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OZET

Trafik, giiniimiizde kalabalik sehirlerin en 6nemli problemlerinden biri olmustur. Ulagimdaki
aksakliklar zaman, can ve mal kaybina neden olmaktadir. Trafik yasayan bir sistem oldugu
icin bu probleme getirilen ¢oziimleri uygulayabilmek zor olmaktadir. Onerilen ¢oziimiin,
problemin gercekten ¢6ziimil olup olamayacagini gérmek icin bilgisayar ortaminda hazirlanan
simiilasyonlar kullanilabilir.

Etmenler, bir yapa zeka konusudur. Etmen, uyarlanabilen, dgrenebilen, sosyal olma gibi
insani Ozelliklere sahip bilgisayar yazilimi ya da donanimidir. Trafik ¢ok sayida farkh
bilesenlerden olusan karmasik bir yapidir. Bunlar tasitlar (kamyon, araba, ambulans vb.),
trafik 1siklari, yayalar olarak sayilabilir. Her birinin hareketi digerinin karar verme
mekanizmasin etkiler. Etmenler, birbirleriyle iletisim kurabilmekte ve ortak karar alarak
birbirlerini yonlendirebilmektedirler. Coklu etmen yapilar1 kullanilarak gergeklestirilen
¢oziim Onerisinde akilli bir kavsak sistemi bulunmaktadir. Onerilen uyarlanabilen trafik
yonetimi sayesinde, acil durum araglarinin daha kisa siirede olay mahal’ine ulagmasi
saglanacak, trafik kazalan ve sikisiklik azalacak, trafik akisi hizlanacak, dolayisiyla enerji
tiketimi azalacaktir. Tiim bunlar, yolun en verimli sekliyle kullanilmasi saglanarak
yapilacaktir. Aym1 zamanda araglar arasinda haberlesmenin yapilabilmesini saglayacak bir
altyap elde edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Etmen Programlama, Trafik Yonetim Sistemi, Akilli Kavsak, JADE
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ABSTRACT

Traffic is a one of the important problem for crowded cities. Faultiness in transport causes
loosing life, time and goods. Traffic is a live system that is always running. Therefore
performing proposed solutions on the environment is difficult. Because of this, simulation
programs can be used for the seeing if the solution is real solution solving problems of
transportation.

Agents are an artificial intelligent topic in computer science. An agent is a social, adaptive,
learning system which can be software or hardware. Traffic is a complex architecture which
formed by different and various components like vehicles (trucks, cars, ambulances etc.),
traffic lambs, and pedestrians. Every component is in an interaction with others, because
components’ each of behavior effects others decision mechanism. Agents are in interaction
which each others and with making a common decision they canalize others about changing
behaviors. Multi agent systems are used for traffic management problem with creating an
intelligent junctions system. By propepsed traffic system, emergency vehicles can reach short
time in emergency places, traffic accident count is decreased, and traffic flow gains speed, so
energy consumption is decreased. All of this makes the using of roads more effective,
therefore traffic problem is solved in a minor system.

Keywords: Agent Programming, Traffic Management System, Intelligent Junction, JADE



1. GIRIS

Giintimiizde biiyiik ve kalabalik sehirlerdeki en énemli problemlerden biri trafik problemidir.
Trafik tanimi genel olarak su sekilde yapilabilir: "Trafik; insanlarin, hayvanlarin ve araclarin
karayollar iizerindeki hal ve hareketleridir." [1]. Trafigi olusturan nesnelerin sayisi arttik¢a
yonetimi zorlasmaktadir. Planlamanin yanlis yapildigi yollarda, yol trafik agirligini
kaldiramadigi i¢in sikisiklara neden olmaktadir. Trafik sikisikligi, zaman, para, enerji, can
kaybina neden olabilir. Bu sikigikliga ¢oziim getirebilmek igin akan sistem iizerinde
diizenlemeler yapmak gerekir, yasayan bir sistem iizerinde diizenlemeler yapmak cok vakit
alan ve riskli bir durumdur. Hem gereksiz masrafi 6nlemek hem de basarisiz olabilecegi bir
ortam yaratabilme ihtimali olmasi yiiziinden, trafik problemi ¢oziim Onerilerinde trafik
simiillasyonu kullanmak akilci goriinmiistir (Oliveira ve Duarte, 2005). Trafik
simiillasyonunda amag; Onceligi olan araclarin olay yerine daha hizli bir sekilde
ulagabilmelerini saglamak ve trafigi daha kolay isler hale getirmektir. Bu yapinin simiilasyonu
tasarlanirken, gercek ortami daha kolay canlandirabilmek icin etmen yapilarindan

faydalanilacaktir.

Trafik probleminin ¢6ziim 6nerisi; yogun bir trafigin oncelikli olarak kurallarinin statik degil
dinamik olmasin igerir. Giin i¢inde seritlerin yogunluk orani degisecektir, giiniin belli bir saat
dilimine gore ayarlanan trafik 1giklar1 bagka bir saatte bir seritte uzun kuyruklarin olusmasina
neden olabilir. Acil durum araglariin kolay ilerleyebilmesi ve ilerlerken de diger araglarn zor
durumda birakmamasi, giivenli bir sekilde hareket edebilmeleri igin trafik 1siklar
ayarlanabilir. Bu gibi anlik ayarlamalar sayesinde trafik uyarlanabilen bir hale gelir.

Uyarlanabilen trafik yonetimi trafik simiilasyonunda uygulanacaktir.

Bu konuda yapilan calismalart incelersek, trafik yonetim sistemi probleminde ¢oklu etmen
yapilart ¢6ziim Onerisinde kullanilmistir. Oliveira ve Duarte’nin ¢aligmasinda (2005) trafigi
olusturan araclarin nesne, trafik isiklar1 ve kavsaklarin etmen olarak tanimlandigi coklu
etmenli bir sistem gerceklenmistir. Cicortas ve Somosi (2004) calismalarinda diizensiz trafik
icin coklu etmenli simiilasyonu gerceklemistir. Bu ¢alismada, trafik 1siklarina yer
verilmemistir. Asil amag araglarin kendilerini yoneten bir sistem olmadan (trafik 1giklari,

trafik polisi vb.) akabilmelerini saglamaktir.

