmesi Senaryo 3 Ornegi.

Matlab programinda tiim senaryolar i¢in hesaplanan degerler, agagidaki tabloda paylasiimistir.

Tablo 3.6: Sabit Devre Siiresi ile Analiz Edilen 10 Farkli Senaryoya Ait Sinyal Siireleri ve Ortalama

Gecikmeler
) SINYAL SURELERI (SN) ORTALAMA
ORNEK KUZEY YAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM L CEGIKME
SENARYOLAR | koLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE DEVRE SURESI :
(SN) (SANIYE/TASIT)
(SN) (SN) (SN)
1 a4 a4 62 162,00 45,91
2 60 45 45 162,00 51,15
3 60 50 40 162,00 61,71
4 75 43 32 162,00 52,68
5 50 50 50 162,00 62,26
6 51 62 37 162,00 52,85
7 50 50 50 162,00 46,89
8 a1 49 60 162,00 54,91
9 30 60 60 162,00 49,50
10 30 75 45 162,00 47,90
L Kayip Siire = 12 sn. (Her fazin baslangicinda ve bitisinde olmak tizere; 2+2=4 sn. San isik stiresi baz alinmistir).
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3.3. ANALiZ YONTEMLERININ SiMULASYON PROGRAMLARINDA
INCELENMESI

Cagimizda hizli sehirlesme ile birlikte ortaya cikan trafik kargasasinin oniine ge¢mek igin
yapilan trafik mihendisligi hesaplamalari, kavsaklardaki gecikme siiresinin optimize

edilmesinde 6nemli bir yere sahip olmasina ragmen, tam anlamiyla yeterli olmayabiliyor.

Siiriicti davranislari, kavsak geometrisi, tasitlarin yayalarla olan iligkisi, yaklasim kollarinin
saatlik degisen trafik hacimleri, kavsaklarda ki sinyalizasyon sistemleri gibi bir¢ok degisken
parametreye bagli yapilan hesaplamalar, geleneksel yontemlerle c¢oziilen optimizasyon

problemleri i¢in yetersiz kalabilmektedir.

Bilgisayar ortaminda, ¢esitli matematiksel modellemeleri ve algoritmalari igeriginde barindiran
benzetim yaklasimli simiilasyon programlari, giiniimiizde ki optimizasyon problemlerinin

¢Oziimsel etkinliginin incelenmesinde kullanilmaktadir.
Her brans i¢in farkli modellemeleri iceren, simiilasyon (benzetim) programlar gelistirilmistir.

Trafik miithendisligi alaninda yapilan ¢aligmalarda kullanilan PTV Vissim ve Sidra Intersection
simiilasyon programlar1 da, kavsaklardaki optimum sinyal siirelerinin hesaplanmasinda ve
gecikme siiresinin minimize oldugu degisken parametrelerin bulunmasinda énemli bir yere

sahiptir.
Benzetim programlarinin tarihsel gelisimine bakildiginda;

Trafik akiminin simiilasyonunda bilgisayarin islevsel kullanimi, 1950°1i yillara dayanmaktadir.
Goode, Pollmar ve Wright bir sinyalize kavsagin simiilasyon modelini gelistirerek, 1956 yilinda
yaymlamislardir. Benhard, iki seritli bir yolun simiilasyonu i¢in daha detayli bir modeli, master
tezi olarak, 1959 yilinda yayinlamistir. Kell, Lewis ve Michael tarafindan siiriicii davranig
karakteristikleri ve varis hizlarinin dagilimi kullanilarak kavsak simiilasyonu yapilmistir.
Gerlough tarafindan da karayolu aginin simiilasyonu yapilmistir. Rathi ve Santiago, 1990
yilinda NETSIM hakkinda bir makale yayinlamiglardir. Bu program ile yol agindaki
simiilasyon modellemelerinden, yakit tiikketimi ve egzoz gazi ¢iktilarina kadar, simiilasyon ile

bilgi alinabilmektedir. (HALAC, 1982) [12]
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Simiilasyon, bir sistemin reel hayata uyarlanmasi ve sistemin gergekteki davraniglarim
tekrardan olusturmak i¢in, model kurma yontemidir. Simiilasyon programi ile kurulan modeller

gergegin benzetimi olarak bize yol gostermektedir.

Sistemin davranisini anlamak, ¢esitli karar ve seceneklerini degerlendirmek amaciyla, sistemin
herhangi bir sekilde modeli kurularak istenilen sonuca ulagilmak amaclanir. Bu model iizerinde

cesitli senaryolar kurgulanarak; sistemin yapisi, davranisi ve isleyisi gdzlemlenir.

Baska bir ifade ile simiilasyon; bir sistemin degisken parametrelerinin ve parametrelerinin
birbirleri ile olan iliskilerinin bilgisayarla uygulanabilecek cebirsel ve lojiksel islemlerle

modellenmesidir.
Simiilasyonda Onemli Olan Hususlar:

1. Modeli kurulan sistem ¢ok karmasik ve dinamik 6zelliklere sahip ise, analitik yollarla
¢Oziim bulunamayabilir, bagvurulacak yontem numerik bir yapiya sahip olan
simiilasyon yontemidir.

2. Simiilasyon ile degiskenler arasindaki c¢esitli varyasyonlar denenebilir. Simiilasyon,
kontrollii bir laboratuvar aracidir.

3. Simiilasyon islemi bilgisayarda yapildigi i¢in, hata ihtimali yok denecek kadar azdir.

4. Analitik olarak hesaplanan ¢oziimlemelerin dogrulanmasi i¢in, simiilasyon
kullanilabilir. Bir sistemi ger¢ege uyarlamak veya gergek yasamda test etmek oldukga
pahali ve maliyetli bir islem olabilir. Simiilasyon yontemi ile test etmek son derece

faydali sonuglar verebilmektedir.

Bir simiilasyon programinda, bir sistemin gelistirilmesinde ve kullanilmasinda gerceklestirilen

ana adimlart siralayacak olursak;

o Problemin belirlenmesi

o Modelin formiilasyonu

o Verilerin toplanmasi ve iglenmesi

o Modelin gecerliliginin tespiti

o Bilgisayarda programin hazirlanmasi
o Simiilasyon deneylerinin planlanmasi

o Simiilasyon sonuglarinin analizi.
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Yukaridaki adimlar birbirinden bagimsiz olmamak ile birlikte, islemler bir 6nceki adima

donebilirler.

Genellikle simiilasyon sonugclari, sistemin daha iyi anlasilmasini saglar ve bu da modelin
formiile edilmesine, hatta bazen problemin yeniden tanimlanmasina yol agabilir. (HALAC,

1982)[12]

Trafikte simiilasyon modelleri genel olarak Mikroskopik (ayrintill), Makroskopik ve
Mezoskopik modeller olarak iice ayrilirlar. Sistemin en gercek¢i olarak benzetimi

“Mikroskopik Simiilasyon” modelleri ile yapilir.

Sistemdeki her bir eleman ve bireysel davraniglar, mikro diizeyde bir yaklasim modeli ile ele
alinir ve degerlendirilir. Degiskenler, matematiksel modellerde oldugu gibi ortalamalarla degil

de, her bir elemana ait rastgele gergek degiskenler kullanilarak hesaplanir. (HALAC, 1982)[11]

Makroskopik trafik simiilasyon modellerinde; trafik akiminda, hiz, akim ve yogunluk olarak

kabul edilen etkinlik dlciilerini bir araya getirir. (CELIK F. , 1987)[13]

Mezoskopik modeller, hem makroskopik hem de mikroskopik modellerin yaklagimlarindan
olusur. Mezoskopik modeller, makroskopik modellerin toplu seviye yaklasimi ile mikroskopik
modellerin bireysel etkilesimleri arasindaki boslugu, trafik varliklarin1 yiiksek ayrinti
diizeyinde tanimlayarak doldururken, davraniglari ve etkilesimleri, daha diisiik ayrinti ile

tasarlar. (CELIK F. , 1987)[13]

Simiilasyon modelleri, kesin ve iddiali sonuglardan daha c¢ok, istatiksel tahminler saglar.
Alternatiflerin optimum segeneklerini bulmaktan ¢ok, onlart gelistirmeye ve karsilagtirmaya
agirlik verir.

3.3.1. PTV Vissim Simiilasyon Program ile Analiz Yéntemlerinin incelenmesi

PTV Vissim simiilasyon programi, ulasim modellemeleri ve operasyon analizleri igin
kullanilabilen etkili bir yazilim aracidir. Bu yazilim ile yollarin sahip oldugu kapasiteleri ve

ayn1 zamanda trafik ve ulasim taleplerini, ger¢ekci bir sekilde simiile etmek miimkiindiir.
PTV Vissim simiilasyon programi ile;

e Kavsaklarin gergekei yol geometrisi,
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e Tiim ag sebekesine ait dogru konumlandirmalar,

e Ispatlanmis ve kabul edilebilir arag takip modeli,

e Serit degistirme ve serit birlestirme operasyonlarinin ayrintili simiilasyonu,
e Makro dil kullanan 6zel mantik sistemi,

e Trafik kontrol donanim yazilimi i¢in ¢oklu arayiizler,

e Emisyon hesaplamasi,

e Eszamanli olarak 2 ve 3 boyutlu animasyonlar.
Tek bir program ile gergekgi bir benzetim yapmak miimkiin hale gelmektedir.

Tez calismasinda, her bir analiz yontemi ve senaryo i¢in, ortak kullanilacak bazi parametreler

ve Ozellikler, asagidaki sekillerde paylasiimistir. (AKKAYA & ENGIN, 2022) [14].

B P1V Vissim 2022 (5P O4) (Acaderic Licerse) =B
Dosya Duzenle Incele Listeler Temel Veri Trafik Sinyol Kontioka Simulasyon Degeriendirme Sunum Actons Yardim
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tro New controller ‘Fixed Time (simple)’
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Sekil 3.16: PTV Vissim Programi1 Gosterimi.
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o 1.Yaklasim Kolu . ;t
é | KUZEY (1)
o 255
2.Yaklagim Kolu 3.Yaklasim Kolu
DOGU (2) ‘ BATI (3)
2580 2550

Sekil 3.17: PTV Vissim Programinda 3 Farkli Yaklasim Kolunun Gdsterimi.
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Sekil 3.19: Trafikteki Tasit Kompozisyonunun Gosterimi.

A pes. Sevicier Aka 011D o

Ha Gkt A Harcs Tagt Nacemin/ Zuan 3, T Lagt Aacomeen 15 S gt
W“‘_—'L'——"—*i—-‘;

Sekil 3.20: PTV Vissim Simiilasyonu Etkinlestirme.
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Sekil 3.21: PTV Vissim 2D ve 3D Araglarin Kavsaktaki Hareketlerinin Gosterimi.

3.3.1.1. Webster Yaklasiminin PTV Vissim Programinda Analiz Edilmesi:

PTV Vissim simiilasyon programinda degisen trafik hacimlerine gore hesaplanan minimum
gecikme siiresi icin ilk 3 senaryo incelendiginde trafik hacminin minimum, maksimum ve

ortalama hacme sahip oldugu goriilmektedir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve calisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasiimaktadir.
Senaryo 1

Senaryo 1 i¢in belirlenen zaman araligi bazli tasit hacimlerinin, her bir yaklasim kolu i¢in
simiilasyon programinda tasarlanan yollara atamasi gergeklestiriliyor. Asagidaki sekilde
Senaryo 1 i¢in saatlik trafik hacimleri, her bir yaklasim kolu i¢in belirlenirken, trafikte yer alan
tasit kompozisyonunun %80 1 hafif tagitlar (otomobil, kamyonet, v.b.) ve %20 si agir tasitlardan
(otobiis, kamyon, v.b.) olusmaktadir. Siiriicii davranisg bigimleri belirlenirken, PTV Vissim
simiilasyon programinin algoritma tasarimina uygun stokastik davranis bigimleri ile gercege

uygun tasarim metodu uygulanmistir. Yolun yaya trafigine kapali oldugu varsayilmaktadir.
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Her bir yaklasim kolu i¢in 2 adet olmak iizere toplamda 3 faz i¢in, 6 adet sinyal grubu
olusturulmustur. Sinyalizasyonda yesil 151k harici gegen siire, her faz icin 4 saniye olarak

belirlenmistir. Toplamda kayip siire olarak 12 saniye belirlenmistir.
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l}
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kel
“

Tagt hacimleri / Zaman arahg: bazli tagit hacimieri
- & X5 111t B2 zamananaigivazn - RBAR & FUNE
Count3Sam bim Yol Heam(O-MAX) Tagtkomp(0-MAX)

1 1Senaryo1 1:KUZEY 5000 1: Varsaylan

2 2Senayol 2BATI 5000 1: Varsayllan

3 3Senanyo! 3:D0GU 7000 1: Varsaylan

Count: 3/SOrekli ZmnAdgi Hacm  TagtKomp HacimTdr
1 0-MAX X
2 0-MAX
3 0-MAX

Sekil 3.22: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Trafik Hacimleri ve Tasit Kompozisyonu
Gosterimi.

B vissig - sc 1 - o x
Foe  Eon
A 90 @) RS

Name: {Signal program 1

0 senano tatergreens:

Cycle time: Offset Switch point:

w (b signatgro | [Nooe
5 15 intergreen

TP sges
Bisugeass | *

W suge eq

Signal group 2

3% Signal pro.

3 Signal group 3

4 Signal group 4
5 Signal grean 5

6 Signal group 6

Sekil 3.23: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Yukaridaki sekilden de anlasilacagi iizere, devre siiresi webster yaklasiminin senaryo 1
ornegindeki 43 saniye olarak alinmistir. Yesil siireler de Faz 1 i¢in 9 saniye, Faz 2 i¢in 9 saniye

ve Faz 3 i¢in 13 saniye olarak ayarlanmistir.

Teorik olarak Matlab programi tarafindan hesaplanan siirelerin, PTV Vissim simiilasyon

programinda sinyalizasyon sistemine girilmesiyle, teorik olarak hesaplanan degerlerin, pratikte

test edilmesi amaglanmustir.

Simiilasyon siiresi ger¢ekei olmasi i¢in, 3600 saniye olarak ayarlanmaistir.
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Sekil 3.24: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Trafik Hacimleri ve Tasit Kompozisyonu
Gosterimi.

B vissig - sc 1 o x
Fle  Eon
ABO0 @) DEE
Name: |Signa program 2

tntergreens:

Signal group 2

3 Signal group 3 I 2
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Sekil 3.25: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Yukaridaki sekilden de anlasilacagi iizere, devre siiresi webster yaklagiminin senaryo 2

ornegindeki 75 saniye olarak alinmistir. Yesil siireler de Faz 1 i¢in 25 saniye, Faz 2 i¢in 19

saniye ve Faz 3 icin 19 saniye olarak ayarlanmustir.

Simiilasyon siiresi ger¢ekei olmasi igin, 3600 saniye olarak ayarlanmistir.

Senaryo 3
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Sekil 3.26: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Trafik Hacimleri ve Tasit Kompozisyonu
Gosterimi.
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Sekil 3.27: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Yukaridaki sekilden de anlagilacagi iizere, devre siliresi webster yaklasiminin senaryo 3
ornegindeki 137 saniye olarak alinmistir. Yesil siireler de Faz 1 i¢in 50 saniye, Faz 2 i¢in 42

saniye ve Faz 3 i¢in 34 saniye olarak ayarlanmistir.
Simiilasyon stiresi ger¢ekc¢i olmasi igin, 3600 saniye olarak ayarlanmaigtir.
3.3.1.2. Genetik Algoritma Yaklasiminin PTV Vissim Programinda Analiz Edilmesi:

Tasit hacimleri ve kompozisyonu senaryo bazli her yaklasim analizi i¢in aynidir. Dolayist ile
Webster yaklasiminda paylasim yapildigi i¢in, genetik algoritma ve diger analiz yontemlerinde

tekrar paylasima gerek yoktur.
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Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglari ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasiimaktadir.

Her senaryo icin simiilasyon ¢alisma siiresi 3600 saniye olarak belirlenmisgtir.

Senaryo 1

SR 90 @) BEE
<] Name: [GA Signal program 1

Dsenanol | totergreens

Signal group 2

3 Signal group 3

4 Signal group 4
5 Signal grop 5

6 Signal group &

Sekil 3.28: Genetik Algoritma Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Devre Siiresi: 36 saniye

Faz 1: 7 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 7 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 10
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi)

Senaryo 2

A B @) BES
< Name: [GA Signal program 2

0 senano2 tergreens

Sigal group 2

3 Signal group 3

T

]

4 Signal group 4 TR
|

s Signal group'S T

|
6 Signal group 6 R resrecam
[

Sekil 3.29: Genetik Algoritma Yo6ntemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Devre Siiresi: 63 saniye
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Faz 1: 20 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 16 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 16
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi)

Senaryo 3

Sekil 3.30: Genetik Algoritma Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu Gdsterimi.

Devre Siiresi: 118 saniye

Faz 1: 42 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 35 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 29
saniye (Yesil Isik Sinyal Stiresi)

3.3.1.3. Sidra Yaklagiminin PTV Vissim Programinda Analiz Edilmesi:

Tasit hacimleri ve kompozisyonu senaryo bazli her yaklasim analizi i¢in aynidir. Dolayist ile
Webster yaklasiminda paylasim yapildig i¢in, sidra yaklasimi ve diger analiz yontemlerinde

tekrar paylasima gerek yoktur.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.
Her senaryo icin simiilasyon ¢alisma siiresi 3600 saniye olarak belirlenmistir.

Senaryo 1
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<! Name: [Sica Signal program 1

0 sensno1

[/ signat gro

5 8 ntergreen
Tr suges

i stage asu

Hstuge sa

tetergreens:

Nooe.

Switch point:

Signal grovp 2

3 Signal group 3 2 2
4 Signal group 4 18 2
s Signal groue S n o 2
6 Signal group 6 2 2

Sekil 3.31: Sidra Yaklasimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu

Gosterimi.

Devre Siiresi: 32 saniye

Faz 1: 6 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 6 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 8
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi)
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Sekil 3.32: Sidra Yaklagimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu

Gosterimi.,

Devre Siiresi: 56 saniye

Faz 1: 18 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 13 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 13
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi).

Senaryo 3
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Sekil 3.33: Sidra Yaklasimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Devre Siiresi: 88 saniye

Faz 1: 30 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 25 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 20
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi).

3.3.1.4. Sabit Devre Siireli Yaklagimmmin PTV Vissim Programinda Analiz Edilmesi:

Tasit hacimleri ve kompozisyonu senaryo bazli her yaklasim analizi i¢in aynidir. Dolayist ile
Webster yaklasiminda paylasim yapildigi i¢in, sabit devre siireli yaklasim ve diger analiz

yontemlerinde tekrar paylasima gerek yoktur.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglari ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasiimaktadir.
Her senaryo icin simiilasyon ¢alisma siiresi 3600 saniye olarak belirlenmistir.

Senaryo 1
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Sekil 3.34: Sabit Devre Siireli Yaklagimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 1 Trafik
Sinyalizasyonu Gdsterimi.

Devre Siiresi: 162 saniye

Faz 1: 44 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 44 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 62
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi).

Senaryo 2

Signal group 2
Signal group 3
Signal groun 4
s Signal group 5

6 Signal group 6

Sekil 3.35: Sabit Devre Siireli Yaklasimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 2 Trafik
Sinyalizasyonu Gosterimi.

Devre Siiresi: 162 saniye

Faz 1: 60 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 45 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 45
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi).

Senaryo 3



64

Sekil 3.36: Sabit Devre Siireli Yaklasgimi Analiz Yonteminin PTV Vissim ile Senaryo 3 Trafik
Sinyalizasyonu Gosterimi.

Devre Siiresi: 162 saniye

Faz 1: 60 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 2: 50 saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi) Faz 3: 40
saniye (Yesil Isik Sinyal Siiresi).

3.3.2. SIDRA Intersection Simiilasyon Programm ile Analiz Yontemlerinin
Incelenmesi

Sidra simiilasyon programi ile sinyalize ya da sinyalize olmayan kavsaklardaki stiriicii
davraniglar1 ve seritlerin, yaklagim kollarinin geometrik yapilart dikkate alinarak ileri derecede

mikro analitik modellemelerle, trafik optimizasyonu yapilmaktadir.

Sidra Intersection programinda; kavsaktaki yaklasim kollari, arag tipleri, saatlik trafik hacmi,
seritlerin geometrik yapilari, tasit siiriiciilerinin davranigsal 6zellikleri, trafik denetleyici sinyal
ya da uyar1 levhalari, ara¢ hiz limitleri, v.b. bircok degisken parametreler, kavsaktaki trafigin

performansinin hesaplanmasinda giris verileri olarak kullanilmaktadir.

Trafik performansini dogrudan ya da dolayli olarak 6lcebilen ortalama tasit gecikme siiresi,
seyahat siireleri, kuyruk uzunlugu, durarak hareket eden ortalama tasit sayisi, tasitlarin kuyrukta
bekleme siiresi, yakit tiiketim degerleri, emisyon gazi 6l¢iimleri, v.b. bircok parametre de

kavsaktaki trafik yogunlugunu ve etkinligini 6lgebilen ¢ikis verileri olarak kullanilmaktadir.

PTV Vissim simiilasyon programinda incelemesini yaptigimiz kavsak modelimizi, 4 farkli
analiz yontemi ile Sidra Intersection simiilasyon programinda da 6rnek alacagimiz 10 farklh

senaryo ile inceleyecegiz. (AKMAZ & CELIK, 2016) [15]
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Sidra Intersection programinda girig parametrelerini yazdigimiz ve ¢ikis verilerini topladigimiz

modiillerin yer aldig1 gorseller asagidaki sekillerde paylagilmaktadir.

B 3 B G T T | Prosectt - SIDRAINTERSECTION 80 PLUS - a x
Site | Metwork  Rowte  Took  Seffings  Licensing BE@
. Eltnpus Repon
« 0 Y oMl & - -
@ L] & (=T Tt os -~ B
Process Layowt  Signali Roundabout  Sign  Freewsy Pedestrians | Clone Convert lmport Site
= E = Control = = - . B et B Phase Sequence = | Flows
sue Add New Site Site Functions Diana Sumemary
=

SITES
B 3ol Gt Gerisk Kavgak ke W]

Selected Site:

B 3 Ko Gift Serit Kiavgak Kesigim..
SITE INPUT

o Intersection -
) Mowement Definitions

%] vane Geomery

[ Lane Movements

4 Pedestrians

B Vohsnes

r Priceities

#ll Gap Acceptance

B Vehicle Movement Data

‘ Phasing & Timing =
SITE OUTPUT

] Disgnostics

Sekil 3.37: Sidra Intersection Simiilasyon Program1 Arayiizii.

Sie Category: (None)
Signals - Fixed Time Isclated

N = |
1 :
r |
2
[
[
|
J [
[
DoGU (3)
/
- —_— _— —_— — —_— —_— n1 = —
q _ - - - _ _ _

Sekil 3.38: Sidra Intersection Simiilasyon Programi1 Kavsak Modeli.
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] LANE GEOMETRY - 3 Kollu Gift Seritli Kavsak Ke
Lane Configuration | Lane Disciphines | Lane Data |

Approach Selector Lane Editor
N
2
w E DK
East Approach Lane 1
DOGU (3) Lane Configuration Data
Legend: Lane Editor Lane Cenfiguration Full-Length Lane =
[ Approach Lane Lane Type Normal -
B ExitLane Lane Control Signals -
I Selecied Lanefisiand SlipBypass Lane Control | NA, ]
I Strip Island’Short Lane Lengtn 2500m
Lane Width 3.30m
Grage 0.0%
Lane ID 3
Lane Colour (Layout) [«
Hep | [oox [ caca | [ aowy || Processsie

Sekil 3.39: Sidra Programinda Serit Geometrisi Ayarlari.

B PHASING & TIMING - 3 Kollu Gift eritli Kavsak Ke
| Sequences | Sequence Editor | Phase & Sequence Data | Timing Options | Advanced |
IETEUT | view Dispiay | ~

Sequence All-Ped Phasing

Phase Data

Phase B C

Variable Phase [&] Bl 5]

Reference Phase O O Ol

Phase Time (optional) 13 sec 13 sec 17 sec
Program ~ m~  Program ~

e og | Prograi g |

'Yellow Time 4 set 4 58C 4 56

All-Red Time 0 sec 0 sec 0 sec

Dummy Movement Exists | [ Bl (=]

Minimum Green Time

Maximum Green Time

There must always be a phase (and only one phase) checked as the Reference Phase
The first phase will be used as the default Reference Phase.

Detection Data
Major Movement  Minor Movement
Effective Detection Zone Length | 4,5m | [asm ]
vep | Lok || came  aopy | Processste

Sekil 3.40: Sidra Trafik Sinyal Isiklar1 ve Faz Siirelerinin Ayarlanmasi.
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32 DARAMETER SETTINGS - 3 Kolle It Seeeh Kaviak Ke

Optiors | Moded Paramesers Cost Fues A Ememsens
Optons | Mode Paraeters Cost Fued & Emessions

| Movement Class Vehicle Parameters

o Lighé Vehickes (LV) s 1600,0 kg

Heavy Veracies 1Y) Maomum Power 120 kw

Mosement Olass Vehicle Cont Parammiers

Ve Cost Methoa Openng Cost

Vetucie Cperaing Cost

Pup Prce of Faet LM

ARAMETER SETTINGS

Opticns Moo Parameters

Pedestrisn Cont Parammters

Pedesiran Averagn income 400 5h Movement Class Vehicle Parameters
O VOraCHs (LV Mass 15000.0 kg

o) Heavy Vetacies (V) Maomum Power

Orag Pacameter. A 2006 3200 1.0 2620,
Drag Pacameter. B 0.00%

now o Cancet Process Ste Efcency Parameter. beta 075 0.04 00083 19 ]

Sekil 3.41: Sidra Intersection Simiilasyon Programi Yakit Tiiketimi ve Emisyon Gazlarimin Parametre
Ayarlarimin Gosterimi.

PTV Vissim simiilasyon programinda c¢alistirdigimiz analiz yontemlerini 6zdes parametreleri

kullanarak Sidra Intersection simiilasyon programinda simiile etmeyi amaglayacagiz.

Senaryo bazli degerlendirmeler yapilirken kavsaktaki yaklasim kollarinin genislik, uzunluk gibi

geometrik 6zellikleri PTV Vissim programdaki yaklasim kollar1 ile ayni ele alinmistir.

Degerlendirme sonuglarinin reel benzetimli olabilmesi i¢in 60 dakika (3600 saniye) zaman

araliginda simiilasyon ¢alismasi yapilmastir.

Yaya trafigi ayn1 PTV Vissim programinda oldugu gibi trafik akisina kapatilmistir. Bundan
dolay1 da yayalar ile ilgili hesaplamalar ihmal edilmistir.

Bu caligsmada her senaryo i¢in analiz yontemleri tek tek incelense de trafik hacminin minimum
oldugu, maksimum oldugu ve trafik hacminin ortalama degerde oldugu ilk 3 senaryo, her bir

analiz yontemi i¢in detaylar ile birlikte gosterilmistir.

3.3.2.1. Webster Analiz Yonteminin Sidra Intersection Simiilasyon Programinda

Senaryo Bazli Calistirilmasi

Senaryo 1 i¢in belirlenen zaman araligi bazli tasit hacimlerinin, her bir yaklasim kolu i¢in

simiilasyon programinda tasarlanan yollara atamasi gerceklestiriliyor. Asagidaki sekilde
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Senaryo 1 i¢in saatlik trafik hacimleri, her bir yaklagim kolu i¢in belirlenirken, trafikte yer alan
tasit kompozisyonunun %80 1 hafif tagitlar (otomobil, kamyonet, v.b.) ve %20 si agir tasitlardan
(otobiis, kamyon, v.b.) olusmaktadir. Siirtici davranis bigimleri belirlenirken, Sidra Intersection
simiilasyon programinin algoritma tasarimina uygun davranis bicimleri ile gercege uygun

tasarim metodu uygulanmistir.
Yolun yaya trafigine kapali oldugu varsayilmaktadir.

Her bir yaklasim kolu i¢in 2 adet olmak iizere toplamda 3 faz i¢in, 6 adet sinyal grubu

olusturulmustur.

Sinyalizasyonda yesil 1s1k harici gegen siire, her faz i¢in 4 saniye olarak belirlenmistir.

Toplamda kayip siire olarak 12 saniye belirlenmistir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve c¢alisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasiimaktadir.

Senaryo 1

R2 L2
Tot | 250 250
LV | 200 200
HV| 50| 50

R2 L2

4L

KUZEY (1)

HV LV Tot & D Tot LV HV
L2 o S R2
50 200|250 L2 - | = | B l 3 | - R2|350|280 70
50 200/250 71 T Z Q dmmmmmTi 435028070
All MCs Light Viehicles (LV) Heavy Vehicles (HV)

E DOGU (3) 700 560

N KUZEY (1) 500 400 100

W BATI (2) 500 400 100

Total 1700 1360 340

Sekil 3.42: Webster Analizinin Sidra Simiilasyon Programinda Tasit Kompozisyonu Senaryo 1
Orneklemesi.
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Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

gm‘ - m : m - m =

13 17 28 3 c=43 47

Sekil 3.43: Webster Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 43 Saniye.
Faz 1 Yesil Isik Siiresi: 9 Saniye.
Faz 2 Yesil Isik Siiresi: 9 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik Siiresi: 13 Saniye.

Sekil 3.44: Webster Yontemi Senaryo 1 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 77,2 olarak Ol¢iilmiis olup, LOS C seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %36°s1 daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %41,5 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 2
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R2 L2

Tot 500 500

LV 400|400

HV 100100

R2 L2

KUZEY (1)
HV|LV | Tot = ~ s Tot LV |HV
75 |300 375 L2 L2J £ | B: { 3 LRZ R2/375 300 75
75 300 375 T1 ||| —t 3 9 T1 11375 300 75

AIMCs  Light Vehicles (LV)  Heavy Vehicles (HV)
600 150

E: DOGU (3) 750
N: KUZEY (1) 1000 500 200
W BATI (2) 750 500 150

Total 2500 2000 S0

Sekil 3.45: Webster Analizinin Sidra Simiilasyon Programinda Tagit Kompozisyonu Senaryo 2
Orneklemesi.

Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

S = vy

1] 4 2 23 52 58

Sekil 3.46: Webster Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 75 Saniye.
Faz 1 Yesil Isik Siiresi: 25 Saniye.
Faz 2 Yesil Isik Siiresi: 19 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik Siiresi: 19 Saniye.
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Sekil 3.47: Webster Yontemi Senaryo 2 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 178,7 olarak dl¢iilmiis olup, LOS C seviyesinde gosterilmistir.

Kapasitesinin %20’si daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %12,7 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 3

R2 L2
Tot 600 600
LV 480 480
HV 120 120

R2 L2

JL

KUZEY (1)

HV LV |Tot = - o Tot LV HV
100|400 500 L2 Lz—' = B: |—3 t—m R2 400 320 80
g Q

2 | Q dmmmmmT1 14 400/320 80

100(400/500 1| 11—

ANMCs  Light Vehicles (LV)  Heavy Vehicles (HV)
E DOGU (3) 800 640 160

N KUZEY (1) 1200 960 240
W BATI2) 1000 800 200
Tatal 3000 2400 600

Sekil 3.48: Webster Analizinin Sidra Simiilasyon Programinda Tasit Kompozisyonu Senaryo 3
Orneklemesi.
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Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

A § B & C “AI

Sekil 3.49: Webster Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu Gosterimi.
Kavsak Devre Siiresi: 138 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik Siiresi: 50 Saniye.
Faz 2 Yesil Isik Siiresi: 42 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik Siiresi: 34 Saniye.

Sekil 3.50: Webster Yontemi Senaryo 2 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonugclar1.
Kavsagin performans endeksi 360,1 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS E seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %12’si daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %2,1 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

3.3.2.2. Genetik Algoritma Analiz Yionteminin Sidra Intersection Simiilasyon

Programinda Senaryo Bazli Calistirilmasi

Webster ile analiz yonteminde ayarlanan parametrelerden farkli olarak genetik algoritma

analizi ile Matlab programinda her faz i¢in hesaplanan devre siireleri ve yesil 151k siireleri
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degiskenlik gostermistir. Yaklasim kollarindaki degisen trafik hacmine gore hesaplanan faz
stirelerinin farkli olmasi, kavsak performansi ve kuyruk olusumlarini, tasit basina ortalama

gecikme siirelerini degistirmektedir.

Kavsak geometrisi, tasit siirliciilerinin yapay zeka Ozellikleri, kavsaktaki kayip siire, her
senaryo i¢in tasit hacmi ve kompozisyonlar: ayni kalmak suretiyle, sinyalizasyon siireleri

degistirilerek 10 senaryo tek tek incelenmistir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.
Senaryo 1

Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

m < m - m - m =

0 4 14 18 25 E] c=28 40

Sekil 3.51: Genetik Algoritma Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 36 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 10 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 7 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 7 Saniye.
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Sekil 3.52: G.A. Yontemi Senaryo 1 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 72,3 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS B seviyesinde gdsterilmistir.
Kapasitesinin %32’si daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %31,5 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 2

Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

Sekil 3.53: Genetik Algoritma Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 64 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 20 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 16 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 16 Saniye.
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Sekil 3.54: G.A. Yontemi Senaryo 2 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonugclari.
Kavsagin performans endeksi 167,5 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS B seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %15°1 daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %35,6 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.
Senaryo 3

Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

A ? B & C $ A .

o 4

Sekil 3.55: Genetik Algoritma Yontemi Sidra Intersection ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 118 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 42 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 35 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 29 Saniye.
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Sekil 3.56: G.A. Yontemi Senaryo 3 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 331,2 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS E seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %10’u daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %0,3 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

3.3.2.3. Sidra Optimum Devre Siiresi Analizinin Sidra Intersection Simiilasyon

Programinda Senaryo Bazli Calstirilmast

Diger analiz yontemlerinden farkli olarak sidra simiilasyon programi tarafindan her faz i¢in
hesaplanan devre siireleri ve yesil 151k siireleri degiskenlik gostermistir. Yaklagim kollarindaki
degisen trafik hacmine gore hesaplanan faz siirelerinin farkli olmasi, kavsak performansi ve

kuyruk olusumlarini, tagit basina ortalama gecikme siirelerini degistirmektedir.

Kavsak geometrisi, tasit siiriiclilerinin yapay zeka ozellikleri, kavsaktaki kayip siire, her
senaryo i¢in tasit hacmi ve kompozisyonlar: ayni kalmak suretiyle, sinyalizasyon siireleri

degistirilerek 10 senaryo tek tek incelenmistir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 oOrnekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglari ve calisma performanslart da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo icin kapsamli olarak paylasilmaktadir.

Senaryo 1
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Tablo 3.7: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizinin Senaryo 1 Ornegi Optimum Devre Siiresi Segimi.