Problemin ¢6ziimii i¢in; trafik sisteminin en temel birimi olan kavsak ele alinmigtir. Her ne
kadar bu ¢6ziim bir kavsak {izerinde uygulanmis olsa da ardisik olarak diger kavsaklara da

uygulandiginda; trafik akigini artiracaktir. Kavsaga baglh gidis doniis yonlerine sahip dort serit



bulunmaktadir. Her seridin sonunda trafik isiklart mevcuttur ve araclar bu trafik isiklaria
gore hareket edeceklerdir. Kavsak i¢in kavsak etmen tipinde bir etmen yaratilarak; kavsaktaki
trafik sinyalizasyonu hakkinda karar vermesi ve verdigi karar1 kendine bagl olan seritlere
dagitmast saglanmistir. Her serit, serit etmen tipinden etmen ile yaratilmig ve araclar ile
kavsak arasinda ara yiiz olusturmustur. Araglar ise; ara¢ etmeni tipinden yaratilarak, seritler
izerinde hareketi saglanmis ve yol iizerinde yiik yaratarak, kavsagin bu yiikii dagitmaktaki
yetenegi izlenmistir. Sistemdeki serit etmenleri birbirleri ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Ama her
ara¢ etmeninin kendine has ozellikleri vardir. Bu 6zelliklerin basinda; aractaki kisi sayisi, arac
agirligl, aracin onem durumu, aracin yavaslama ve hizlanma katsayilar1 gelmektedir. Bu
parametreler kullanilarak; kavsak etmen, seritler icin agirlik degerlerini hesaplayarak

sinyalizasyon i¢in karar verir.

Problemin ¢6ziimiinde kullanilan etmen ortamini saglamak i¢in etmen platformu sunan JADE
cercevesinden yararlanilmistir. JADE icginde yaratilan etmenler, ag iizerinde farkli
bilgisayarlarda calisabilir. Simiilasyonda her etmen icin farkli bilgisayar kullanilirsa, her

bilgisayar bir araci temsil etmis olur.

2. ONCEKIi CALISMALAR

Coklu etmen sistemleri, trafik yonetim probleminin c¢oziimii i¢in cesitli ¢aligmalarda
kullanilmistir. Bu g¢aligmalar arasindaki genel farkliliklar, kullanilan etmen platformu ve
haberlesme dilinin farkli olmasi, etmen olarak tanimlanan varliklarin farkli olmasi, etmenlerin
davranig ve rollerinin farkli tanimlanmasidir. Ayrica trafik yonetim problemi genis bir konu
oldugu i¢in ¢oziim Onerisinde bulunulan noktalar farklilik gosterir. Asagidaki caligmalar

kavsak yonetimi tizerine yogunlasmis calismalardir.

2.1 Trafik Kontrolii icin Coklu Etmen Tabanh Etmen Sistemi

Oliveira ve Duarte (2005) caligmasinda, trafigi olusturan araglar nesne, trafik igiklart ve
kavsaklar ise etmen olarak tamimlandigi ¢oklu etmen sistemi gerceklenmistir. Bu ¢oziim
Onerisinde araglar etmen olarak tanimlanmadigi igin ara¢ bazindaki farkliliklardan
kaynaklanabilecek problemlerde kavsak etmen dogru bir ¢oziim Onerisi sunamaz. Ornek
olarak acil durum araci sistemden gecerken kavsak icin bu ara¢ normal bir aragtir. Kavsak
etmen karar verirken, bu tip araglar icin ayricalik tamimayacaktir. Dolayisiyla gegis onceligi

olan araglarin sistemde kalis siireleri uzayabilir. Araglar daha 6nceden hazirlanmig dosyadaki



konumlara gore hareket etmektedir. Bu sistem trafik sorununda kavsaklarda yasanan
yigilmalar belli oranda ¢ozebilir. Ama gercek hayatta araclar gercek zamanli nesne olarak
tanimlanamayacagl ig¢in bu ¢Oziim simiilasyon bazli bir ¢oziimdiir. Giinliilk hayata

uygulanabilirligi diistiktiir.

2.2 Coklu Etmen Sistemi ile Diizensiz Trafik Simiilasyonu Gerceklenmesi

Paruchuri vd. (2001) calismasinda kavsak bazinda diizensiz trafik icin ¢oklu etmenli
simiilasyon gerceklenmistir. Asil amac araglarin kendilerini yoneten bir sistem olmadan -
trafik 1siklar, trafik polisi vb.- akabilmelerini saglamaktir. Siiriiciilerin ruh halleri, araglarin
ozelliklerine kadar trafigi etkileyen durumlar modellenmistir. Sistemdeki her 6ge, etmen
olarak tantmlanmustir. Ornek olarak serit ve arag etmenleri vardir. Arag sollamalar sirasinda
etmenler birbirleriyle ve serit etmeniyle haberleserek 6ndeki araci gecebilirler. Kavsaklar dort
seritlidir, etmenler birbirleriyle haberleserek kavsaklardan doniislerini yapabilmektedirler.
Yogun trafik olan kavsaklarda bu sistemin kullanimi zor ve trafik olusumunu engelleme

performansi diisiik olabilir.

2.3 Trafik Simiilasyonunda Etmen Teknolojileri Kullanilmasi

Erol vd. (1998) calismasinda, trafik simiilasyonunda etmen teknolojisinin kullanimi
incelenmistir. Simiilasyon yazilimimin hazirlanma siirecinin kisa ve maliyetinin diisiik olmasi
amaglanmistir. Bu amacla Cybele etmen altyapisi kullanilmistir. Dagitik yap1 sayesinde ag
izerinde bulunan bilgisayarlar lizerinde biiyiik trafiklerin yaratilmasi saglanmistir. Trafikteki
varliklar, yollar, kesisim noktalari, 1siklar, isaretler, araclar ve duyargalar etmen olarak
tanimlanmistir. Kesisim etmenleri araclarin bir boliimden diger boliime gecmesinden
sorumludur. Trafik 1siklarimi yonetirler. Bu ¢alismada her varlik etmen olarak tanimlandigi
icin, gercek hayatta uygulanabilme olasihigi disiiktiir. Siirticiiler farkli davraniglarla
modellenebilmektedir. Bunlar da sistemin sadece simiilasyon amach hazirlandigini

gostermektedir.