Cytle 222. Zegees Jwac. Aves. 3t5p 358 Back Jesf. Cost
Tiza Qp. of Spasre Delay Jute of Quess Index Total

(sec) Saca Cap. (a0 (vah) s/
8.3
£.2
N 8 0. €.2 1.2 .
¥ W 0.fws : i3 SN £.4 73.2 1iis0
33 337 .7 o i3 o3 7.8 74.0 13330
@ ear c.eee s 9.7 o .6 4.9 33333
& N c.em b} .2 o.m2 7.2 v6.¢ 11209
@ ey c.em b 0.6 o2 2.3 8.2 1133
¢ 222 o.en2 (b} 12.e o2 T4 7%.¢ 11302
@ 2002 0.6 4l 1.8 0.80 7.9 1.4 1l46.0
0 295 0.6 48 1.9 o.ae 7.2 3.0 153
52 2954 0.606 45 22.4 0.00 8.2 84.7 1158.0
% 287 0.3%8 L 1 2.9 0.0 L 86.6 11670
% Xis o. e 53 2.4 0.7% i.s 88.2 3%
%3 N1y o.Im 33 a5 o.M e PR P
e RIE oW 33 EL T - ».e P9 iim
e X 0.9 ¢ 23.6 0.7 ’.3 3.9 13cc.¢
@ 3 c.m s2 3.4 0.7 9.3 3.3 13062
@ 2 o.3 [ 33 6.2 0.7 8.3 7.3 12ie.8
@ 16 0.5 8 26.5 0.7 .2 $5.4 12252
® N o.sa (23 27.0 0.7 8.3 1.2 12020
72 2200 0.59 €1 27.6¢ 0.7 1%.2 102.2 12432
M 1N 0.5 €4 .l 0.7 18.7 4.8 12482
7% 22 0.54 €3 ine 0.7 3.2 6.8 13556
" B¥B L. (2] i o .8 L6 3a
L Ne 0.3 L) T oM .6 L0.4 13743
2 127 0.3 (3] 30.2 0.7 13.¢ 132.4 13e¢c.¢
&8 ez o.3n 3] 30.7 ©.7 13.¢ 24,0 13922
M 24 0.3M (1] 313 2.y 2.8 3¢6.0 13032
8 & 0.51 € 31.8 0.Y 12.7 17.% 1318
S Ml 0. N Rt 32.3 0.7 12.% 118.7 1314
2 D& 0.5 €% 32.8 0.7% 12.1 1.8 130
M M2 o.S52 7 323 o.M 13.2 122.3 13347
9 M0 0.536 7 22.% 0.7 1.7 135.3 14
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3 M2¢ o.: EH /.8 0.7 EE I | 38.7 1373
4 M9 oL el 359 o7 ié.0 3132.3 18200
ice MNé2 o. 2 2 3¢.8 0.7 is.¢ 134.¢ 13912
by Mes  0.50) s ».e o.M 1s.¢ 136.2 1398
e N5  0.50 kL 373 o.M 184 130.2 14002

112 Med 0.3 78 3.0 0.7 15.6 140.0 1410
114 38 0.50¢6 n n.eé o.M is.2 41.8 14252
16 W 0.8 78 353 0.7% i 143,98 14256

PR 3. oW 7" e o if.2 MWIe 2o
i BT 0. ” &€a oM i W74 Lenas
) B3¢ o3 ” 0.7 o.7 it W93 el s
s 362 c.3: " 2.3 o7 .2 B1.0 6
33¢ 308 Cc.sid " 45 0.7 iv.s 133.3 e
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1% 348 0.%0s el 2.6 o.M 17.% 156.7 L2
in  Be: o.s: % 432 o 17.% 158.3 130400
1IN B} 04 L 3.k o.M it 160.3 15142
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AN Mo C.aWw L 6.8 o e i62.% 134
e Bes 0.3 " 3.4 o0 iv.2 €39 18l
4 3 o.aw L 3% °.,a i3 i%dn.e
38 e caw LN 6.¢ .72 i i3
46 233 C.im L B i€y o.M i%.¢ 91,1 13643
4 MM o.im (3] 4.5 oM 8.8 1931 18%.
180 B 04 e 4.2 o.M 20.3 195.1 1sed2

152 M2§ 04w 82 48.5 o.M 2.8 176.7 1%93.)
18 16 0.4 82 451 o.M .3 178.7 16018
i 241% 04w 2 5.5 o.M ac.% i80.2 1€l0.%

in MWéE o.am L 03 M g 3.6 i1f33Y
e 20 oW LH 0.7 oM ag Wé.é 183
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i 32 o.ém LR} 32.7 o.M 3.3 8.0 1gdn2
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Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES

C A B E C
Jm4 WM Jﬁ?mz_o ©=32 8 44

Sekil 3.57: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Sidra Intersection ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 32 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 6 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 6 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 8 Saniye.

Sekil 3.58: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Senaryo 1 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri
Sonuglari.

Kavsagin performans endeksi 70,2 olarak ol¢iilmiis olup, LOS B seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %25°1 daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %20,7 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 2
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Tablo 3.8: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizinin Senaryo 2 Ornegi Optimum Devre Siiresi Segimi.

INTERSECTION SDOQRY POR OPTIMM CYCLE TIME

Cycle 222. Segees eac. Aves. 3S%op 958 Back Nesf. Cost
Tize Gp. (34 Spare Delay Rata of Quesé Indax Total
(8ec) Sata Cap.  (aex (vak) §/n

ke WY Laan =33 1333 3.m2 6.6 7.3 s
32 N Lte =13 0.y 1. 272 283.¢ 482
M DM L1121 -2t 0wae 1.% n.0 281.2 NN
¥ 2262 1.0 -11 485 1.45 16.% .S a5
¥ e 1.0 =13 5.4 333 3.0 MW0.% 24335
& 3¢ o.m -3 0.3 .36 s iT8.3 aawn.a2

&2 w8 0.x: -3 2 2 ie.2 137,83 2i3s.8
& 2% 0.9 -8 3.3 1.8 .2 165.9% 221300
4 NEs 0.9 -2 ns 1.0 4.7 183.3 20392
@4 o -2 L. L.86 is. A35.8 293
32wy oo -2 PN N if2 i33.% 3839
2 N c.ee 4 e .2 ie.0 138.3 2004

2 318 3 a8 13 8 1SS Y 2238 4
I“ 0S89 __o.I S e _o.92 is.8 i57.8 13564
M XN caam 3 P P N iv.2 60.8 3%
® NI c.am 3 3133 o it 363.3 30300
€@ s oc.exs s 313 ¢t.9s 7.2 i€3.8 220e
@ ey o.mm ¢ 324 0. 1.5 167.5 2020.8
6 u% o.M ] 2L o9 7.3 167.8 2012.4
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Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES
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Sekil 3.59: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Sidra Intersection ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 56 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 18 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 13 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 13 Saniye.

Sekil 3.60: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Senaryo 2 Kavsak Performansi Ol¢iim Kriteri
Sonuglari.

Kavsagin performans endeksi 157,8 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS C seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %14’i daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %4,6 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 3
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Tablo 3.9: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizinin Senaryo 3 Ornegi Optimum Devre Siiresi Segimi.
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Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES
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Sekil 3.61: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Sidra Intersection ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 88 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 31 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 25 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 20 Saniye.

Sekil 3.62: Sidra Optimum Devre Siiresi Analizi Senaryo 3 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri
Sonuglari.

Kavsagin performans endeksi 290 olarak olgiilmiis olup, LOS D seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %6’s1 daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %0 olarak program

algoritmalar1 tarafindan belirlenmistir.
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3.3.2.4. Sabit Devre Siireli Analizin Sidra Intersection Simiilasyon Programinda

Senaryo Bazli Calistirilmasi

Diger analiz yontemlerinden farkli olarak her senaryo i¢in maksimum uzunlukta devre siiresi
sabit tutularak Matlab programinda optimum yesil 151k faz siireleri hesaplanmistir. Trafik
hacminin degisimine gore devre siiresi sabit kalsa da yesil 151k faz siireleri degiskenlik
gostermektedir. Sabit devre siireli yaklagimin sidra simiilasyon programi tarafindan her faz i¢in
hesaplanan yesil 151k siireleri degiskenlik gostermistir. Yaklasim kollarindaki degisen trafik
hacmine goére hesaplanan faz siirelerinin farkli olmasi, kavsak performanst ve kuyruk

olusumlarini, tagit basina ortalama gecikme siirelerini degistirmektedir.

Kavsak geometrisi, tasit siirliciilerinin yapay zeka Ozellikleri, kavsaktaki kayip siire, her
senaryo i¢in tasit hacmi ve kompozisyonlar1 ayni kalmak suretiyle, sinyalizasyon siireleri

degistirilerek 10 senaryo tek tek incelenmistir.

Trafik hacminin minimum oldugu senaryo 1, ortalama trafik hacim degerine sahip senaryo 2 ve
maksimum trafik hacim degerindeki senaryo 3 ornekleri, detayli olarak gosterilmistir. Diger
senaryolarin sonuglart ve c¢alisma performanslari da hesaplanmis olup, veriler analiz

degerlendirmesi yapilirken her senaryo i¢in kapsamli olarak paylasilmaktadir.
Senaryo 1

Displayed Signal Timing (Phases)

DISPLAYED SIGNAL TIMING - PHASES
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Sekil 3.63: Sabit Devre Siireli Analizin Sidra Intersection ile Senaryo 1 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 150 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 44 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 44 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 58 Saniye.
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Sekil 3.64: Sabit Devre Siireli Analiz Ile Senaryo 1 Kavsak Performans: Ol¢iim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 174,7 olarak 6l¢iilmiis olup, LOS D seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %50’si daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %80,3 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.
Senaryo 2

Displayed Signal Timing (Phases)
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Sekil 3.65: Sabit Devre Siireli Analizin Sidra Intersection ile Senaryo 2 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 150 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 56 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 41 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 41 Saniye.
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Sekil 3.66: Sabit Devre Siireli Analiz Ile Senaryo 2 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 280 olarak dl¢iilmiis olup, LOS D seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %27’si daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %23,2 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir.

Senaryo 3

Displayed Signal Timing (Phases)
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Sekil 3.67: Sabit Devre Siireli Analizin Sidra Intersection ile Senaryo 3 Trafik Sinyalizasyonu
Gosterimi.

Kavsak Devre Siiresi: 150 Saniye.

Faz 1 Yesil Isik: 56 Saniye.

Faz 2 Yesil Isik: 34 Saniye.

Faz 3 Yesil Isik: 36 Saniye.
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Sekil 3.68: Sabit Devre Siireli Analiz Ile Senaryo 3 Kavsak Performansi Olgiim Kriteri Sonuglari.
Kavsagin performans endeksi 376,4 olarak Ol¢iilmiis olup, LOS E seviyesinde gosterilmistir.
Kapasitesinin %11°1 daha kullanilabilir durumdadir. Pratikte bu oran %1,4 olarak program

algoritmalari tarafindan belirlenmistir. |
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4. BULGULAR

4.1/PTV VISSIM SIMULASYON PROGRAMINDA ANALIiZ SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

4.1.1. Webster Yaklasiminin PTV Vissim Programinda Degerlendirilmesi:

Senaryo 1

Tablo 4.1: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 11,83 80,96 365
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,39 57,83 357
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,42 78,05 462
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,11 55,18 344
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,43 72,73 353
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,7 73,28 453
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,75 59,22 358
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,64 79,68 374
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,35 111,65 469
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,34 59,65 361
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,5 59,09 386
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 13,14 75,95 487
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 11,3 58,42 379
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 13,38 61,73 455
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 13,39 77,44 480
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,87 62,68 361
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,67 66,21 385
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,6 83,28 470
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 0,71 10,36 13
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 1,08 9,55 a1
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 0,67 15,97 14
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,11 55,18 344
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,39 57,83 353
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,7 73,28 453
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 11,83 80,96 379
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 13,38 79,68 455
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 13,39 111,65 487

Tablo 4.2: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM
SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikmE sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 18,82 0,73 38,75 8,27 1568
2 0-3600 18,4 0,71 39,05 8,04 1556
3 0-3600 18,6 0,71 38,94 8,37 1609
4 0-3600 18,31 0,7 39,1 8,76 1693
5 0-3600 19,43 0,75 38,25 9,39 1716
ORTALAMA 0-3600 18,71 0,72 38,82 8,57 1628
STANDART SAPMA|  0-3600 0,45 0,02 0,34 0,53 73
MIiNIMUM 0-3600 18,31 0,7 38,25 8,04 1556
MAKSIMUM 0-3600 19,43 0,75 39,1 9,39 1716

Senaryo 2
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Tablo 4.3: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 37,22 154,82 775
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 28,51 108,35 610
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 29,76 132,65 590
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 31,45 134,18 717
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 28,1 105,89 591
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 29,27 138,7 608
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 31,41 128,92 713
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 31,63 116,62 629
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31,6 1339 603
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 30,11 137 706
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 31,84 111,51 641
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 35,38 119,15 695
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 45,59 176,61 912
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 35,57 136,17 725
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31,44 114,79 648
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 35,16 146,3 765
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 31,13 115,71 639
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31,49 127,84 629
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 6,45 19,54 87
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 3,02 12,12 52
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 2,4 10,29 43
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 30,11 128,92 706
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 28,1 105,89 591
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 29,27 114,79 590
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 45,59 176,61 912
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 35,57 136,17 725
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 35,38 138,7 695

Tablo 4.4: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOP.DURARAK | TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikme sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SN) SAYISI
1 0-3600 30,94 0,86 30,96 20,49 2336
2 0-3600 29,39 0,84 31,76 19,49 2338
3 0-3600 29,94 0,84 31,47 20,07 2363
4 0-3600 30,66 0,86 31,07 21,18 2425
5 0-3600 33,51 0,94 29,68 23,79 2495
ORTALAMA 0-3600 30,89 0,87 30,99 21,00 2391
STANDART SAPMA|  0-3600 1,59 0,04 0,8 1,68 68

MINIMUM 0-3600 29,39 0,84 29,68 19,49 2336
MAKSIMUM 0-3600 33,51 0,94 31,76 23,79 2495

Senaryo 3
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Tablo 4.5: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 73,05 243,08 994
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 70,78 251,51 923
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 51,9 164,97 648
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 86,3 262,81 1093
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 66,35 197,28 819
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,25 184,88 675
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 130,96 265,09 1460
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 65,35 213,85 805
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,69 177,14 727
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 63,53 198,47 914
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 75,57 195,98 994
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 141,24 265,04 1433
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 94,71 257,36 1217
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 129,38 264,63 1385
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 67,63 201,64 779
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 89,71 245,36 1136
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 81,49 224,65 985
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 74,74 198,73 852
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 25,99 27,58 214
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 27,08 31,65 237
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 37,62 39,38 328
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 63,53 198,47 914
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 65,35 195,98 805
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 519 164,97 648
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 130,96 265,09 1460
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 129,38 264,63 1385
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 141,24 265,04 1433

Tablo 4.6: Webster Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikmE sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 50,29 0,99 23,43 39,78 2776
2 0-3600 52,68 1,01 22,73 41,92 2783
3 0-3600 65,96 1,25 19,52 52,29 2754
4 0-3600 71,52 1,45 18,35 58,76 2836
5 0-3600 70,66 1,34 18,61 59,73 2944
ORTALAMA 0-3600 62,22 1,21 20,53 50,5 2819
STANDART SAPMA|  0-3600 10,06 0,2 2,38 9,29 76

MIiNIMUM 0-3600 50,29 0,99 18,35 39,78 2754
MAKSIMUM 0-3600 71,52 1,45 23,43 59,73 2944

4.1.2. Genetik Algoritma  Yaklastmmmn  PTV  Vissim  Programinda
Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.7: G.A. Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)

1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 13,07 83,79 410

1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 8,93 51,91 347

1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,02 77,87 482

2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 8,87 61,61 339

2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,03 76,51 398

2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,13 91,39 467

3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 9,56 66,25 355

3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,13 76,93 385

3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,46 88,21 486

4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 9,66 48,71 369

4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,54 69,57 424

4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,17 66,61 527

5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,98 55,18 401

5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 12,17 64,64 484

5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,44 70,92 166
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,43 63,11 375

ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,76 67,91 408

ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,64 79 486
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 1,66 13,32 30
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 1,27 10,31 51
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 043 10,7 25
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 8,87 48,71 339
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 8,93 51,91 347

MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 11,13 66,61 466

MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 13,07 83,79 410

MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 12,17 76,93 484
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,17 91,39 527

Tablo 4.8: G.A. Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikmE sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 18,49 0,76 39,02 8,12 1569
2 0-3600 17,62 0,74 39,7 7,7 1557
3 0-3600 17,52 0,72 39,81 7,89 1605
4 0-3600 17,81 0,72 39,52 8,52 1695
5 0-3600 18,13 0,75 39,29 8,76 1716
ORTALAMA 0-3600 17,91 0,74 39,47 8,2 1628
STANDART SAPMA|  0-3600 0,39 0,02 0,32 0,44 73

MIiNIMUM 0-3600 17,52 0,72 39,02 7,7 1557
MAKSIMUM 0-3600 18,49 0,76 39,81 8,76 1716

Senaryo 2
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Tablo 4.9: G.A. Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 34,9 163,95 822
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 25,32 100,46 607
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 23,38 112,9 579
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 38,56 145,81 855
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 23,8 104,3 575
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 28,2 138,52 649
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 34 143,35 793
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 28,25 124,62 645
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 27,02 133,11 634
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 25,74 106,69 677
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 30,9 126,59 668
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 28,13 104,37 670
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 44,71 190,9 976
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 38,81 141 816
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 28,8 153,32 665
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 35,59 150,16 825
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 29,42 1194 662
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 27,11 128,44 639
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 6,93 30,86 108
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 5,92 16,83 93
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 2,18 19,77 37
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 25,74 106,69 677
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 23,8 100,46 575
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 23,38 104,37 579
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 44,71 190,9 976
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 38,81 141 816
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 28,8 153,32 670