3. COZUM ONERISI iCIN ETMENLER

Dagitik calismaya miisait, otonom olma ve sosyal olma gibi bir¢cok 6zellige sahip etmen

akademik ve ticari alanda kullanilmaktadir (Parunak, 1997).



3.1 Etmen Tanimi:

Cogu bilgisayar sistemi icin, “otonom etmen sistemidir” denilmektedir. Jennings’e (1998)
gore etmenler gliniimiiz bilgisayar diinyasimin teorik modelleri icinde yerini almistir ve Turing
makinelerinden daha cok bugiinii yansitan bir modeldir. Etmenlerin gelecegin karisik dagitik
yapilar i¢in model olacagi savunulmustur. Ayrica etmenler, yapay zekayla akilli yapilarin
tasarlanmasi, gerceklenmesi ve bu bilesenlerin bir arada tutulabilmesini genis bir gerceve

altyapisi sunar (Jennings, 1998).

Etmenlerle ilgilenen topluluklarin diinyasinda; etmenin ne olduguna ve neye sahip olduguna
dair ortak bir etmen tamimi yapilamanustir. Farkli arastirma gruplar1 kendi arastirmalarina,
gecmis yazilim miihendisligi deneyimlerine ve kiiltiirel/teknik ge¢mislerine gore etmeni farkl
sekillerde yorumlamiglardir. Buna ornek olarak, cesitli tanimlar verilmistir: Maes’in (1997)
etmen tanimina gore: “Etmen karisik ve degisken ortama uyum saglayabilen bir hesaplamali
sistemdir. Etmen icinde bulundugu ortami hissedebilir ve buna gore davraniglarini

degistirebilir. Etmen amaglarim gergeklestirebilmek i¢in bunlar1 kullanir.”

Nwana ve Wooldridge’nin (1996) bu konudaki goriisii ise sOyledir: “Etmen tanimlamasi
yaparsak, etmen sorumlulugundaki isleri gerceklestirmek i¢in ¢alisan yazilim veya donamim
bilesenidir. Her etmen yaptig1 ise gore tanimlanir, dolayisiyla 6zel bir etmen tanimi yapmak
zordur.”. Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) kendi spesifikasyonlarinda farkli
bir tamimlama kullanmistir; etmenler, bir ortamda yasayan ve duyargalardan gelen ortam
yansitan veriyi yorumlayarak ve sonucunda motor komutlarn iireterek ortami yeniden
degistiren varliklardir. Etmen donanim veya yazilim olabilir. Ama donanim etmeni yapmak
icin bir miktar da olsa yazilima ihtiya¢ duyulur [2]. Diger taraftan Parunak (1997) etmenleri
“girisimde bulunabilen aktif nesne* olarak tanimlamistir. Bu tanima gore, hicbir etmen
islemek icin aldig girdilerin oldugu ve ¢iktilarla besledigi ortamdan bagimsiz olamaz. Grosso
vd.’ye (2004) gore ise kurama sahip etmenlerin kedilerine 6zgii tanimlar1 vardir. Etmen,

insanin bakis acisina sahip olarak gelistirilmis bilgisayar sistemidir

Ozet olarak; etmenler asagidaki karakteristik 6zelliklere sahiptir (Sundsted, 2004):

e (Otonom

¢ Uyarlanabilen\Ogrenebilen
* Mobil

e Kalic

® Amag bazl



e Haberlesebilen/isbirlikci
e Esnek
e  Aktif/proaktif (6nleyici tedbirler alan)

3.2 Problem (Coziimiinde Etmenler

Etmen teknolojisi farkli platformlarda cesitli konularin ¢oziimiinde kullanilabilir, Sundsted’in

(2004) makalesinde genel olarak etmenlerin ¢6zdiigii dort problem anlatilmistir.

Bunlardan birincisi, mobil etmenler istemci/sunucu mimarisinde bant genisligi yapisi i¢in ¢ok
kiymetlidir, etmen kullanimi bant genisligi kullamimini azaltir, boylelikle uygulamanin

kalitesini artirir.

Ikinci olarak da, istemci/sunucu uygulamalarinda tasarim en bastan diizgiin yapilanmalidr,
ilerde degisiklik yapmak zordur, ama mobil etmen uygulamalarinda, yeniden yapilandirmak

daha kolaydr.

Ag baglantilari, giivenilir degildir, dolayisiyla sorgu ve islem yonetimi 6nemli bir konudur,
baglant1 olmadig1 durumlarda etmen kendini yonetebilir, sorgu ve hareket islemleri yonetimi

daha dogru yapilir.

Son olarak etmenler, otomasyon, dgrenme, uyarlama islerinde de kullanilir. Bu sayede de

insan modeline daha yaklasirlar.

3.3 Etmen Mimarisi

Etmen mimarisinde olmasi gereken gereksinimler asagidadir (Sundsted, 2004):
e Her etmenin tekil kimligi olmalidir.

e (Coklu etmenler ayn1 anda birbirleriyle beraber ¢alisabilmelidir.

e Etmenler diger etmenlerin yaptiklan islere karar verebilmelidir.

e Etmenler arasinda haberlesme formati belirlenmelidir, bu formata gore etmenler mesaj

olusturmali ve gelen mesajlar ¢éztimlemelidir.
e Etmenler birbirleriyle ve yonetici etmenlerle isletisim kurabilmelidir.

¢ Etmen havuzlarin1 yoneten etmenler arasinda etmen degisimi i¢in pazarlik yapilabilir.



¢ Etmen, bulundugu ortamdan bagka bir ortama gecebilir.

e Etmen havuzunda, etmenlerin dogrudan birbirleriyle etkilesmesi Onlenmelidir, her biri

ayrt varlik olmalidir.

3.4 Etmen Programlama

Etmen sistem tasarimi ve gerceklenmesi icin cesitli gelistirme araci vardir. Bu gelistirme
araglart gelistirici i¢in 6zel etmen prototipleri de sunmaktadir. Bu araglar, giivenilir iletisim
altyapisini1 destekler. Etmen haberlesmesi icin FIPA standartlarina uygun bir dil kullanilir [2].
JADE, MadKit, Seagent, JATLite acik kaynak kodlu etmen gelistirme platformlardir [3] [4]

[51171.

3.4.1 JADE (Java Agent Development Framework)

JADE, FIPA standartlarina uyan ve ¢oklu etmen sistemler gelistirmek icin kullanilan bir
etmen gelistirme platformudur. JADE, etmenlerin ¢alisabilmesi i¢in her zaman aktif olmasi
gereken etmen yasama ortami saglar. Etmen gelistirmekte kullanilan ve etmen gelistirmeyi
kolaylastiran kiitiiphane sunar. Grafik ara yiiz ile etmenlerin yonetimini ve izlenmesini saglar.

TILAB tarafindan gelistirilmistir (Bellifemine vd., 2005).

3.4.1.1 JADE Ozellikleri:

JADE’in etmen gelistiriciler i¢in sagladigi 6zellikler sunlardir (Bellifemine vd., 2005):

e Dagitik etmen platformudur ve kaynak olarak farkli bilgisayarlar kullanilabilir. Etmenler
JAVA’nin sagladigi RMI o6zelligi sayesinde birbirlerine baglanirlar. Etmenler iplik¢ik

olarak olustururlar ve Etmen Tasiyic1 Havuzunda ¢alistirilir.

e Etmen havuzlarin1 uzaktan yonetmek ve etmenler izleyebilmek i¢in grafiksel kullanici ara

ylizii vardir.
e Hata yakalama araclari mevcuttur.
¢ Etmenin durum bilgisiyle beraber gezebilirliligini destekler.

e Davranis modeli cercevesinde c¢oklu, paralel ve es zamanli etmen faaliyetlerinin

gerceklestirilmesini destekler. JADE etmen davranislarini kesintisiz bir sekilde yiiriitiir.

e Etmen platformunu aktif oldugunda AMS (Agent Management System), DF (Directory



Facilitator) ve ACC (Agent Communication Channel) etmenleri de yaratilir.

¢ Etmen platformu iginde ACL mesajlarinin taginmasi verimli bir sekilde gerceklenmistir.
String yerine Java nesneler olarak tasinarak, marshalling ve unmarshalling islemlerine
gerek kalmamistir. Mesajlar otomatik olarak FIPA sentaksina, kodlamasina ve tasiyici
protokole cevrilmektedir. Dolayisiyla gelistiricilerin sadece JAVA nesneleri kullanmasi

yeterlidir.
¢ FIPA protokoliinii kullanabilmek i¢in hazir kiitiiphanelere sahiptir.
¢ Etmenler AMS etmenlerine otomatik kaydolma ve kayit silme yetenegine sahiptir.
¢ Etmenler calismaya basladiklarinda GUID’e sahip olurlar.

e Uygulama tarafindan tanimlanan icerik dillerini ve ontolojileri destekler.

3.4.1.2 JADE Etmen Platformu

JADE, FIPA tarafindan tamimlanmis standart etmen platform modelini kullanir. Etmen

platformu asagidaki sekilde gosterilmistir (Bellifemine vd., 2005):

Agent Agent Directory
Management Facilitator
Fy system Y
F
Y h 4 ¥

Message Transport Svstemmn

Sekil 3.1 FIPA etmen platformu mimarisi

The Agent Management System (AMS) : Bu etmen, etmen platformunun yodnetiminden
sorumludur. Her platformda sadece bir tane AMS olmak zorundadir. AMS beyaz sayfalar,
yasam cevrimi servisi, etmen belirteclerini (AID) tutan dosyanin yonetilmesi gibi servisleri
sunar. Her etmen calismaya basladiinda AMS’e kaydini yaptirarak, kendi belirtecini almak

zorundadir (Bellifemine vd., 2005).



The Directory Facilitator (DF) : Platformda sar1 sayfalar servisi gibi davranir. Etmenlerin
kendi gorev bilgilerini diger etmenlere yaymalan saglanir, bu sayede de etmenler gorev bazl

arama yaparak ortamda bulunan etmenleri bulabilirler (Bellifemine vd., 2005).

The Message Transport System (MTS) : Agent Communication Channel (ACC) de denir.

Platform i¢indeki ve platformlar arasi mesaj aligverigini kontrol eden yazilim bilegenidir

(Bellifemine vd., 2005).

JADE platformu acgildiginda, AMS ve DF etmenleri otomatik olarak yaratilir. Etmen
platformu farkli kaynaklarda calisabilir, her platformun bir JAVA uygulamasi oldugu
disiiniiliirse her bilgisayar icin Java Virtual Machine (JVM) gerekir. JVM aym bilgisayar
izerinde etmenlerin eszamanli ve ayrik calisabilmesi i¢in alan yaratilmasimi saglar. Bu
alanlara etmen tasiyicisi denir. Bu tasiyicilardan DF ve AMS’ye sahip olan tasiyici ana
tasiyicidir ve diger tastyicilar ana tagiyiciya baglanir. Boylelikle farkli bilgisayarlarda ¢alisan
etmenler yaratilabilir (Bellifemine vd., 2005).

Host 1 Host 2 Host 2

3|3 |2 2 12 (3 212 |2

Bl | E| |8 E||E| |2 El|E||2
|.§§'.§'——§§% EMET
| = Jade distributed Agent Platform |
| - |
Tade Main Container Tade Agent Contamer Jade Agent Contaimer

Metwork protocol stack |

@ @

TRE 1.2 JRE 1.