Tablo 4.10: G.A. Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM
SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikmE sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 27,86 0,87 32,62 18,45 2342
2 0-3600 29,81 0,91 31,52 19,77 2336
3 0-3600 28,54 0,88 32,21 19,13 2361
4 0-3600 26,93 0,81 33,13 18,61 2433
5 0-3600 33,53 1,02 29,64 23,81 2486
ORTALAMA 0-3600 29,33 0,9 31,82 19,95 2392
STANDART SAPMA|  0-3600 2,57 0,08 1,36 2,22 65
MINIMUM 0-3600 26,93 0,81 29,64 18,45 2336
MAKSIMUM 0-3600 33,53 1,02 33,13 23,81 2486

Senaryo 3
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Tablo 4.11: G.A. Yéntemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 77,6 2573 1068
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 62,63 209,19 872
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 50,46 171,95 698
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 106,61 257,29 1355
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 62,43 183,15 8413
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 514 1453 701
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 71,03 201 1010
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 68,52 202,38 918
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 51,55 155,01 700
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 594 190,92 929
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 72,16 247,05 1001
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 71,19 174,57 884
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 134,99 265,08 1596
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 181,13 264,64 1856
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 58,87 184,12 771
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 89,92 234,32 1192
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 89,37 221,28 1098
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,69 166,19 751
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 30,62 35,34 277
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 51,46 33,55 428
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 8,78 15,7 81
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 594 190,92 929
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 62,43 183,15 8413
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 50,46 1453 698
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 134,99 265,08 1596
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 181,13 264,64 1856
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 71,19 184,12 884

Tablo 4.12: G.A. Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

o ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECiKME sUResi|  ORT- DURARAK ORT. HIZ | e cikmE sUREsi|  TASIT
CALISMASI GECEN TASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 48,69 1,01 23,92 38,52 2779
2 0-3600 55,49 1,15 21,95 44,13 2779
3 0-3600 48,46 1 24,02 38,65 2813
4 0-3600 49,72 1,03 23,53 41,21 2892
5 0-3600 91,63 2 15,32 76,3 2877
ORTALAMA 0-3600 58,8 1,24 21,75 47,76 2828
STANDART SAPMA|  0-3600 18,57 0,43 3,69 16,12 54

MINIMUM 0-3600 48,46 1 15,32 38,52 2779
MAKSIMUM 0-3600 91,63 2 24,02 76,3 2892

4.1.3. Sidra Yaklasiminin PTV Vissim Programinda Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.13: Sidra Yaklagim1 Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 11,05 90,13 400
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 9,07 63,34 376
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 13,22 83,71 520
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 8,45 55,15 346
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 12,05 72,94 417
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,95 93,53 527
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 9,45 66,68 391
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,93 79,68 416
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 14,17 113,06 554
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,07 54,58 395
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 10,06 62,11 395
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 15,11 72,53 615
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 10,85 63 420
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 13,78 64,34 514
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 15,62 88,86 597
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 9,97 65,91 390
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 11,18 68,48 424
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 14,21 90,34 563
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 1,06 14,49 27
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 1,82 7,57 53
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 1,16 14,92 42
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 8,45 54,58 346
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 9,07 62,11 376
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 12,95 72,53 520
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 11,05 90,13 420
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 13,78 79,68 514
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 15,62 113,06 615

Tablo 4.14: Sidra Yaklasimi Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 1 Tasit Ag1 Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 18,11 0,79 39,31 7,95 1566
2 0-3600 18,26 0,78 39,2 7,97 1558
3 0-3600 18,65 0,82 38,9 8,4 1609
4 0-3600 18,26 0,78 39,14 8,74 1695
5 0-3600 19,82 0,85 37,95 9,58 1714
ORTALAMA 0-3600 18,62 0,8 38,9 8,53 1628
STANDART SAPMA|  0-3600 0,7 0,03 0,55 0,67 72

MINIMUM 0-3600 18,11 0,78 37,95 7,95 1558
MAKSIMUM 0-3600 19,82 0,85 39,31 9,58 1714

Senaryo 2
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Tablo 4.15: Sidra Yaklasimi Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 25,75 133,72 720
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 30,04 123,65 719
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 30,76 132,52 694
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 28,77 163,16 744
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 27,24 1315 667
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 32,32 124,02 716
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 32,14 124,74 839
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 35,86 138,38 751
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31,9 114,94 752
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 27,3 121,16 748
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 43,63 163,17 878
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,24 149,61 1059
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 41,8 198,97 1014
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 41,64 135,92 889
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 37,22 130,81 803
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 31,15 148,35 813
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 35,68 138,52 781
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 37,69 130,38 805
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 6,4 32,76 121
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 7,1 14,87 99
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 10,66 12,78 148
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 25,75 121,16 720
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 27,24 123,65 667
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 30,76 114,94 694
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 41,8 198,97 1014
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 43,63 163,17 889
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,24 149,61 1059

Tablo 4.16: Sidra Yaklasimi Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 2 Tasit Ag1 Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 28,24 0,92 32,37 18,7 2337
2 0-3600 28,66 0,91 32,14 19 2337
3 0-3600 31,34 1,02 30,76 21,01 2364
4 0-3600 36,53 1,18 28,37 25,24 2437
5 0-3600 35,28 1,13 28,86 25,05 2489
ORTALAMA 0-3600 32,01 1,03 30,5 21,8 2393
STANDART SAPMA|  0-3600 3,77 0,12 1,84 3,18 68

MINIMUM 0-3600 28,24 0,91 28,37 18,7 2337
MAKSIMUM 0-3600 36,53 1,18 32,37 25,24 2489

Senaryo 3
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Tablo 4.17: Sidra Yaklasim1 Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 105,42 258,42 1573
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 64,68 192,53 1043
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 64,9 220,43 956
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 85,95 257,24 1363
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 61,42 184,54 9%6
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 44,91 145,41 746
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 154,46 265,1 2108
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 71,86 212,53 1079
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 51,09 160,6 801
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 68,25 200,53 1165
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 83,11 240,27 1283
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 123,97 262,82 1621
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 144,97 265,06 1956
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 154,28 264,71 2055
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 75,25 176,15 1024
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 111,81 249,27 1633
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 87,07 218,92 1285
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 72,02 193,08 1030
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 37,17 27,49 395
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 38,48 33,43 446
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31,35 48,03 349
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 68,25 200,53 1165
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 61,42 184,54 9%6
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 44,91 145,41 746
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 154,46 265,1 2108
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 154,28 264,71 2055
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 123,97 262,82 1621

Tablo 4.18: Sidra Yaklasimi Analiz Yontemi PTV Vissim ile Senaryo 3 Tasit Ag1 Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 59,85 1,44 20,88 47,35 2752
2 0-3600 48,73 1,17 23,94 38,78 2800
3 0-3600 69,25 1,77 18,88 54,82 2753
4 0-3600 69,47 1,68 18,66 56,95 2806
5 0-3600 90,16 2,21 15,47 73,88 2816
ORTALAMA 0-3600 67,49 1,66 19,57 54,36 2785
STANDART SAPMA|  0-3600 15,26 0,39 3,12 13,04 31

MINIMUM 0-3600 48,73 1,17 15,47 38,78 2752
MAKSIMUM 0-3600 90,16 2,21 23,94 73,88 2816

4.14. Sabit Devre Siireli Yaklasiminin PTV  Vissim Programinda
Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.19: Sabit Devre Siiresi Yaklagimi PTV Vissim ile Senaryo 1 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 32,99 144,18 359
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 29,45 122,41 320
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 34,99 156,93 457
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 29,68 113,76 341
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 30,14 117,95 353
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 34,41 144,43 456
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 28,55 118,24 341
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 30,41 142,81 356
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 32,5 128,47 453
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 32,94 107,05 365
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 27,65 1178 351
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 37,37 152,46 489
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 32,62 129,76 382
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 31,95 135,89 411
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 36,09 153,44 472
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 31,36 1226 358
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 29,92 127,37 358
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 35,07 147,15 465
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 2,09 14,63 17
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 156 11,36 33
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 1,83 11,4 15
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 28,55 107,05 341
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 27,65 1178 320
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 325 128,47 453
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 32,99 144,18 382
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 31,95 142,81 411
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 37,37 156,93 489

Tablo 4.20: Sabit Devre Siireli Yaklasimi PTV Vissim ile Senaryo 1 Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 44,83 0,74 25,32 19,69 1566
2 0-3600 45,93 0,75 24,93 20,05 1550
3 0-3600 43,2 0,73 25,85 19,45 1595
4 0-3600 43,91 073 25,53 21,01 1686
5 0-3600 44,13 0,75 25,48 21,33 1702
ORTALAMA 0-3600 44,4 0,74 25,42 20,31 1620
STANDART SAPMA|  0-3600 1,03 0,01 0,33 0,82 70

MINIMUM 0-3600 432 073 24,93 19,45 1550
MAKSIMUM 0-3600 45,93 0,75 25,85 21,33 1702

Senaryo 2
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Tablo 4.21: Sabit Devre Siiresi Yaklagimi PTV Vissim ile Senaryo 2 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI | ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 57,91 219,16 744
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 50,52 176,49 567
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 52 157,64 599
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 56,12 182,42 722
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 49,05 154,31 569
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 51,64 163,87 589
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 64,75 257,24 803
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 47,74 155,1 570
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 50,79 1711 580
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 54,98 183,92 690
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 50,64 138,12 598
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 60,87 169,33 684
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 63,92 235,55 794
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 57,72 1754 683
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 56,14 185,78 640
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 59,54 215,66 751
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 51,13 159,88 597
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 54,29 169,54 618
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 4,51 32,59 48
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 3,87 16,16 50
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 4,22 10,49 43
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 54,98 182,42 690
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 47,74 138,12 567
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 50,79 157,64 580
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 64,75 257,24 803
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 57,72 176,49 683
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 60,87 185,78 684

Tablo 4.22: Sabit Devre Siireli Yaklasgimi PTV Vissim ile Senaryo 2 Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 49,16 0,84 23,83 32,55 2330
2 0-3600 48,95 0,83 23,83 32,46 2323
3 0-3600 51,32 0,88 23,15 34,4 2347
4 0-3600 50,5 0,82 23,39 34,89 2423
5 0-3600 50,92 0,92 23,25 36,15 2484
ORTALAMA 0-3600 50,17 0,86 23,49 34,09 2381
STANDART SAPMA|  0-3600 1,06 0,04 0,32 1,58 70

MINIMUM 0-3600 48,95 0,82 23,15 32,46 2323
MAKSIMUM 0-3600 51,32 0,92 23,83 36,15 2484

Senaryo 3



98

Tablo 4.23: Sabit Devre Siiresi Yaklasimi PTV Vissim ile Senaryo 3 Kuyruk Olgiim Cizelgesi.

SiM. CALISMASI KUYRUK SAYACI ZAMAN ARALIGI (SN) | KUYRUK UZUNLUK (M) | MAX. KUYRUK UZUNLUK (M) | KUYRUK DURMA (SN)
1 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 116,54 265,06 1267
1 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 89,09 256,75 984
1 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 68,47 190,51 725
2 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 112,49 259,97 1320
2 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 72,27 206,5 825
2 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 65,09 187,27 688
3 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 130,49 261,72 1337
3 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 77,66 245,55 859
3 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 66,39 168,01 714
4 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 76,08 228,79 930
4 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 82,05 262,53 919
4 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 89,98 200,12 924
5 KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 108,2 262,85 1206
5 BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 166,34 264,61 1530
5 DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 71,45 194,92 743
ORTALAMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 108,76 255,68 1212
ORTALAMA BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 97,48 247,19 1023
ORTALAMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 72,28 188,17 759
STANDART SAPMA | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 20,09 15,15 166
STANDART SAPMA| BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 38,98 23,92 290
STANDART SAPMA | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 10,19 12,26 94
MiNIMUM KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 76,08 228,79 930
MiNIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 72,27 206,5 825
MiNIMUM DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 65,09 168,01 688
MAKSIMUM | KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 130,49 265,06 1337
MAKSIMUM BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 166,34 264,61 1530
MAKSIMUM | DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 89,98 200,12 924

Tablo 4.24: Sabit Devre Siireli Yaklasgimi PTV Vissim ile Senaryo 3 Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.

S ZAMAN ORTALAMA TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON ARALIGI |GECIKMESUREsi| Oh)- PURARAK ORT-HIZ | GecikmE SUREST|  TASIT
CALISMASI GECENTASIT SAYISI |(KM/SAAT)
(SN) (SN) (SAAT) SAYISI
1 0-3600 71,74 1,24 18,4 56,71 2747
2 0-3600 66,52 1,19 19,39 52,07 2718
3 0-3600 73,51 1,24 18,05 58,12 2741
4 0-3600 61,85 1,03 20,4 51,26 2885
5 0-3600 87,47 1,6 15,85 72,94 2876
ORTALAMA 0-3600 72,22 1,26 18,42 58,22 2793
STANDART SAPMA|  0-3600 9,68 0,21 1,7 8,74 80

MINIMUM 0-3600 61,85 1,03 15,85 51,26 2718
MAKSIMUM 0-3600 87,47 1,6 20,4 72,94 2885

4.1.5. Analiz Sonu¢larimin PTV Vissim Simiilasyon Programinda Karsilastirmah
Genel Degerlendirilmesi:

PTV Vissim simiilasyon programinda her senaryo i¢in degisen trafik hacmine gére dort farklh
analiz yontemi ile matlab programinda hesaplanan sinyalizasyon degerleri, programin kendi

dinamikleri ile beraber gercek hayata uyarlanmistir.

Simiilasyon programi saatlik trafik akisina uygun olabilmesi i¢in 0-3600 saniye araliginda

calistinilmistir. Programda kavsaktaki yaklasim kollarindaki seritler birbirine 6zdes ve 3.30
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metre genigliginde ayarlanmistir. Her bir yaklasim kolu (Kuzey, Bati ve Dogu) 250 metre

uzunlugunda baglant1 noktasina sahiptir.

Her yaklasim kolu ¢ift seritli olup, maksimum serit doygunlugu 1800 tasit/saat olarak hesap

edilmistir.

Tasut siirliciilerinin davranig bigimleri stokastik olarak se¢ilmistir. Tasit agirlikli ortalamasi %80
kiigiik tasitlar (otomobil, kamyonet, v.b.), %20 agir tasitlar (otobiis, tir, v.b.) secilmistir.
Kavsaktaki trafik akisinin tasit a1 performans degerleri ol¢iiliirken, trafigin yayalara kapali
oldugu varsayimi yapilmis olup, yaya bazli degisken dinamikler, hesaplamalara dahil

edilmemistir.

PTV Vissim simiilasyon programinda performans Ol¢iim kriterleri olarak; kavsaktaki her
yaklasim kolu i¢in kuyruk mesafe ol¢timii yapilmistir. Bir diger performans 6lgiim kriteri de

duraklayan araglarin kavsakta bekleme siireleridir.

Temel olarak kavsaktaki etkinlik degerini en iyi 6lgen performans kriteri, kavsaktaki araglarin
ortalama gecikme siiresidir. Bu siireyi hesaplayabilmek i¢in kullanilan analiz ve optimizasyon
yontemleri ile teorik olarak hesaplanan siireler, PTV Vissim simiilasyon programinda

hesaplanan ortalama gecikme siireleri ile yakinlig1 degerlendirilmistir.

Her analiz yontemi i¢in Matlab (teorik) hesaplamali sinyal faz ve devre siireleri ve PTV Vissim

(uygulamali) degerleri senaryo bazli olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.25: Analiz Yontemlerinin Teorik ve Uygulamali Tasit Gecikme Siirelerinin PTV Vissim
Programinda Karsilagtirilmasi.

Senaryo 1
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MINiIMUM GECIKME SURESi HESABI iGIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yéntemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 16,6 15,76 16,65 4591
PTV Vissim Ort. Gecikme Siresi (sn) 18,71 17,91 18,62
Teorik Sire ile Uygulama Suresi Farki (sn) 2,11 2,15 1,97 1,51
Senaryo 2
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MINiIMUM GECiKME SURESi HESABI iGiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Suresi (sn) 30,02 28,62 29,18 51,15
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 30,89 29,33 32,01
Teorik Sire ile Uygulama Siiresi Farki (sn) 0,87 0,71 2,83 0,98
Senaryo 3
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiMUM GECIKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi | Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 56,59 55,33 66,12 61,71
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 62,22 588 67,49 —
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 5,63 3,47 1,37 10,51
Senaryo 4
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiIMUM GECiKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALiZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 40,32 39,11 43,07 52,68
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 42,48 40,04 43,18
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,16 0,93 0,11 0,09
Senaryo 5
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiMUM GECIKME SURESi HESABI iCiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 57,3 55,61 66,01 62,26
PTV Vissim Ort. Gecikme Siresi (sn) 63,57 61,45 69,94 —
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 6,27 5,84 3,93 11,82
Senaryo 6
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MINIMUM GECIKME SURESi HESABI iGIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yéntemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklagimi
Matlab Ort. Gecikme Suresi (sn) 34,31 334 40,56 52,85
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 35,16 35,13 41,83
Teorik Sure ile Uygulama Suresi Farki (sn) 0,85 1,73 1,27 2,04
Senaryo 7
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MINiIMUM GECIKME SURESi HESABI iGiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yéntemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Suresi (sn) 17,67 16,76 19,67 46,39
PTV Vissim Ort. Gecikme Siresi (sn) 19,84 19,65 20,7
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,17 2,89 1,03 0,65
Senaryo 8
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiIMUM GECIKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Suresi (sn) 39,07 38,03 45,99 54,91
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 40,82 39,15 51,99
Teorik Sire ile Uygulama Siiresi Farki (sn) 1,75 1,12 6 0,27
Senaryo 9
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiMUM GECIKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklagimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 29,22 28,11 30,97 49,5
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 30,76 28,29 39,84
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 1,54 0,18 8,87 0,03
Senaryo 10
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiIMUM GECiKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALiZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 28,7 27,54 30,68 479
PTV Vissim Ort. Gecikme Siiresi (sn) 30,03 28,95 39,16
Teorik Sure ile Uygulama Suresi Farki (sn) 1,33 1,41 8,48 0,12




101

PTV Vissim simiilasyon programinda her senaryo 6zdes olarak rastgele baslangic noktasi
secilen 5 farkli deger i¢in simiilasyon programinda c¢alistirilip trafik yogunlugunu 6lgen

degerler ¢ikt1 olarak alinmistir.