Sekil 3.2 Farkli tasiyicilar iizerinde dagitik ¢alisabilen JADE etmen platformu

3.4.1.3 Agent Simfi

Agent sinifi; etmen tamimlamak icin kullanilan genel bir simiftir. JADE i¢inde etmen
gelistirirken etmeni bu siniftan tiiretmek zorunludur. Boylece kalittim yolu ile kayit olma,
uzaktan yonetim ve davranis sahibi olabilme gibi Ozellikler etmene gecer. Etmen modelini

yapmasi gereken gorevler olusturur, es zamanh farkli gorevler caligtirabilirler. Bunu da



iclerinde bulunan davranis diizenleyicisi (scheduler) ile yaparlar (Bellifemine vd.,2005).
Etmen yasam dongiisiine gore, etmen farkli durumlarda bulunabilir (Bellifemine vd.,2005):

INITIATED: Calismaya baslamis ama AMS e kayit yaptirmamis olabilir. Bu yiizden diger

etmenlerle iletisim kuramaz.

ACTIVE: AMS’ye kayit yaptirmistir ve adi ve adresi vardir, tim JADE’nin getirdigi tiim

ozellikleri kullanabilir.

SUSPENDED: Etmen anlik durmus olabilir, bunun nedeni de iizerinde bulunan davraniglarin

calismasinin durmasidir.

WAITING: Etmen nesnesi mesaj beklemek icin bloklanabilir, mesaj alinca "active" duruma

yeniden gecer.
DELETED: Etmen 6lmiistiir, hi¢ bir is yapmamaktadir ve AMS’den kayd silinmistir.

TRANSIT: Mobil etmen yer degistirirken bu duruma gecer, yeni konumuna tasinana kadar

mesajlar1 saklanir. Taginma islemi tamamlaninca etmen aktif duruma gecer.

3.4.1.4 Etmen Gorevleri ve Davramslari:

Etmenin yapmak zorunda oldugu isler davramis olarak tanimlanir. Davranis,
jade.core.behaviours.Behaviour simifindan tiiretilen etmenin gerceklestirmeye calistig
gorevlerdir. Etmenin yaratilan gorevi calistirabilmesi icin yaratilan gorev taniminin
addBehaviour() metodu ile etmene eklenmesi gerekir. Davramislar etmen calismaya yeni
basladiginda veya sonradan eklenebilir. Her davranisin action() metodu gergeklestirilmelidir,
bu metot icinde etmenin yapacagl operasyonlar tanimlanir. Davramig bittiginde ise done()
metodu kullanilarak etmenin davramis havuzundaki davramisi silinir. Etmenler aymi anda
birden fazla davranigsa sahip olabilir, bu davranislar etmenin davranmis havuzunda tutulur.
Cesitli davranis tiirleri vardir, davranis havuzunda bekleyen davranislardan uygun olan
calistinnlir. Eklenen davraniglar etmenin gorev havuzunda toplanir ve siralayici tarafindan
etmen sonlanana kadar kesintisiz doniisiimlii siralamaya uygun sekilde cagirilirlar. Ozetle, bir
davranigin action metodu ¢alismaya basladiginda, metot sonlanana kadar baska bir davranis

calistirnllamaz ve davranislar sira ile ¢agirilirlar (Bellifemine vd.,2005).

JADE i¢inde hazir davranig siniflar1 bulunmaktadir, en cok kullanilan davramis cesitleri

sunlardir (Bellifemine vd.,2005):
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e One-Shot Behaviour: Sadece bir kere calistirilan atomik davranmislart modellemek igin

kullanilir.
e (Cyclic Behaviour: Sonsuza kadar ¢alisacak davraniglart modellemek i¢in kullanilir.
¢ Simple Behaviour: En basit atomik davranislart modellemek i¢in kullanilir.

e Ticker Behaviour: Periyodik olarak calisan atomik davranislar1 modellemek i¢in

kullanilir.

3.4.1.5 Mesajlasma:

Etmenler arasinda asenkron mesajlagma yapilmaktadir. Her etmenin posta kutusu seklinde
yaratilmis mesaj kuyrugu vardir. JADE calisma ortami mesajlarin etmenler arasinda
gonderilmesini saglayan altyapiyr olusturur. Bir etmenin mesaj kuyruguna yeni mesaj
eklendiginde etmen uyarilir, etmen kuyruktan mesaji alarak islemeye baglar (Bellifemine

vd.,2005).

3.4.1.5.1 ACL dili:

JADE cercevesinde, etmenler arasinda kullanilan FIPA standartlarina uygun mesaj formatidir.

Bu formatta belirlenmis olan alanlar sunlardir (Bellifemine vd.,2003):
e Gonderen etmen: mesaj sahibidir
¢ Alan etmenlerin listesi: mesaj1 alacak olan etmenlerdir

e Performatif: Mesaj gonderen etmenin gonderme niyetidir. Istek(REQUEST),
Bilgilendirme(INFORM),  teklif = kabul = (ACCEPT_PROPOSAL), teklif ret
(REJECT_PROPOSAL ) , teklif icin ¢agr1 (CFP), teklif(PROPOSE) gibi tanimlanmis

olan performatifler vardir.

o lcerik: Mesajm icerdigi bilgidir. Ornek olarak performatifi istek tipinde olan mesaj icin

mesaj icerigi yapilmasi istenilen is olabilir.

o icerik Dili: icerik olusturmak icin kullamlan sentakstir, gonderen ve alan etmenler

sentaksa gore mesajlart olusturabilmeli ve ¢dzebilmelidir.

e Ontoloji: Igerigi olusturan sembolleri, anlamlarm ve 6zelliklerini iceren sozliiktiir. Mesaj

gonderen ve alan etmenler ortak kullanilan sembollerin anlamlarini bilmek zorundadir.
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JADE i¢inde gonderilecek olan mesaj jade.lang.acl. ACLMessage sinifindan olusturulan nesne

ile yaratilir.

4. TRAFIK-KAVSAK YONETIMINDE ETMEN KULLANIMI

4.1 Trafik Yonetim Problem Tanim

Trafik sikisikligi problemi, sosyal bilimlerden miihendislige, haberlesme ve hesaplamalara
kadar bircok bilim dali ve arastirmanin konusu olmustur. Bu probleme ¢oziim arayan biiyiik
sehirlerde ¢6ziim iiretmek icin iki temel alternatif kullanilmistir: Bunlardan birincisi, fiziksel
kapasiteyi artirmaktir. Yalniz bu ¢oziimiin de kimi dezavantajlar1 vardir, masrafli ve zaman
alict olabilir. Bunun yam sira cevreyi isgal edebilir ve akan trafik iizerinde uygulama zor
olabilir. Bir de kapasitenin artirilmasinin imkénsiz olmasi durumu olabilir, artinlinca da

beklenen rahatlig1 saglayamamasiyla karsilasilabilir.

Trafik sikistkligina ikinci ¢Oziim ise; trafik kontrol sistemlerinde yapilacak olan
iyilestirilmelerdir. Trafik 1siklari, levhalar, kameralar, duyargalar yardimiyla trafik diizenli
hale getirilebilir. Bu yaklasim ilk ¢6ziime gore daha uygulanabilirdir, ¢iinkii daha az masrafli,
uygulanmasi daha kolaydir. Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) c¢oziimleri bu konuyu
kapsamaktadir. AUS ulasimin daha giivenli, verimli, giivenilir ve ¢evreye duyarli olmasi icin
ulagim altyapisinda fiziksel degisiklik yapmadan farkli teknolojiler kullanarak ulasimin
iyilesmesini saglar. Ornek olarak; koprii ve yol iicretli gecislerinin otomatize edilmesi, uyari
levhalar, akilli trafik lambalan kullanilmasi gosterilebilir. AUS ile zaman kazanilir, isletme

maliyeti ve enerji tilketimi azalir, giivenilirlik ve giivenlik saglanir [6].

4.2 Trafik Yonetim Problem Coziim Kiimesi

Trafikte ¢ok sayida kontrol edilmesi gereken ve hareketleri kendi i¢inde farklilagan nesneler

vardir. Trafik yonetimi i¢in izlenmesi gereken parametreler sunlardir:
e Trafik:

e Arac Sayisi: Yoldaki ara¢ sayisidir, yolun kapasitesine baglidir, saate veya giine gore

degisebilir.

e Trafik yogunlugu: Yoldaki toplam ara¢ sayisi ve yolun kapasitesine bagh bir
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fonksiyondur. Arag sayisina bagh oldugu icin; trafik yogunlugu da anlik degisebilir.

Trafik Hizi: Yol iizerindeki araclarin kabaca trafik akis oramidir. Tiim araglar aym
hizda olmayacaktir, 6rnek olarak kamyonlarin hizlanmasi yavastir ama motosikletler
cabuk hizlanir. Aracin hizi, yol hakkindaki ¢esitli bilgilere dayanir; hava durumu, yol

durumu, arag sayisi, yol ortalama hiz.

Yollar:

Oncelikler: Kavsakta bir yol digerine gore 6ncelikli olabilir.

Trafik Kapasitesi: Bir seritteki en fazla ara¢ sayisi, tampon tampona duran arag

sayisidir.

Trafik hizlari: Her siiriicii farkli hizda ilerler. Hiz aralig: vardir.

Hareket alani: trafik alanin1 degistiren kontrollerdir.

Trafik 1siklar: Trafik akigin1 denetlemek igin kullanilan en kolay yoldur. Ana
arterlerde ve ya yogunlugu ¢ok kii¢iik yollarda kullanilabilir. Trafik yogunluguna gore
iki beklenti vardir: Degisim sikligi: Belirli yon i¢in kirmizi 1s1klar arasindaki siiredir.

Her durum siiresi arasindaki oran: Belli bir yon i¢in yesil/kirmizi yanma orani

Yollarin Yé6nleri: Yolun sikisiklik durumuna gore diger yollar trafik akisini saglamak

icin diger yone tahsis edilebilir.

Hiz limitleri: Hiz limitler ¢ogunlukla degistirilemez, ama kimi durumlarda hava

durumuna gore hiz limitleri diisiiriilebilir.

Trafigi etkileyecek diger etkenler sunlardir:

Trafik onceligi: acil durum araclari, toplu tasima araglar1 6ncelige sahiptir.

Tehlikeli ve diizensiz trafik: asirn agir/uzun araglarin kimi yollara girisi yasaklanir ya

da belli periyotlarda yola cikabilirler.

Park etme: sokak park orani giin icinde degisebilir, trafik sikisikligi olugmasina neden

olabilir
Yol tikanikligi: Kazalar, yol calismalari, dogal felaketler akan trafigi etkileyebilir

Hava kirliligi: Goriis alanin1 etkiledigi i¢in trafik akisini etkileyebilir.
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e Hava durumu: Sis, yagmur, kar, buz akish etkileyebilir, hatta yollar1 kullanilamaz hale

getirebilir.

e Uyanlar: Tikaniklilarda siiriiciiler alternatif yollar hakkinda uyarilmalidir.

4.3 Trafik Yonetim Problemi Etmen Yapisi ile Coziim Onerisi

Problemin c¢oziimiinde etmenlerden faydalanilacaktir. Etmenlerin tepkisel davranis
verebilmeleri, otonom olmalari, amag¢ dogrultusunda ¢alisabilmeleri, devamli ve sosyal olup,
ogrenebilme yetenegine sahip olmalar1 gibi 6zellikleri vardir (Franklin ve Graesser,1996). Bu
ozellikleriyle karigik ve dinamik olan trafik sistemini kontrol etmek, yonetebilmek ve olusan
problemlere ¢oziim getirebilmek icin etmenler kullanilacaktir. Sistem modeli genel olarak
ikiye ayrilir, tekil olarak diisiiniiliirse, bir ara¢ icin amag¢ uygun ulasim kosullar ile trafikte
istedigi yere ulasabilmektir. Ikincisi ise ¢ogul olarak ele alimirsa, toplamda en az sikisiklik
yaratacak sekilde ara¢ akisi saglanmalidir. Yani sisteme giren ve c¢ikan araglarin sistemdeki

gecirdikleri siireler, yoldaki hedeflerine uygun sekilde trafikte kalmalar1 dnemlidir.