Yukaridaki tablo incelendiginde, genetik algoritma analiz yonteminin trafik hacminin degistigi
senaryo bazli kavsaktaki trafik yogunlugunun incelenmesinde, ortalama tasit gecikme siiresini
minimize eden en iyi devre ve faz siirelerini hesapladigini, hem teorik hem de uygulamali

yontemlerle ispat etmis bulunmaktayiz.

Sabit devre siireli yaklagimin kavsaktaki gecikmeyi etkin bir sekilde diizenleyemedigini ve
trafik yogunlugunun her senaryoda, diger analiz yaklagimlarina gore daha fazla oldugu yapilan

degerlendirmelerde goriilmektedir.

Tablo 4.26: PTV Vissim Simiilasyon Programinda Genetik Algoritma Analizi Incelemesi.

Genetik Algoritma Analizi

Senaryolar Trafik Hacmi| Ort.Gecikme Ort.Hiz Top.Gecikme | Top. Seyahat

(Tasit/Saat) | Siiresi (Saniye) | (Km/Saat) | Siresi(Saat) | Siresi (Saat)
Senaryo 1 1700 17,91 39,47 8,20 22,10
Senaryo 2 2500 29,33 31,82 19,95 40,48
Senaryo 3 3000 58,30 21,75 47,76 72,05
Senaryo 4 2800 40,04 26,94 30,32 53,20
Senaryo 5 3000 61,45 21,21 49,45 73,47
Senaryo 6 2650 35,13 29,01 25,21 46,97
Senaryo 7 1800 19,65 38,08 9,56 24,31
Senaryo 8 2750 39,15 27,55 29,33 51,87
Senaryo 9 2500 28,29 32,46 19,18 39,73
Senaryo 10 2500 28,95 32,09 19,69 40,25

Tablo 4.27: PTV Vissim Simiilasyon Programinda Sabit Devre Siireli Yaklasim Incelemesi.

Sabit Devre Siireli Yaklagim

Trafik Hacmi| Ort.Gecikme Ort.Hiz Top.Gecikme | Top. Seyahat
Senaryolar . ) . -

(Tagit/Saat) | Siiresi (Saniye) | (Km/Saat) Siresi (Saat) | Siresi (Saat)
Senaryo 1 1700 44,40 25,42 20,31 34,16
Senaryo 2 2500 50,17 23,49 34,09 54,56
Senaryo 3 3000 72,22 18,42 58,22 82,25
Senaryo 4 2800 52,59 22,76 39,82 62,60
Senaryo 5 3000 74,08 18,21 59,86 83,90
Senaryo 6 2650 50,81 23,34 36,47 58,15
Senaryo 7 1800 46,24 24,79 22,49 37,20
Senaryo 8 2750 55,18 0,93 22,13 41,28
Senaryo 9 2500 49,53 23,73 33,52 53,96
Senaryo 10 2500 47,78 24,28 32,47 53,02
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Tablo 4.28: PTV Vissim Simiilasyon Programinda Webster Analizi Incelemesi.

Webster Analizi

Senaryolar Trafik Hacmi| Ort.Gecikme Ort.Hiz Top.Gecikme | Top. Seyahat
(Tagit/Saat) | Siiresi (Saniye) | (Km/Saat) Siresi (Saat) | Suresi (Saat)
Senaryo 1 1700 18,71 38,82 8,57 22,46
Senaryo 2 2500 30,89 30,99 21,00 41,54
Senaryo 3 3000 62,22 20,53 50,50 74,73
Senaryo 4 2800 42,48 26,09 32,21 55,12
Senaryo 5 3000 63,57 20,27 51,55 75,77
Senaryo 6 2650 35,16 29,00 25,26 47,00
Senaryo 7 1800 19,34 37,94 9,66 24,41
Senaryo 8 2750 40,82 26,69 30,57 53,20
Senaryo 9 2500 30,76 31,11 20,81 41,35
Senaryo 10| 2500 30,03 31,50 20,44 41,06

Tablo 4.29: PTV Vissim Simiilasyon Programinda Sidra Yaklasim Analizi Incelemesi.

Sidra Yaklasim Analizi

Senaryolar Trafik Hacmi| Ort.Gecikme Ort.Hiz Top.Gecikme | Top. Seyahat
(Tasit/Saat) | Siiresi (Saniye) | (Km/Saat) | Siresi(Saat) | Siresi (Saat)
Senaryo 1 1700 18,62 38,90 8,53 22,42
Senaryo 2 2500 32,01 30,50 21,80 42,32
Senaryo 3 3000 67,49 19,57 54,36 78,33
Senaryo 4 2800 43,18 25,90 32,70 55,56
Senaryo 5 3000 69,04 19,40 55,92 79,68
Senaryo 6 2650 41,83 27,07 30,05 51,63
Senaryo 7 1800 20,70 37,30 10,07 24,82
Senaryo 8 2750 51,09 23,32 38,75 61,11
Senaryo 9 2500 39,84 27,89 26,88 47,20
Senaryo 10| 2500 39,16 28,12 26,48 46,86

Kavsakta sinyalizasyon sisteminde, sabit devre siireli sinyalizasyondan genetik algoritma

tabanli sinyalizasyon sistemine gecis yapildiginda, her bir senaryo i¢in karsilastirma yapacak

olursak;

Tablo 4.30: Genetik Algoritma ile Sabit Devre Siireli Yaklasimin Senaryo Bazli Karsilagtiriimasi.

Genetlk Algoritma Anallzl Sabit Devre Siirell Yaklagim Deglsim Yiizdesl
Trafik Hacmi | Ort. Gecikme OrtHiz Top.Gecikme | Top. Seyahat | Ort.Gecikme Ort.Hiz Top.Gecikme | Top. Seyahat |Ort.Gecikme Top. Gecikme |Top. Seyahat

Senanyolar | o tjsaat) | Siresi (Sanive) | (Km/Sast) | Siiresi (Saat) | Siiresi (Saat] | Siiresi(Saniye) | (KmfSaat) | Siresi (saat) | Stresi(Saat) | Soresi | C°M'? | siresi Siirasi

Senaryo 1 1700 17,91 35,47 8,2 22,10 444 25,42 20,31 3416 -14791% | 35.60% | -14788% -5459%
Senaryo 2 2500 25,33 31,82 15,55 40,48 50,17 23,45 34,05 5456 71,05% | 26,18% | -7083% _3480%
Senaryo 3 3000 588 21,75 47,76 72,05 72,22 18,42 58,22 82,25 2282% [ 1531% | -2150% -1417%
Senaryo 4 2800 40,04 26,54 30,32 53,20 52,59 22,76 35,82 62,60 -31,34% 15,52% -31,33% -1768%
Senaryo 5 3000 61,45 21,21 45,45 73,47 74,08 18,91 55,86 23,90 -20,55% | 14.14% | -2105% -1415%
Senaryo b 2650 35,13 29,01 25,21 46,57 50,81 23,34 36,47 58,15 -44 63% 15,54% -44 66% -2382%
Senaryo 7 1800 19,65 38,08 5,56 2431 46,24 2475 22,45 37,20 -13532% | 34.90% | -13525% -5257%
Senaryo B 2750 39,15 27,55 25,33 5187 55,18 22,13 41,28 63,82 -40,55% 159,67% -40,75% -23,03%
Senaryo § 2500 28,25 3246 15,18 35,73 45,53 23,73 33,52 53,56 -75,08% 26,89% -74.77% -3582%
Senaryo 10 2500 28,95 3208 19,69 40,25 47,78 24328 3247 53,02 -65,04% 24,34% -64,91% -3173%




103

Tiim Analiz Tekniklerinin Senaryo Bazl Ortalama Tasit Gecikmelerinin Karsilastiriimasi

80 3500
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Ortalama Tagit Gecikme Siiresi (Saniye / Tagit)
w
S
Saatlik Trafik Hacimleri (Tagit / Saat)

1 3 5 10
—\Webster 1871 30,89 62,22 42,48 63,57 35,16 19,84 40,82 30,76 30,03
. Genetik Algoritma 17,91 29,33 58,8 40,04 61,45 35,13 19,65 39,15 2829 28,95
18,62 32,01 67,49 43,18 69,94 41,83 20,70 51,99 39,84 39,16
44,4 50,17 72,22 52,59 74,08 50,81 46,24 55,18 9,53 47,78
1700 2500 3000 2800 3000 2650 1800 2750 2500 2500

Senaryolar

Sekil 4.1: Analizlerin PTV Vissim Simiilasyon Programida Degerlendirilmesi.
Kavsaktaki trafik hacminin 6zellikle daha az oldugu senaryolarda, etkin bir sinyalizasyon
analizi yapilmadiginda, tasit basina ortalama gecikme siiresi, toplam tasit seyahat siiresi ve
toplam kavsak iizerindeki gecikme siirelerinin de ciddi oranlarda arttigin1 gézlemleyebiliriz.
Yalnizca trafik hacmi ¢ok yogun olan alanlara, sinyalizasyon iyilestirilmesi yapilmasinin dogru
olmadigini, kavsaklarda ki etkinligin arttirilabilmesi igin, trafik hacminin diisiik oldugu
alanlarda da, yapilacak sinyalizasyon ¢aligmasinin 6nemli oldugunu, yukaridaki tablodan da

yorumlayabiliriz.

Hem teorik olarak Matlab programinda hem de pratik olarak PTV Vissim simiilasyon
programinda, faz siireleri ile devre siiresini iyilestiren Webster optimizasyon tabanl
modellemenin ¢6ziimlemesini yapmis olan, meta — sezgisel yontemlerden genetik algoritma
analizi, modellemesini yaptigimiz denetimli es diizey kavsak tizerinde, dinamik trafik hacminin
degistigi her bir senaryo i¢in, inceleme yaptigimiz analiz metotlar1 arasindaki, uygulanabilecek

en iyi yontemdir.

4.2.SIDRA INTERSECTION SIMULASYON PROGRAMINDA ANALIZ
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.2.1. Webster Analiz Yonteminin Sidra Intersection Simiilasyon Programinda
Senaryo Bazli Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.31: Webster Analizi Senaryo 1 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ORT. TOPLAM | TOPLAM
simiLasYOn i’::':; GEST;::E: S| DURARAK |DOYGUNLUK| ORT.HIZ |GECIKME|SEYAHAT T?FL?TM
CALISMASI (SN) (SN) GECEN TASIT| ORANI(X) |(Km/SAAT)| SURESI | SURESI 5:31 S|
SAYISI (SAAT) | [SAAT)
KUZEY YAKLASIM KOLU | 0-3600 24,1 0,85 0,64 31,2 3,52 8,70 526
BATI YAKLASIM KOLU | 0-3600 20,9 0,82 0,64 343 3,05 7,91 526
DOGU YAKLASIM KOLU | 0-3600 17.3 0,79 0,62 36,8 3,54 10,32 736
KAVSAK PERFORMANSI | 0-3600 20,3 0,82 0,64 342 10,09 26,99 1789
Yakit Tuketimi (Toplam) 212,2(L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 515,3|kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,043 |kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,478 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 2,624|kg/h
Toplam Maliyet 1129,66(5/h

Senaryo 2

Tablo 4.32: Webster Analizi Senaryo 2 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK BAYEUNLUK | OFT. HiZ TOPLAM TOPLAM TOPLAM

sIMOLASYON CALISMASI | ARALIE! |GECIKME SURESI | GECEN TASIT ORANI(X) |(KM/SAAT) GECIKME SEYAHAT TASIT
(SN} [5N) SAYISI sORES| (5AAT) | SORES| (SAAT)| sAvIsI

KUUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 34,1 052 0.8 26,7 9,596 20,33 1052
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 33,7 089 079 277 7,40 1472 750
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 33,7 089 079 278 7,40 1466 750
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 3359 0.9 0.8 273 2478 4575 2632

Yakit Tuketimi (Toplam) 332,3|L/h

CO2z Gazi Emisyonu (Toplam) 806,6 kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,074 | kg/h

CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,778 | kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 4,039 kg/h
Toplam Maliyet 2047,70|5/h

Senaryo 3
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Tablo 4.33: Webster Analizi Senaryo 3 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1 Performans

Degerlendirmesi.
ZAMAN | ORTALAMA | ORT. DURARAK | oo o | oo TOPLAM TOPLAM  |TOPLAM

SIMOLASYON CALISMASI | ARALIGH |GECIKME SORESI | GECEN TASIT ORANI(X) |KM/SAAT) GECIKME SEYAHAT TASIT
[5N) [5N) SAYISI SORES| (SAAT) | SORESI (SAAT)| sAVIsI

KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 58,6 094 048 19,7 23,31 37,51 1432
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 56,6 052 0 A7 20,7 16,54 26,22 1052
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 614 052 026 15,6 14,36 22,17 842
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 58,7 053 028 20 51,49 81,48 3158

Yakit Tiketimi (Toplam) 433,2|L/h

CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 1050,9|kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,109 | kg/h

CO Gazi Emisyonu (Toplam) 1,08 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 5,083 kg/h
Toplam Maliyet 3260,10|5/h

Tablo 4.34: Webster Tim Senaryolar Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ORT.
ORTALAMA| TOPLAM | TOPLAM | _
senARYOLar| ZAMAN | GECIKME GEwchuNd: DOYGUNLUK| ORT.HIZ | GECIKME | SEYAHAT | " (-
ARAUIGI(SN) | SORESI | T C | ORANI(X) |(kM/SAAT)| sOResi | SUREsi | oo
(SN) (SAAT) | (SAAT)
SAYISI
1 0-3600 203 032 0,64 34,2 10,09 2699 | 1789
2 0-3600 339 0,9 0,8 27,3 2478 | 4975 | 2632
[ EEED 58,7 093 0,38 0 51,49 8148 | 3158
4 0-3600 436 092 0,85 23,8 35,69 6389 | 2047
5 0-3600 58,3 093 0,37 20 5,58 | 8148 | 3158
6 0-3600 379 091 0,84 25,8 2936 | 5578 | 2789
7 0-3600 215 033 0,65 33,5 11,32 2919 | 189
8 0-3600 42 092 0,84 24,5 3378 | 6097 | 289
9 0-3600 321 0,39 0,3 28,3 2347 | 4189 | 2632
10 0-3600 312 0,8 038 28,6 2281 | 4749 | 2632

Yakit | COz2 Gazi | HxCy Gazi| CO Gazn | NOx Gazi | Toplam
SENARYOLAR | Tiiketimi | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Maliyet
(Lt/h) | (ke/h) | (ke/h) | (keg/h) | (ke/h) ($/h)

1 2122 515,3 0,043 0,478 2,624 | 1129,66
2 3323 806,6 0,074 0,778 4,039 | 2047,70
4 385,5 935,4 0,09 0,927 4619 | 2590,81
5 4331 | 10507 0,109 1,08 5,083 | 3260,44
6 356,9 866,2 0,081 0,845 4313 | 2284,20
7 226,7 550,5 0,047 0,512 2,802 | 1223,44
8 375,6 911,5 0,087 0,9 4512 | 2494,41
9 328,7 797,9 0,072 0,766 4,005 | 1992,16
10 326,1 791,8 0,071 0,759 3,973 | 1963,48

4.2.2. Genetik Algoritma Analiz Yonteminin Sidra Intersection Simiilasyon
Programinda Senaryo Bazh Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.35: G.A. Senaryo 1 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM
SIMOLASYON CALISMASI ARALIEI | GECIKME SURESI | GECENTASIT Dg:i:r';”“ K?‘:‘:é:; GECIKME SEYAHAT TASIT
(5N} [5N) SAYISI L M stres| [SAAT) | SURES| (SAAT) | sAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 225 0,88 0,68 32 3,29 8,48 526
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 19,2 0,86 0,68 35,4 2,81 767 526
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 16,5 0,83 0,67 37,4 3,37 10,15 736
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 19,1 0,86 0,68 35,1 9,49 26,30 1789
Yakit Tuketimi (Toplam) 213,2|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 517,8|kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,043 |kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,478 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 2,651 kg/h
Toplam Maliyet 1115,99|5/h
Senaryo 2

Tablo 4.36: G.A. Senaryo 2 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM
sIMOLASYON CALISMASI ARALIEI | GECIKME SURESI | GECENTASIT Dg:i::wf“ K?\E:E_ GECIKME SEYAHAT TASIT
(5N) [SN) SAYISI Sl M soresl [SAAT) | SURESI (SAAT)| SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 354 0,98 0,85 26,2 10,34 20,72 1052
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 30,3 0,91 0.8 29,2 £,E5 13,96 790
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 30,3 0,91 0,8 292 £,65 13,56 790
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 32,4 0,94 0,85 27.9 23,65 48,68 2632
Yakit Tuketimi (Toplam) 332,9(L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 808 |kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,074 kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,776 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 4,061 |kg/h
Toplam Maliyet 2028,51|5/h
Senaryo 3

Tablo 4.37: G.A. Senaryo 2 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM
SIMOLASYON CALISMASI ARALIG! | GECIKME SURES| | GECEN TASIT Dg:i::“;:" [K?\:‘:S:EI'I GECIKME SEYAHAT TASIT
(SN} (5N} SAYISI sORESI (SAAT) | SURESI [SAAT)| SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 56,5 0,97 0,9 20,2 19,84 32,29 1264
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 53,8 0,56 0,9 214 15,72 25,37 1052
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 54,5 0,93 0,27 21,2 12,75 20,45 842
KAVSAK PERFORMANS| 0-3600 55,1 0,56 0.9 20,8 48,33 78,34 3158
Yakit Tuketimi (Toplam) 431,7|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 1047,3 |kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,107 |keg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 1,067 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 5,098 |kg/h
Toplam Maliyet 3180,31|5/h
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Tablo 4.38: G.A. Tiim Senaryolar Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1 Performans Degerlendirmesi.