Problemin ¢oziimil i¢in; trafik sisteminin en temel birimi olan kavsak ele alinmistir. Kavsaga
bagh gidis doniis yonlerine sahip dort serit bulunmaktadir. Her seridin sonunda trafik 1siklar

mevcuttur ve araglar bu trafik 1s1iklarina gore hareket edeceklerdir.
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Sekil 4.1 Kavsak ornegi

Karar verme, iletisim kurma ihtiyaci olan yapilar etmen olarak tasarlanmistir. Bunlar, kavsak,
serit ve araclardir. Bunlara ek olarak yonetici etmen tipinde bir etmen yaratilmistir. Etmen

olarak tanimlanmig yapilar ve detaylar1 sunlardir:

4.3.1 Arac Etmeni:

Sahadaki her ara¢ icin ara¢ etmeni yaratilacaktir. Ara¢ etmeninin sahip oldugu ozellikler,
aracin fiziksel durumundan ve araci kullanan kisiden gelen 6zelliklerdir. Bu o6zellikler, arac
ontolojisi tipinde ifade edilir ve her aracin 6zellikleri kendi ontoloji bilgisinde yer alir. Aracin

yapabildigi hareket 6zellikleri:

e Degisken V hiz1 ile Hareket etmek: Arac ileri ve geri hareket edebilir, yalniz ara¢ etmeni

i¢in sadece ileri hareketi gerceklenmistir. V hiz1 ise anlik olarak degisebilir.

e Kavsaklardan Gegebilmek: Bir ara¢ kavsaga belli bir mesafe yaklastiginda; eger kavsakta
trafik 1s1klar1 varsa 1siklara uygun olarak hareket eder, durur ve ya gecer. Ara¢ etmeni de

kavsak etmenden gelen bilgiye gore; hareketine devam eder.
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¢ Bir rotaya sahip olmak: Rota bilgisi rasgele olarak etmene, sisteme dahil oldugunda atanur,

kavsaga gelindiginde ona atanan rotaya gore hareket eder.
Ara¢ etmeninin sahip oldugu davranislar:
¢ Serit Etmen Bulmak: DF etmeninden {izerinde bulunan serit bilgisi alinir.

e Serit Etmene kayit olma islemleri: Serit etmene kayit istegi icin SUBSCRIBE mesaji

gonderilir ve serit etmenden onay gelmesi beklenir.

e Arac Bilgisini Serit etmene gondermek: Diizenli olarak serit etmene INFORM mesaj1 ve

ara¢ ontolojisi gonderilerek serit etmen bilgilendirilir.
e Serit Bilgisini beklemek: Serit etmenin génderdigi kavsak ve yol bilgisi mesaj1 beklenir.

e Hareket etmek: Serit etmenden gelen bilgiyi ve yolun durumunu (N uzaklikta arac

olmamasi) kontrol ederek etmen hareketini gergeklestirir.

e Serit etmene kayit sil mesaji gondermek: Arag etmen iizerinde bulundugu seridin sonuna

geldiginde, serit etmenine kaydini sildirebilmek i¢in CANCEL mesaji1 gonderir.

Arag¢ etmenin c¢alisma algoritmast akis diyagrami su sekildedir:



—»

Serit etmenden
bilgilendirme
mesajl bekle

Y

Kavsak bilgisi

16

Rasgele
Guzargahi belirle

v

Serit etmen bul

4

Serit etmene kayit
mesaj istegi
gonder

v

Serit etmenden
kayit onay mesaji
bekle

Serit kayit sil istegi
goénder

o
)

Hareket et

Serit etmene arag
bilgisini génder

4.3.2 Serit etmeni:

Her serit; serit etmen tipinden etmen ile yaratilmis ve araglar ile kavsak arasinda

mesajlagsmada ara yiiz olusturmustur. Seridin sahip oldugu o6zellikler; cift yonlii, N arag

Sekil 4.2 Arag¢ etmeni ¢aligsma algoritmasi
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kapasitesine sahip olmasi ve kavsaga bagl olmasidir. Sahip oldugu bilgiler ise; iizerindeki her
araca iliskin araglarin ontolojisiyle gelen bilgilerdir. Ayrica kendine iliskin bilgileri de serit

ontolojisinde tutar.

Serit, araglarin hareket edebilmesi icin fiziksel bir alan sunar, hi¢ bir eylem gerceklestirmez.

Dolayisiyla serit etmeninin sahip oldugu davranislar art1 bir 6zelliktir.
Serit etmeninin sahip oldugu davranislar:

® DF etmene kayit yaptirmak: Kendini ara¢ etmenlerin bulabilmesi icin DF etmenine kayit

yaptirir
e Kavsak etmeni bulmak: DF etmeninden bagli olunan kavsak etmeni bilgisi alinir.

e Kavsak Etmene kayit olma islemleri: Kavsak etmene kayit istegi gonderir ve kavsak

etmenden kayit istegi bekler.

e Serit Bilgisini Kavsak etmene gondermek: Araclardan gelen bilgilere gore olusturulan

serit bilgisi diizenli olarak serit ontolojisi i¢inde kavsak etmene gonderilir.
e Kavsak Bilgisini beklemek: Kavsak etmenden gelen kavsak bilgi mesajlarin1 bekler

e Arac kayit islemleri: Seride yeni dahil olacak araglarin kayit istek mesajlarin1 bekler.

Isteklerini onaylar ve ara¢ etmene kayit onay mesaj1 gonderir.

e Arac bilgisi beklemek: Diizenli olarak araclarin gonderdigi ara¢ ontolojilerini bekler,

alan bilgiyle beraber kendi bilgi tablosunu giinceller

e Araca serit bilgisi gondermek: Kavsak etmenden gelen bilgiler serit iizerindeki tiim

araglara dagitilir.

e Aractan kayit silme islemleri: Serit sonuna gelen ara¢ etmenlerinden kayit silme istegi
beklenir ve alindiginda araca kayit silindi onay bilgisi gonderilir. Serit bilgileri

giincellenir.