ORTALAMA DUDRT' TOPLAM | TOPLAM | _ o
senarvoLar| ZAMAN | GECIKME GECEN DOYGUNLUK| ORT.HIZ | GECIKME | SEYAHAT TASIT
ARALIGI (SN) | SURESI TASIT ORANI (X) |(KM/SAAT)| SURESI | SOURESI SAYISI
(SN) (SAAT) (SAAT)
SAYISI
1 0-3600 19,1 0,86 0,68 35,1 9,49 26,30 1789
2 0-3600 324 0,94 0,85 27,9 23,69 48,68 2632
B 03600 55,1 096 0,9 20,8 48,33 7834 | 3158
4 0-3600 41,8 0,95 0,87 24,4 34,22 62,32 2947
5 0-3600 54,6 0,96 0,89 21 47,90 77,60 3158
6 0-3600 36,2 0,95 0,87 26,5 28,04 54,31 2789
7 0-3600 204 0,87 0,69 34,1 10,74 28,68 1895
8 0-3600 39,5 0,95 0,87 25,3 31,76 59,04 2895
9 0-3600 304 0,94 0,84 29 22,23 46,83 2632
10 0-3600 29,7 0,92 0,83 29,3 21,71 46,35 2632
Yakit | COz Gazi | HxCy Gazi| CO Gazi | NOx Gazi | Toplam
SENARYOLAR | Tiiketimi | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu [ Emisyonu | Maliyet
(Lt/h) | (kg/h) | (kg/h) | (kg/h) | (kg/h) ($/h)
1 2132 517.8 0,043 0,478 2,651 1115,99
2 3329 808 0,074 0,776 4,061| 2028,51
4 386 936,6 0,09 0,924 4,639 2571,99
5 131 10456 0,107 1,063 5,097 3159,55
6 358,2 869,3 0,081 0,844 4,35 2261,35
7 2273 552,1 0,046 0,512 2,822 1209,82
8 376,3 913,1 0,086 0,893 4552| 2443,73
9 330,7 802,7 0,072 0,766 4055 1969,73
10 3281 796,6 0,071 0,759 4,02\ 1945,62

4.2.3. Sidra Optimum Devre Siiresi Analizinin Sidra Intersection Simiilasyon
Programinda Senaryo Bazh Degerlendirilmesi:

Senaryo 1
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Tablo 4.39: Sidra Optimum Devre Siireli Analizin Senaryo 1 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1
Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN| ORTALAMA | ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM | TOPLAM
sIMOLASYON CALISMASI | ARALIZI | GECIKMESURESI | GECEN TASIT Dg:i::“;”” K?:L;:‘i GECIKME SEVAHAT | TASIT
[SN) [SN) SAYISI S ) sORes| (SAAT) | SUORES] [SAAT) | SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 214 0,91 071 327 313 5,30 526
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 18,1 0,88 071 36,2 2,64 7,50 526
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 17 0,9 075 37 3,48 10,28 737
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 18,6 ) 075 354 9,24 26,08 1789
Yakit Tuketimi (Toplam) 214.7|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 521,5 |kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,043 |kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,48 kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 2,681 |kg/h
Toplam Maliyet 1115,45|%/h

Senaryo 2

Tablo 4.40: Sidra Optimum Devre Siireli Analizin Senaryo 2 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1
Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM

SIMULASYON CALISMASI ARALIGI | GECIKME SURESI | GECEN TASIT Dg:i:INLxUK K?«;‘:s;:ﬁr GECIKME SEYAHAT TASIT
[SN) [SN) SAYISI x|t M stres| (SAAT) |SORESI [SAAT)| SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 an,4 0,596 043 28,2 8,89 19,27 1053
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 EN | 1 026 289 6,79 14 0% 745
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 31 1 0,86 28,9 6,79 14,09 789
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 30,8 0,598 086 28,6 22,52 47,45 2632

Yakit Tuketimi (Toplam) 333,7(L/h

CO2 Gaz Emisyonu (Toplam) 810|kg/h

HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,073 |kg/h

CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,773 kg/h

NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 4,094 |kg/h

Toplam Maliyet 1996,59(5/h

Senaryo 3
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Tablo 4.41: Sidra Optimum Devre Siireli Analizin Senaryo 3 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Ag1
Performans Degerlendirmesi.

ZAMAN| ORTALAMA | ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM | TOPLAM
sIMOLASYON CALISMASI | ARALIZI | GECIKMESORESI | GECEN TASIT Dg:i::“;”” K?:L;:‘i GECIKME SEVAHAT | TASIT
[SN) [SN) SAYISI S ) sORes| (SAAT) | SORES] [SAAT) | SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 254 1,01 091 219 17,33 25,76 1263
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 50,5 1,05 034 222 14,77 24,48 1053
DOGU YAKLASIM KOLU 0-3600 53,2 1,05 0,54 215 12,44 20,21 842
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 50,8 1,03 034 21,9 4456 7441 3158
Yakit Tuketimi (Toplam) 432,1|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 1048,2 |kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,105|kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 1,055 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 5,155 |kg/h
Toplam Maliyet 3090,39|5/h

Tablo 4.42: Sidra Optimum Devre Siireli Analizin Tiim Senaryolar Sidra Simiilasyon Programi Tasit
Ag1 Performans Degerlendirmesi.

ORTALAMA DUDRT' TOPLAM | TOPLAM | _ .
SENARYOLAR| ZAMAN | GECIKME GE' LchLNM DOYGUNLUK| ORT.HIZ | GECIKME | SEYAHAT | *_ ASIT
ARALIGI (SN) | SURESI TASIT ORANI (X) |(KM/SAAT)| SURESi | SURESI SAYES)
(SN) (SAAT) (SAAT)
SAYISI
1 0-3600 18,6 0,9 0,75 35,4 9,24 26,08 1789
2 0-3600 30,8 0,98 0,86 28,6 22,52 47,49 2632
B 03600 50,8 1,03 094 21,9 456 | 7441 | 3158
4 0-3600 40,1 1 0,91 24,9 32,83 61,07 2947
5 0-3600 50,7 1,03 0,94 21,9 44,48 74,41 3158
6 0-3600 324 1,03 0,91 27,2 26,65 52,91 2789
7 0-3600 19,7 0,98 0,8 34,6 10,37 28,26 1895
8 0-3600 37,8 1,04 0,91 25,9 30,40 57,68 2895
9 0-3600 29,1 1 0,87 29,6 21,28 45,88 2632
10 0-3600 28,6 1 0,87 29,8 20,91 45,57 2632
Yakit COz Gazl | HxCy Gazi| CO Gazi | NOx Gazi | Toplam
SENARYOLAR | Tiiketimi | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Maliyet
(Lt/h) | (kg/h) | (kg/h) | (kg/h) | (kg/h) ($/h)

1 214,7 521,5 0,043 0,48 2,681 1115,45

2 333,7 810 0,073 0,773 4094| 1996,59

[ 3 T 432a] 10482 0105] 10s5] 5155] 300,39

4 386,9 939 0,09 0,922 4672 2548,93

5 4325 10492 0,105 1,055 5,168 3084,30

6 360,7 875,3 0,081 0,844 4,411 2239,23

7 2309 560,6 0,047 0,517 2,889 1210,03

8 3793 520,5 0,086 0,895 462 2429,88

9 332,9 808 0,072 0,767 4,105 1956,10

10 3316 8049 0,072 0,763 4,09 1940,60
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4.2.4. Sabit Devre Siireli Analizin Sidra Intersection Simiilasyon Programinda
Senaryo Bazh Degerlendirilmesi:

Senaryo 1

Tablo 4.43: Sabit Devre Siireli Senaryo 1 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM
SIMUOLASYON CALISMASI ARALIGI | GECIKME SORESI | GECEN TASIT Dg:i::\“;cu'( KOI\:;S:JEI' GECIKME SEYAHAT TASIT
[SN) [SN) SAYISI =\ ) SORES| (SAAT) [SURESI [SAAT)| SAYISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 555 0,82 0,5 20,4 8,11 13,30 56
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 513 0,78 0,5 21,7 7,64 12,51 56
DOSEU YAKLASIM KOLU 0-3600 39,3 0,75 048 256 8,05 14,86 737
KAVSAK PERFORMANS! 0-3600 47,9 0,78 0,5 227 23,80 40,67 1789
Yakit Tuketimi (Toplam) 227,4|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 551,9|kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,054 |kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,556 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 2,681 |kg/h
Toplam Maliyet 1583,16|5/h
Senaryo 2

Tablo 4.44: Sabit Devre Siireli Senaryo 2 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ZAMAN ORTALAMA ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM TOPLAM
SIMOLASYON CALISMASI ARALIGI |GECIKMESURES| | GECEN TASIT Dg:i';:“;u" :;;:‘Er GECIKME SEYAHAT TASIT
(5N) (5N) SAYISI L Y somesl (saAT) | sORES| (SAAT)| SAVisI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 284 0,86 071 221 1416 2455 1053
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 554 0,84 073 21 12,14 18,39 789
DOEU YAKLASIM KOLU 0-3600 55,4 0,84 073 21 12,14 18,39 789
KAVGAK PERFORMANS] 0-3600 526 0,85 073 214 38,46 63,46 2632
Yakit Tuketimi (Toplam) 346,7|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 841,2 | kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,084 |kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 0,854 |kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 4,089 kg/h
Toplam Maliyet 2475,19(5/h

Senaryo 3
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Tablo 4.45: Sabit Devre Siireli Senaryo 3 Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi Performans

Degerlendirmesi.
ZAMAN| ORTALAMA | ORT. DURARAK TOPLAM TOPLAM  |TOPLAM
sIMOLASYON CALISMASI ARALIGI | GECIKMESURES| | GECENTASIT Dg:i::“;“" :JL:E_ GECIKME SEYAHAT TASIT
[SN) [SN) SAYISI S M sores! [SAAT) |SURESI [SAAT)| SA¥ISI
KUZEY YAKLASIM KOLU 0-3600 56,5 0,92 086 20,2 19,82 32,26 1263
BATI YAKLASIM KOLU 0-3600 55,2 0,91 087 201 17,32 27,03 1053
DOEU YAKLASIM KOLU 0-3600 68,8 0,93 029 18,2 16,08 23,87 242
KAVSAK PERFORMANSI 0-3600 60,7 0,32 029 15,6 53,25 23,14 3158
Yakit Tiketimi (Toplam) 433,8|L/h
CO2 Gazi Emisyonu (Toplam) 1052,4|kg/h
HxCy Gazi Emisyonu (Toplam) 0,11|kg/h
CO Gazi Emisyonu (Toplam) 1,086 | kg/h
NOx Gazi Emisyonu (Toplam) 5,079 |kg/h
Toplam Maliyet 3289,83|5/h

Tablo 4.46: Sabit Devre Siireli Yaklasimin Tiim Senaryolar Sidra Simiilasyon Programi Tasit Agi
Performans Degerlendirmesi.

ORTALAMA DUDRT' TOPLAM | TOPLAM | _ o
SENARYOLAR| ZAMAN | GECIKME GE' l‘c'lEl‘N'“ DOYGUNLUK| ORT.HIZ | GECIKME | SEYAHAT | " ASIT
ARALIGI (SN) | SURESI TASIT ORANI (X) |(KM/SAAT)| SURESI sOREsi | o 0,
(SN) (SAAT) (SAAT)
SAYISI
1 0-3600 479 0,78 0,5 22,7 23,80 40,67 1789
2 0-3600 52,6 0,85 0,73 21,4 38,46 63,46 2632
- EEm 60,7 092 0,39 196 5325 | 8314 | 3158
4 0-3600 53 0,89 0,86 21,3 43,39 71,39 2947
5 0-3600 614 092 0,87 19,5 53,86 83,57 3158
6 0-3600 52,9 0,86 0,79 21,4 40,98 67,25 2789
7 0-3600 494 0,8 0,52 22,3 26,00 43,85 1895
8 0-3600 54,6 0,87 0,81 21 43,91 71,13 2895
9 0-3600 504 0,84 0,77 29,6 36,85 45,88 2632
10 0-3600 48,7 0,83 0,77 22,6 35,61 60,09 2632
Yakit CO2 Gaz | HxCy Gazi| CO Gazi | NOx Gazi | Toplam
SENARYOLAR | Tiiketimi | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Maliyet
(Lt/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) (kg/h) ($/h)

1 2274 551,9 0,054 0,556 2,681 1583,16

2 346,7 8412 0,084 0,854 4,089| 2475,19

4 3923 951,8 0,096 0,966 4,635 2808,19

5 435 1055,1 0,111 1,091 5,083| 3325,39

6 3674 8916 0,09 0,906 4,331 2633,04

7 2435 591 0,059 0,597 2,871| 1708,77

8 3845 933 0,095 0,952 4,524 2796,45

9 3411 8279 0,082 0,838 4,024 2413,65

10 337,8 819,8 0,081 0,827 3,988 2363,57

Sidra Intersection simiilasyon programinda her senaryo i¢in degisen trafik hacmine gore ii¢
farklr analiz yontemi ile matlab programinda hesaplanan sinyalizasyon degerleri ve programin
sahip oldugu optimizasyon algoritmalari ile hesaplanan sinyalizasyon degerleri, programin

kendi dinamikleri ile beraber gercek hayata uyarlanmstir.
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Simiilasyon programi saatlik trafik akisina uygun olabilmesi i¢in 0-3600 saniye aralifinda

calistirilmastir.

Programda kavsaktaki yaklasim kollarindaki seritler birbirine 6zdes ve 3.30 metre genisliginde

ayarlanmistir.

Her bir yaklasim kolu (Kuzey, Bati ve Dogu) 250 metre uzunlugunda baglant1 noktasina
sahiptir.

Her yaklasim kolu ¢ift seritli olup, maksimum serit doygunlugu 1800 tasit/saat olarak hesap

edilmistir.

Tasit stirliciilerinin davranig bigimleri, sidra programinin kendi yapay zeka modeline gore
secilmigtir. Tasit agirlikli ortalamasi %80 kiiciik tasitlar (otomobil, kamyonet, v.b.), %20 agir

tasitlar (otobiis, tir, v.b.) secilmistir.

Kavsaktaki trafik akisinin tasit ag1 performans degerleri 6l¢iiliirken, trafigin yayalara kapali
oldugu varsayimi yapilmis olup, yaya bazli degisken dinamikler, hesaplamalara dahil

edilmemistir.

Sidra Intersection simiilasyon programinda performans 6l¢iim kriterleri olarak; kavsaktaki her
yaklasim kolu i¢in kuyruk mesafe ol¢iimii yapilmistir. Bir diger performans 6l¢iim kriteri de

duraklayan araclarin kavsakta bekleme siireleridir.

Temel olarak kavsaktaki etkinlik degerini en iyi dlgen performans kriteri, kavsaktaki araglarin
ortalama gecikme siiresidir. Bu siireyi hesaplayabilmek icin kullanilan analiz yontemleri ile
teorik olarak hesaplanan siireler, Sidra Intersection simiilasyon programinda hesaplanan

ortalama gecikme siireleri ile tutarliligi degerlendirilmistir.

Her senaryo icin kavsaklardaki performansi gosteren LoS (Level of Service) degeri ile
performans 6l¢iimleri yapilmistir. Ayni zamanda yakit tiiketimi, emisyon gazlarinin harcanmasi
ve toplam seyahat siiresi ile paralel olarak artan kavsak maliyeti de kavsagin etkinlik derecesini

belirleyen parametrelerdendir.
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[lave olarak Sidra programmin i¢ algoritmasi igerisinde yer alan kavsak performans
degerlendirme endeksi ile kavsaklarn verimli kullanilmasi ile ilgili performans

degerlendirmesi yapilmaktadir. Endeks degeri arttik¢a, kavsagin verimliligi azalmaktadir.

Her analiz yontemi i¢in, Matlab (teorik) hesaplamali devre ve sinyal faz siireleri ve Sidra

Intersection (uygulamali) degerleri senaryo bazli olarak birlikte degerlendirilmistir.
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Tablo 4.47: Analiz Yontemlerinin Teorik ve Uygulamali Tagit Gecikme Siirelerinin Sidra Intersection
Programinda Karsilagtirilmasi.

Senaryo 1
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECIKME SURESI HESABI ICIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi ISabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 16,6 15,76 16,65 45,91
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 20,3 19,1 18,6
Teorik Sure ile Uygulama Siresi Farki (sn) 3,7 3,34 1,95 1,99
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 77,2 72,3 70,2 174,70
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) C B B D
Senaryo 2
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECIKME SURESI HESABI iGiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Y
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 30,02 28,62 29,18 51,15
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 33,9 32,4 30,8
Teorik Sure ile Uygulama Siresi Farki (sn) 3,88 3,78 1,62 1,45
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 178,7 167,5 157,8 280,00
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) C C C D
Senaryo 3
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECIKME SURESI HESABI ICIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi | Genetik Algoritma Analiz Yéntemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklasimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 56,59 55,33 66,12 61,71
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 58,7 55,1 50,8
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,11 0,23 15,32 1,01
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 360,1 331,2 290 376,40
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) E E D E
Senaryo 4
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiIMUM GECIKME SURESI HESABI iCiN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Y
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 40,32 39,11 43,07 52,68
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 43,6 41,8 40,1
Teorik Stre ile Uygulama Siiresi Farki (sn) 3,28 2,69 2,97 0,32
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 259,2 242,6 225,1 322,20
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) D D D D
Senaryo 5
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESi MiNIMUM GECiKME SURESI HESABI IGIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yéntemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi ISabit Devre Siireli Analiz Yaklagimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 57,3 55,61 66,01 62,26
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 58,8 54,6 50,7
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 1,5 1,01 15,31 0,86
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 359,6 327,9 289,5 378,10
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) E D D E
Senaryo 6
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNiIMUM GECIKME SURESI HESABI iCIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yéntemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yakl
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 34,31 33,4 40,56 52,85
Sidra Intersection Ort. Gecikme Siresi (sn) 37,9 36,2 34,4
Teorik Stre ile Uygulama Siiresi Farki (sn) 3,59 2,8 6,16 0,05
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 212,4 198,5 181,7 300,50
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) D D C D
Senaryo 7
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECiKME SURESI HESABI iCIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yéntemi |Sidra Analiz Yaklasimi |$abit Devre Siireli Analiz Yaklagimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 17,67 16,76 19,67 46,89
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 21,5 20,4 19,7
Teorik Sure ile Uygulama Suresi Farki (sn) 3,83 3,64 0,03 2,51
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 85,4 80,8 76,2 188,90
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) C C B D
Senaryo 8
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MINIMUM GECIKME SURESi HESABI IGIN KULLANILAN ANALiZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi ISabit Devre Siireli Analiz Yaklagimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 39,07 38,03 45,99 54,91
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 42 39,5 37,8
Teorik Stre ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,93 1,47 8,19 0,31
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 242,2 224,4 204,5 319,40
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) D D D D
Senaryo 9
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECIKME SURESI HESABI iGiN KULLANILAN ANALIiZ YONTEMLERi
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yéntemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Y
Matlab Ort. Gecikme Siiresi (sn) 29,22 28,11 30,97 49,5
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 32,1 30,4 29,1
Teorik Sure ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,88 2,29 1,87 0,90
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 174,9 162,8 152,2 275,50
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) C C C D
Senaryo 10
ORTALAMA TASIT GECIKME SURESI MiNIMUM GECIKME SURESI HESABI ICIN KULLANILAN ANALIZ YONTEMLERI
(SANIYE/TASIT) Webster Analiz Yontemi |Genetik Algoritma Analiz Yontemi |Sidra Analiz Yaklasimi |Sabit Devre Siireli Analiz Yaklagimi
Matlab Ort. Gecikme Siresi (sn) 28,7 27,54 30,68 47,9
Sidra Intersection Ort. Gecikme Suresi (sn) 31,2 29,7 28,6
Teorik Sire ile Uygulama Siresi Farki (sn) 2,5 2,16 2,08 0,80
Kavsak Performans Degerlendirme Indeksi 173,3 162,7 151,2 270,20
Kavsak Hizmet Diizeyi Derecesi (LoS) C [9 [9 D
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Yukaridaki tablo incelendiginde, trafik hacminin degistigi senaryo bazli kavsaktaki trafik
verimliliginin  olgiitiinde  kullanilan ortalama tasit gecikme siiresi parametresinin
karsilastirilmasinda; genetik algoritma analiz yonteminin teorik olarak en iyi analiz yontemi
olmasina ragmen; Sidra simiilasyon programinin kendi algoritmalari ile hesapladigi optimum
devre siireli yaklagim olan, Sidra analizi yaklagiminin simiilasyon uygulamasinda en iyi kavsak

performans degerini uygulamali olarak verdigi gozlenmistir.

Sabit devre siireli yaklasimin kavsaktaki gecikmeyi etkin olarak diizenleyemedigi ve trafik
yogunlugunun her senaryoda diger analiz yaklasimlarina gore daha fazla oldugu yapilan

degerlendirmelerde goriilmektedir.

Yukaridaki sonuglardan yola ¢ikacak olursak; Sidra analizi yonteminin 6zellikle teorik degeri
ile uygulamali degeri arasindaki farkin arttigi Senaryo 3 ve Senaryo 5 incelendiginde, serit
doygunluk oraninin maksimum seviyeye yaklastigi uygulamalarda tutarsizlik saptanmistir.
Tasit hacminin degistigi senaryolarin genelinde de Sidra optimum devre siireli analizin teorik

stirenin altinda seyrettigi dikkat ¢cekmektedir.

Incelemede teorik siire ile uygulamali siireleri arasinda kayda deger fark olan Sidra optimum
devre siireli analiz yaklasiminin, saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi igin, farkli bir
simiilasyon programinda da calistirilmasi ve test edilmesi gerekmektedir. Her simiilasyon
programi kendine has sahip oldugu yazilim algoritmalart dogrultusunda birbirinden

ayrismaktadir.

Degerlendirme yapilirken siipheli gériinen durumlar i¢in, birkag ispat yontemi mevcuttur. Sidra
optimum devre siireli analiz yontemini PTV Vissim simiilasyon programi ve Matlab sonuglari

ile beraber degerlendirdigimizde;
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Tablo 4.48: Sidra Optimum Devre Siireli Analizin Matlab, PTV ve Sidra Programlarinda

Kargilastirilmas.
Ort.Gecikme Siresi (Saniye) Ort.Hiz (Km/Saat) Top.Gecikme Siresi (Saat) Top. seyahat Suresi
Trafik (5aay)
Senaryolar Haemi i : . i
. Sidra e Sidra . Sidra o Sidra
(Tagit/Saat)| Matlab | PTV Vissim .| PTV Vissim 3 PTV Vissim . PTV Vissim .
Intersection Intersection Intersection Intersection
Senaryo 1 1700 16,65 18,62 18,6 38,90 354 853 9,24 22,42 26,08
Seraryo 2 2500 29,18 32,01 30,8 30,50 286 21,80 22,52 42,32 4749
Senaryo 3 3000 66,12 6749 508 19,57 219 54,36 44,56 78,33 7441
Senaryo 4 2800 43,07 43,18 40,1 25,90 249 32,70 32,83 55,56 651,07
Seraryo 5 3000 66,01 69,94 50,7 19,40 219 55,92 44,48 79,68 7441
Senaryo 6 2650 40,56 4183 344 27,07 27,2 30,05 26,65 51,63 5291
Senaryo 7 1800 19,67 20,70 19,7 37,30 34,6 10,07 10,37 24,82 28,26
Seraryo 8 2750 45,99 51,99 378 23,32 259 38,75 30,40 61,11 57,68
Seraryo 9 2500 30,97 39,84 29,1 27,89 296 26,88 21,28 47,20 45388
Senaryo 10 2500 30,68 39,16 286 28,12 298 26,48 20,91 46,86 4557

Tiim Analiz Tekniklerinin Senaryo Bazli Ortalama Tagit Gecikmelerinin Karsilastiriimasi

2500 2500

Ortalama Tagit Gecikme Siresi (Saniye / Tagit)
g
S
Saatlik Trafik Hacimleri (Tagit / Saat)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m—Webster 20,30 33,90 58,70 43,60 58,80 37,90 21,50 42,00 32,10 31,20
mmmm Genetik Algoritma 19,10 32,40 55,10 41,80 54,60 36,20 20,40 39,50 30,40 239,70
s Sidra Optimum Devre Siiresi 18,60 30,80 50,80 40,10 50,70 34,40 19,70 37,80 29,10 28,60
Sabit Devre Siiresi 47,90 52,60 60,70 53,00 61,40 52,90 49,40 54,60 50,40 48,70
o S a2tk Trafik Hacmi 1700 2500 3000 2800 3000 2650 1800 2750 2500 2500
Senaryolar

Sekil 4.2: Analizlerin Sidra Intersection Simiilasyon Programinda Degerlendirilmesi.
Sidra optimum devre siireli analiz sonucu elde edilen faz siirelerinin, ger¢ek hayatta
uygulanabilirligi ile ilgili yaptigimiz karsilastirma sonucunda, bu durumun Sidra programi

disinda kavsak performansi anlaminda yaniltici olabilecegini gozlemledik.

Ozellikle trafik akimmin degistigi her senaryo igin, hem teorik (Matlab) hem de uygulamali
(PTV Vissim) olarak inceleme yapildiginda, Sidra optimum devre siireli analiz degerleri, Sidra
programinda teorik degerlerin altinda kalirken; PTV Vissim simiilasyon programinda teorik
degerlerin tizerinde kaldig1 ve her iki simiilasyon programinda yiizdesel degisimin bir hayli

yiiksek oldugu gbézlenmistir.
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Tablo 4.49: Analiz Yontemlerinin Tasit Bagina Ortalama Gecikme Siirelerinin Tiim Programlarda

Kargilastirilmas.
Sidra Optimizasyonu Analizi Ort.Gecikme Siiresi (Saniye) Genetik Algoritma Analizi Ort.Gecikme Siiresi (Saniye)

senaryolar E—aaﬂk Hacmi . Matlab- Matlab- PTV- . Matlab- Matlab- PTV-
5it/Saat) Matlab PT\.I’ Sldra. PTV Fark SIDRA SIDRA Matlab PT\.I’ Sldra. PTV Fark SIDRA SIDRA

Vissim [Intersection N ) Fark Fark Vissim [Intersection N ) Fark Fark

Yizdesi Yuzdesi | Yuzdesi Ylzdesi Yizdesi | Yuzdesi

Senaryo 1 1700 16,65 18,62 18,60 10,58% | 1048% -0,11% 15,76 17,91 19,10 12,00% 17,49% 6,23%
Senaryo 2 2500 29,18 32,01 30,80 8,84% 5,26% -3,93% 28,62 29,33 32,40 2,42% 11,67% 9,48%
Senaryo 3 3000 66,12 67,49 50,80 2,03% 55,33 58,8 55,10 5,90% 0,42% -6,72%
Senaryo 4 2800 23,07 | 4318 40,10 0,25% 39,11 | 40,04 41,80 232% | 644% | 421%
Senaryo 5 3000 66,01 69,54 50,70 5,63% 55,61 61,45 54,60 9,50% -1,85% | -12,55%
Senaryo 6 26350 40,56 41,83 34,40 3,04% -17,91% | -21,61% 33,40 35,13 36,20 4,92% 7,73% 2,96%
Senaryo 7 1800 19,67 20,70 15,70 4,96% 0,15% -5,06% 16,76 19,65 20,40 14,71% 17,84% 3,68%
Senaryo 8 2750 45,99 51,99 37,80 11,54% [ -21,67% 38,03 39,15 39,50 2,86% 3,72% 0,89%
Senaryo 9 2500 30,57 39,84 259,10 22,27% -6,43% 28,11 28,29 30,40 0,64% 7,93% 6,94%
Senaryo 10 2500 30,68 359,16 28,60 21,65% -7,27% 27,54 28,95 29,70 4,87% 7,27% 2,53%

Webster Analizi Ort.Gecikme Siiresi (Saniye) Sabit Devre Siireli Analizin Ort.Gecikme Siiresi (Saniye)

senaryolar E—aaﬂk Hacmi . Matlab- Matlab- PTV- . Matlab- Matlab- PTV-
5it/Saat) Matlab PT\.I’ Sldra. PTV Fark SIDRA SIDRA Matlab PT\.I’ Sldra. PTV Fark SIDRA SIDRA

Vissim [Intersection r ) Fark Fark Vissim [Intersection N ) Fark Fark

Yizdesi Yuzdesi | Yuzdesi Ylzdesi Yizdesi | Yuzdesi

Senaryo 1 1700 16,60 18,71 20,30 11,28% [ 18,23% 7.83% 45,91 44 4 47,50 -3,40% 4,15% 7,31%
Senaryo 2 2500 30,02 30,89 33,90 2,82% 11,45% 8,88% 51,15 50,17 52,60 -1,95% 2,76% 4,62%
Senaryo 3 3000 56,59 62,22 58,70 9,05% 3,59% -6,00% 61,71 72,22 60,70 14,55% -1,66% | -18,98%
Senaryo 4 2800 40,32 4248 43,60 5,08% 7,92% 2,57% 52,68 52,59 53,00 -0,17% 0,60% 0,77%
Senaryo 5 3000 57,30 63,57 58,80 9,86% 2,55% -8,11% 62,26 74,08 61,40 15,96% -1,40% | -20,65%
Senaryo 6 26350 34,31 35,16 37,90 242% 9,47% 7,23% 52,85 50,81 52,90 -4,01% 0,09% 3,95%
Senaryo 7 1800 17,67 15,84 21,50 10,94% | 17,81% 7,72% 46,89 46,24 45,40 -1,41% 5,08% 6,40%
Senaryo 8 2750 39,07 40,82 42,00 4,29% 6,98% 2,81% 54,91 55,18 54,60 0,49% 0,57% -1,06%
Senaryo 9 2500 29,22 30,76 32,10 5,01% 8,97% 4,17% 49,50 49,53 50,40 0,06% 1,79% 1,73%
Senaryo 10 2500 28,70 30,03 31,20 4,43% 8,01% 3,75% 47,50 47,78 48,70 -0,25% 1,64% 1,89%

Sidra programi tarafindan her bir senaryo ig¢in hesaplanan optimum devre siiresi ve faz
stirelerinin degerlendirilmesinin tek basina yapilamayacagini, alternatif test ve deneme

yontemlerinin de ¢ikan sonuclar1 kanitlamasi gerekliligi 6n goriilmiistiir.

Bu sebeple, biitiin analiz yontemlerinin etkinlik 6lgiitii olarak kavsaktaki ortalama tasit gecikme
sliresi parametresinin ortak olarak alindigi Matlab, PTV Vissim ve Sidra Intersection

programlarinda derleme sonuglar1 yukaridaki tabloda paylagilmistir.

Bu sonuglara gére, degerlerinde biiyiik bir tutarsizlik olan Sidra optimum devre siireli analizin,

Sidra simiilasyon programi disinda etkin ve tutarli sonuglar vermedigi kanitlanmaistir.

Diger analiz yontemlerinin tutarliliklart agik¢a goriilmekte olup, kavsakta minimum ortalama
tasit gecikme siiresini, Sidra optimum devre siireli analizden sonra en iyi hesaplayan genetik

algoritma analizi dikkat ¢ekmektedir.

Genetik algoritma analizi sonucu elde edilen verilerin, 3 farkli program ¢iktilarinda da tutarl

oldugu goriilmektedir.
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Genetik algoritma ile analiz edilen ve hesaplanan siirelerin tutarliliginin daha net goriilebilmesi

adina, asagidaki karsilastirma tablosu paylasilmistir.

Tablo 4.50: Genetik Algoritma Analizinin Matlab, PTV, Sidra Programlarinda Karsilastirilmast.

Trafik Ort.Gecikme Sdresi (Saniye) Ort.Hiz (Km/Saat) Top.Gecikme Siresi (Saat) Top. Seyahat Suresi
Senaryolar Hacmi - - - (aat) -
o Sidra o Sidra . Sidra o Sidra
(Tas/Saat)| Matlab PTV Vissim . PTV Vissim i PTV Vissim ) PTV Vissim )
Intersection Intersection Intersection Intersection
Senaryo 1 1700 15,76 1791 19,1 359,47 351 8,2 9,49 22,10 26,30
Senaryo 2 2500 28,62 29,33 324 31,82 279 15,95 23,69 40,48 48,68
Senaryo 3 3000 55,33 58,8 55,1 21,75 208 47,76 48,33 72,05 78,34
Senaryo 4 2800 35,11 40,04 41,8 26,94 244 30,32 34,22 53,20 62,32
Senaryo 5 3000 55,61 6145 54,6 21,21 21 45,45 47,90 73,47 7760
Senaryo 6 2650 33,40 3513 36,2 259,01 26,5 25,21 28,04 46,97 5431
Senaryo 7 1800 16,76 19,65 204 38,08 34,1 9,56 10,74 24,31 28,68
Senaryo 8 2750 38,03 39,15 39,5 27,55 253 25,33 31,76 51,87 59,04
Senaryo 9 2500 28,11 28,29 304 32,46 29 19,18 22,23 35,73 46,83
Senaryo 10 2500 27,54 2895 29,7 32,09 29,3 15,69 21,71 40,25 46,35

Bu sonucla genetik algoritma tabanli hesaplanan degerlerin, kavsaktaki etkinlik diizeyini
arttirmada hem teorik hem de uygulamali olarak (Sidra simiilasyon programinda) kavsaktaki

ortalama tasit gecikme siiresini en iyi sekilde minimize ettigini sdyleyebiliriz. |
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5. TARTISMA VE SONUC

Tez c¢alismamizda, kavsaklarda kullamlan sinyalizasyon sistemlerini iyilestirebilmek igin,
kullanilan geleneksel trafik optimizasyon modellemesi olan Webster analizi ve meta sezgisel
yontemlerden olan Genetik Algoritma analizi ¢iktilarinin daha iyi anlagilabilmesi ve
yorumlanabilmesi i¢in, iki analiz yontemine ek olarak Sidra Intersection simiilasyon
programinin kendi algoritmalarina dayali optimum devre siiresi hesabi ve yine Webster
tabanina dayali sabit devre siireli sinyalizasyon ile yapilan analiz sonucglarinin, hem PTV
Vissim hem de Sidra Intersection simiilasyon programlarinda, ortalama tasit gecikme

parametresine ait sonuglari karsilagtirtlmistir.

Normalde webster tabanli yaklasimda, optimum devre siiresi hesabi yapildiktan sonra,
kavsaklardaki yesil 151k siireleri minimum gecikme siiresi anlayisina gore diizenlenmektedir.
Sabit devre siireli sinyalizasyon sistemlerinde disardan belirlenen sabit devre siiresine gore,
trafik hacmi degigse bile optimum devre siiresi hesab1 olmadig1 i¢in, kavsaktaki devre siiresi

sabit kalmakta, yalnizca fazlardaki yesil 151k siireleri degiskenlik gostermektedir.

Genetik algoritma tabanli yaklasimda amag fonksiyonu, kisit fonksiyonu ve karar degiskenleri
mevcuttur. Amag¢ fonksiyonu olarak Webster optimizasyon modellemesi ile kavsaktaki
ortalama tasit gecikme siiresinin minimize edilmesi seg¢ilmistir. Karar degiskenleri olarak,
fazlardaki yesil 151k siirelerinin minimum ve maksimum deger araliklar1 belirlenmistir. Kisit
fonksiyonu olarak ta, kavsaktaki her yaklasim koluna ait serit doygunluk derecesi araligi
belirlenmistir. Doygunluk derecesini olusturan parametreler, degisken olmadigi i¢in (Sabit

degerler oldugu i¢in) kisitlar, karar degiskeninin kisitlaridir.

Tim bu analiz yontemlerinin Matlab programinda hesapladigi ortalama tasit gecikme
stirelerinin, kavsaklar tizerindeki etkinlik derecesini karsilagtirabilmek ve en iyi sonucu veren
yontemi tespit edebilmek icin, PTV Vissim ve Sidra Intersection gibi simiilasyon

programlarinda, analizlerin sonuglar1 ve kavsak iizerindeki etkinlikleri degerlendirilmistir.

Tek bir simiilasyon programinda degerlendirme yapilmasi, programin sahip oldugu
algoritmalara bagli sonucglarin ger¢ek hayatta uygulanabilirliginin sapmalara yol agmasina

neden olabilir. Bu nedenle de teorik olarak hesaplanan analiz yontemi optimize siirelerinin, iki
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farklh simiilasyon programi tarafindan derlenmesi, bize gergege uygun sonuglarin tespitinde

degerli veriler saglayacaktir.

Kavsaklardaki yaklasim kollarin1 en iyi sekilde analiz edebilmek ve kapasite yeterliliklerini
maksimum diizeye ¢ikartabilmek i¢in, gerekli olan sinyalizasyonun en iyi sekilde yapilabilmesi
icin, kavsagin trafik akimimin iyi hesaplanmasi gereklidir. Aksi taktirde, kavsagin en yogun
oldugu durumdaki trafik hacmi ile normal zaman araligindaki trafik hacmi degerleri farkli

olacagindan, yapilan analizlerde baz alinan degerler yaniltici olabilmektedir.

Tez ¢alismamizda yer alan ii¢ kollu yaklagim koluna sahip kavsak tlizerinde, 6rnek senaryolar
belirlenerek, kavsak tlizerindeki her yaklasim kolu igin, farkli degerlerde saatlik trafik hacim
verileri alinmis olup, kavsak performansinin iist diizeyde olmasini saglayan minimum ortalama

tasit gecikme siireleri bulunmaya ¢alisilmistir.

Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda, sinyalize kavsaklarda, kavsak performansini dogrudan
etkileyen ve bu konuda yapilan onceki calismalarda kritik 6neme sahip bazi parametreler

mevcuttur. Bunlar;

e Ortalama Tasit Gecikme Siiresi (Saniye/Tasit)

e Kavsaklardaki Kuyruk Uzunluklari (Metre)

e Tasit Gecikme Siiresi (Saat)

e Tasit Seyahat Siiresi (Saat)

e Ortalama Duraklama Yaparak Gegen Tasit Sayisi

e Kavsak Doygunluk Derecesi

Yukarida paylasilan parametreler sayesinde, kavsaktaki ya da yaklasim kolundaki trafik
yogunlugu, kapasite yeterliligi gibi konularda bilgi sahibi olmaktay1z.

Bunlarin disinda karbon bileseninin olusturdugu atik gazlar gibi emisyon gazlarinin ¢evreye
verdigi zararlar, trafikte seyir halindeki tasitlarin egzoz gazlarindan ac¢iga cikmaktadir.
Kavsakta kuyruklanma oldugu zaman trafikte bekleyen tasit sayisi artacak bu da seyahat

sliresinin uzamasina ve tasitlarin gerektiginden daha fazla calistirllmasina neden olacaktir.

Bunun sonucunda yakait tiiketimi artacak, bu da kavsakta bekleme ile gecen atil siire sonucunda,

milli gelirin bosa harcanmasina neden olacaktir.
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Tiim bu degisken ve hesaplanabilen parametrelerin optimum seviyede tutulabilmesi igin,
sinyalizasyon sistemlerine otonom olarak miidahale edebilecek, kavsak etkinlik diizeyini

arttiracak, analiz tekniklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismamizda 10 farkli senaryoya 4 adet analiz yontemi uygulanmis olup hem PTV Vissim
hem de Sidra Intersection simiilasyon programlarinda, kavsaktaki minimum tasit gecikme
stireleri hesaplanmistir. Hesaplanan gecikme siirelerinin etkinliinin tam olarak ispat
edilebilmesi igin, kavsak iyilestirme analizlerinin, teorik olarak yapildigi Matlab programi
sonucunda elde edilen veriler ile PTV ve Sidra programlarinda iyilestirilmis sinyal faz ve devre

stirelerinin derlenmesi sonucu ¢ikan veriler, birbirleri ile karsilastirilmistir.

Tablo 5.1: Ortalama Tagit Gecikme Siirelerine Gore Analiz Y6ntemlerinin Karsilagtirilmast.

Ortalama Tasit Gecikmesi (Saniye/Tasit)

H

® Matlab (Teorik Hesaplama) PTV Vissim (Simiilasyon) Sidra Intersection (Simiilasyon)

: Tasit

r Hacmi

: (Tasit/Saat) X . Sahit X . Sabit X X Sahit

' Afg:::trl:a et Dptirfl:iivnnu Devre Alﬁgzziﬁa ety Dptin?iiivnnu Devre Alﬁgzziﬁa Webster Dptir?il::‘,.-unu Devre

2 Soresi Soresi Soresi

r
Senaryo 1 1700 15,76 16,60 16,65 4591 17,91 18,71 18,62 44,40 19,10 20,30 18,60 47,90
Senaryo 2 2500 28,62 30,02 29,18 51,15 29,33 30,89 32,01 50,17 32,40 33,90 30,80 52,60
Senaryo 3 3000 55,33 56,59 56,12 51,71 58,8 52,22 57,49 72,22 55,10 58,70 50,80 50,70
Senaryo 4 2800 39,11 40,32 43,07 52,68 40,04 42,48 43,18 52,59 41,80 43,60 40,10 53,00
Senaryo 5 3000 55,61 57,30 66,01 62,26 51,45 63,57 59,94 74,08 54,60 58,80 50,70 51,40
Senaryo 6 2650 33,40 34,31 40,56 52,85 35,13 35,16 41,83 50,81 36,20 37,90 34,40 52,90
Senaryo 7 1800 16,76 17,67 19,67 46,89 19,65 19,84 20,70 46,24 20,40 21,50 19,70 49,40
Senaryo 8 2750 38,03 39,07 45,99 54,91 39,15 40,82 51,99 55,18 39,50 42,00 37,80 54,60
Senaryo 9 2500 28,11 29,22 30,97 49,50 28,29 30,76 39,84 4953 30,40 32,10 29,10 50,40
Senaryo 10| 2500 27,54 28,70 30,68 47,90 28,95 30,03 39,16 47,78 29,70 31,20 28,60 48,70

Elde edilen bu sonuca gore; degisen trafik hacmi i¢in olusturulan 10 farkli senaryo 6rnegi icin
3 kollu kavsaktaki sinyalizasyonu, istenilen sartlarda saglayabilecek analiz yonteminin PTV
Vissim simiilasyon programinda ¢alistirilan Genetik Algoritma analiz yontemi oldugu agik bir

sekilde goriilmektedir.

Genetik algoritma analizinin PTV Vissim simiilasyon programinda test edilen degerlere gore,

her senaryo i¢in yaklasim kolu bazli sinyal siirelerini paylasacak olursak;
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Tablo 5.2: PTV Vissim Programi Genetik Algoritma Sinyal Siireleri Gosterimi.

SINYAL SURELERI (SN)
. ORTALAMA
ORNEK SENARYOLAR | TASITHACIMLERi | KUZEYYAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM | DEVRE GECIKME
KOLU YESiL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE | SURESI | (< oive/TASIT)
(SN) (SN) (SN) (SN)
1 1700 7 7 10 36,00 17,91
2 2500 20 16 16 63,00 29,33
3 3000 ) 35 29 118,00 58,80
4 2800 38 2 17 89,00 40,04
5 3000 35 35 35 117,00 61,45
6 2650 21 25 16 74,00 35,13
7 1800 9 9 9 39,00 19,65
8 2750 20 24 28 83,00 39,15
9 2500 11 21 21 64,00 28,29
10 2500 11 26 16 64,00 28,95

Tablodaki verileri daha anlamli kilmak i¢in, ayn1 sinyalize kavsagin ilk basta sabit devre stireli
oldugunu varsayacak olursak, yine PTV Vissim programinda simiile edilen webster tabanl
sabit devre siireli analiz yonteminin 3 kollu kavsak iizerinde degisen trafik hacmine gore,

minimize edilen tagit gecikme siirelerini asagidaki tabloda inceleyebiliriz:

Tablo 5.3: PTV Vissim Programi Sabit Devre Siireli Analizin Sinyal Siirelerinin Gosterimi.

SINYAL SURELERI (S“N) ORTALAMA
ORNEK SENARYOLAR | TASITHACIMLERi | KUZEYYAKLASIM | BATI YAKLASIM | DOGU YAKLASIM | DEVRE GECIKME
KOLU YESiL SURE | KOLU YESIL SURE | KOLU YESIL SURE |SURESI| (s anive/TasIT)
(SN) (SN) (SN) (SN)
1 1700 44 44 62 162,00 44,4
2 2500 60 45 45 162,00 50,17
3 3000 60 50 40 162,00 72,22
4 2800 75 43 32 162,00 52,59
5 3000 50 50 50 162,00 74,08
6 2650 51 62 37 162,00 50,81
7 1800 50 50 50 162,00 46,24
8 2750 a1 49 60 162,00 55,18
9 2500 30 60 60 162,00 49,53
10 2500 30 75 45 162,00 47,78

Sabit devre siireli sinyalize kavsaktan genetik algoritma tabanli sinyalize kavsaga gecis
yaptigimizda, senaryo bazli kavsak iyilestirme yilizdeliklerini hesapladiktan sonra, sehir

icindeki kavsaklarin daha etkin ve verimli kullanilmasinin 6nemini daha iyi kavramis olacagiz.
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Tablo 5.4: Sinyalizasyon Ile Kavsak Iyilestirme Degeri.

BRNEK . . GENETIK ALGORilTMA SABIT DEVRE su RESI ' 'KAV‘,;'AK
SENARYOLAR | TASITHACIMLERI | ORTALAMA GECIKME ORTALAMA GECIKME | IVILESTIRME
(SANIYE/TASIT) (SANIYE/TASIT) YUZDESI
1 1700 17,91 44,4 148%
2 2500 29,33 50,17 71%
3 3000 58,80 72,22 23%
4 2800 40,04 52,59 31%
5 3000 61,45 74,08 21%
6 2650 35,13 50,81 45%
7 1800 19,65 46,24 135%
8 2750 39,15 55,18 41%
9 2500 28,29 49,53 75%
10 2500 28,95 47,78 65%

Buradan cikarilacak sonuca gore, sinyalizasyon calismasinin sadece trafik akiminin yogun
oldugu zamanlarda degil, trafik akiminin gérece daha az yogun oldugu zamanlarda da yapilacak

olmasiyla birlikte, trafik akisindaki iyilestirmelerle, ylizdelik olarak kavsak verimliligine daha

fazla katki saglanacaktir.

Gecikme siiresinin iyilestirilmesi ile birlikte, kavsaktaki seyahat siiresi, kuyrukta ara¢ bekleme
stiresi, durarak gecen tasit sayisi, yakit tiikketimi, karbon gazi emisyonu gibi sera etkisi ile gevre

kirliligine yol agan yakit atiklar1 ve kiimiilatif kavsak maliyetinde ciddi derecede azalma

olacaktir.

Tablo 5.5: Sinyalizasyon lyilestirilmesi Ile Birim Saatte Kazanilacak Tasarruf Potansiyeli.

Yakit | CO2 Gazi | HxCy Gazi| CO Gazi NOx Gazi1 |Toplam
Tiiketimi | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Emisyonu | Maliyet
SENARYOLAR
(Lt) (kg) (kg) (kg) (kg) ($)
1 204,00 489,90 0,16 1,12 0,43 6711,56
2 204,04 490,87 0,15 1,15 0,41 6604,31
3 10,07 24,46 0,01 0,09 0,09 525,31
4 57,14 137,87 0,05 0,38 0,04 2142,41
5 23,88 56,71 0,02 0,17 0,08 989,89
6 119,07 288,61 0,12 0,80 0,25 4810,49
7 245,81 590,24 0,20 1,29 0,74 7570,75
8 99,14 240,59 0,11 0,71 0,34 4264,39
9 9,88 23,94 0,01 0,07 0,03 421,72
10 133,29 318,80 0,14 0,93 0,44 5743,26
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Kavsakta etkin bir sinyalizasyon calismasi yapilmasi ile birlikte kazanilabilecek pek c¢ok
tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. Yukaridaki tabloda da sabit devre siireli yaklasimdan
genetik algoritma tabanli sinyalizasyona gecilmesi sonucu, kazang saglanabilecek ortalama

tasarruf miktarlar1 gosterilmistir.

Genetik Algoritma ile Kavsakta Kazang Saglanabilecek
Yakit-Emisyon Degerleri

8000,00
6000,00
4000,00 l
- [

NOx Gazi Emisyonu (kg)
2000,00

P — e e e -_ L . HxCy Gazi Emisyonu (kg)

— E — -
0.00 A & - e - = B O - = Yakit Tlketimi (Lt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

B Yakit Tiiketimi (Lt) B CO; Gazi Emisyonu (kg) m HxCy Gazi Emisyonu (kg)

CO Gazi Emisyonu (kg) ® NOx Gazi Emisyonu (kg) mToplam Maliyet (S)

Sekil 5.1: Kavsak lyilestirilmesi Ile Birim Saatte Kazang¢ Saglanabilecek Tasarruf Potansiyeli.
Artan niifusla birlikte kalabaliklasan sehirlerimizde, kavsak kapasitesinin giin gectikce azalma
tehlikesiyle yiiz yiize kaldigimiz glinlimiiz sartlarinda sehir igi her sinyalize kavsagin etkin bir
sekilde kullanilmast son derece 6nemlidir. Yaptigimiz tez ¢alismasi ile birlikte hem yurtici
gayri safi milli hasilaya katkida bulunmak hem de yeryiiziindeki tiim canlilar i¢in tehlike unsuru
olan sera gazi emisyonlarinin belli bir oranda azaltilmasi amaglanmistir. Bu hedefler
dogrultusunda kavsaklarda yapilacak her iyilestirme, sehir i¢i ulasim agiin daha verimli
kullanilmasimi saglayacaktir. Insan saghgma bir diger katkist da kavsaklarda kuyruk

uzunluguna bagl siiriiciilerde olusan stresin azaltilmasi olacaktir.

Yapilan kavsak iyilestirmelerinin farkli sinyal isleyiciler kullanilarak daha da gelistirilebilmesi
mimkiindiir. Araglara yerlestirilecek sensorler ile tasitlar arasi iletisim saglanabilir.

Kavsaklardaki sinyalizasyon sistemleri daha etkin olarak kullanilabilir.
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Adaptif Trafik Yonetim Sistemleri gibi daha kompleks algoritmalara sahip olan trafik denetim
ve kontrol sistemleri ile ¢alisma konumun igerigi zenginlestirilebilir. Sehir i¢i kavsaklarin

onemli bir boliimii, birbirine sinyalizasyon agi ile baglanabilir.

Tez calismasinda, sehir i¢i ulagim aginin iyilestirilmesinin ¢ok maliyetli bir islem olmadig1 ve
iyi bir sinyalizasyon sonucu ortaya ¢ikan iyilestirmelerin, milli servete ve dogal yasama 6nemli

katkilar sundugu vurgulanmak istenmistir.

Umarim, bu tez caligmasi ¢esitli optimizasyon teknikleri ile gelistirilerek sehir i¢i kavsaklarimiz

icin etkin bir rol model olur. |
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