Serit etmen her zaman mesaj bekleme ve mesaj gonderme halindedir. En 6nemli 6zelligi
araglardan gelen bilgi mesajlarin1 kavsak etmen icin anlamli hale getirerek kavsaga
bilgilendirme mesaji gondermektir. Serit etmen gereksiz goriilebilir. Tasarim ara¢ etmenlerle
kavsak etmenler iletisim kuracak sekilde de yapilabilirdi. Ama sadece bir etmenin tiim
etmenlerle siklikla konusmasinin performans diisiiriicii  olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Dolayisiyla serit etmenler yaratilmigtir. Serit etmeni ayni sekilde kavsak etmenden mesaj
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bekleyip, gelen mesajlarn uygun formata sokarak kendi listesindeki tiim araclara gonderir.

Serit etmenin kavsak etmene gonderdigi mesajin icerigi serit ontolojisi tipindendir.

Serit etmeni ¢alisma algoritmasi akis diyagrami su sekildedir:

Ok
k-

Kavsak etmen bul

v

Kavsak etmene
kayit istegi gonder

v

Kavsak etmenden
kayit onay bilgisi
bekle

A

v

Arag etmenlerden
kayit istegi bekle

Mesaj geldi

v

Arag etmene kayit
onay gonder

b

Arag etmenden
arag bilgisi bekle

)

Mesaj var mi?

Arag bilgisini al ve
diger bilgilere ekle

v

Arag etmene kayit
onay goénder

v

Arag etmenden
arag bilgisi bekle

)

Mesaj var mi?

Arag bilgisini al ve

diger bilgilere ekle

Serit Bilgisi olustur

Kavsak etmene
serit bilgisi gonder

}

Kavsak etmenden
kavsak bilgisi

A

bekle

Mesaj var mi?

Kavsak durum
bilgisini oku

v

Kavsak durum

bilgisini araglara
gonder

N adet

Sekil 4.3 Serit etmeni ¢aligma algoritmasi
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4.3.3 Kavsak Etmeni:

Trafik 1s1klarin1 yonetecek ve sinyalizasyona karar verecek olan etmendir.

Kavsak etmeninin sahip oldugu bilgiler: Kavsak etmeni serit etmenlerden gelen bilgilerle

beslenir, kendine ait bilgileri olusturarak kavsak ontolojisinde tagir.

Kavsak Etmeninin Sahip Oldugu Davranislar:

DF etmene kayit yaptirma: Kendini serit etmenlerin bulabilmesi i¢in DF etmenine kayit

yaptirir

Serit Kayit Islemleri: Serit Etmenden kayit istek mesaji beklenir, alindiginda ise Serit

etmene kayit onay bilgisi gonderilir.

Serit Etmenden serit bilgisi bekleme: Serit etmenlerden serit bilgi mesajlar1 beklenir,

alan bilgilere gore kavsak durumu giincellenir.
Kavsak Bilgisini gonderme: Diizenli olarak sinyalizasyon bilgisi serit etmenlere gonderilir

Serit etmenlerden mesaj bilgisi bekleme sunucusu: Serit etmenlerden gelen mesajlar
karsilayabilmek icin CyclicBehaviour tipinde davranis tanimlanmistir. Her serit etmen
icin SeritEtmendenMesajBekle davranisi tanimlanir. Bu davramisi kullanmaktaki amag;
ayni anda farkli seritlerden gelen mesajlar1 tutabilmek ve her serit etmeni igin ayr bir
kanaldan iletisimi saglayabilmek ve serit kavsak konusmalarinin karigmasini 6nlemektir.
Bu sekilde tanimlandiginda; kavsak etmeninin ayni anda birden fazla serit etmenle
konusabilmesi saglanir. Etmenler arasindaki mesajlasma agsamali olabilir. Baz1 iglerin 6n
kosulu olabilir, kavsak etmen konustugu serit etmenle ilgili hangi asamaya geldiginin

bilgisine sahip olacagindan, hatali mesaj gonderme olasilig1 da diismiistiir.

Kavsak etmenin ¢aligma algoritmasinin akis diyagrami su sekildedir:



Onaylanmadigi
bilgisini gdnder
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DF’e kayit yaptir

I

Serit etmenden

kayit mesaji bekle

Max bagla
sayisini gegti
mi?

Serit etmene onay
mesajl génder

A

Serit etmenden
bilgilendirme
mesajl bekle

Gelen mesaji oku
Serit bilgisini al

Serit bilgilerini
analiz ederek,
sinyalizasyon igin
karar ver

A

Serit etmenlere
sinyalizasyon
bilgisini gdnder

Sekil 4.4 Kavsak etmeni ¢alisma algoritmasi
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4.3.3.1 Kavsak Etmenin Karar Verme Algoritmasi

Sinyalizasyon mekanizmasina gore farklilik gosteren iki kavsak etmen tipi vardir. Bunlar
giinliik hayatta kullanilan standart kavsak ve ¢oziim olarak onerilen akilli kavsaktir. Kavsak

etmenlerin trafik 1giklarin1 yonetme algoritmalari farklidir.

4.3.3.1.1 Akill Kavsak Karar Verme Algoritmasi

Kavsak etmen TickerBehaviour davramigindan tiiretilmis olan SeritEtmenlereBilgiGonder
davranisinda; serit etmenlerden gelen mesajlar1 degerlendirerek iirettigi sonucun arag
etmenlere dagilmasi icin serit etmenlere gonderir. Sinyalizasyon karar verme
mekanizmasinda; oncelige sahip olan etmenlerin kontrolii yapilir. Eger 6ncelige sahip etmen
varsa, bu araclarin bulundugu serit gecis hakkina sahip olur. Gegis onceligi olan ara¢ yoksa

her seridin trafik agirlig1 olusturulur ve agirligi en biiyiik olan seride gecis hakki taninir.

Kavsak etmen karar verme algoritmasi akis diyagrami su sekildedir:



bilgilendirme mesaiji

araci olan serit var

Tum serit
etmenlerden

geldi mi?

vsak gegisinde

mi?

Hayir

Evet—p

En son aracin
kavsak gecis
stresini(T) bul

A

GOl

Ambulans sayisi

k olan seriti bul W

Ambulans

22

ltifaiye sayisi gok
olan seriti bul

Itfaiye Sayisi

Polis arabasi ¢gok
olan seriti bul

A

1-»]

Yesil isik seriti=
bulunan serit

4

Yesil 1sik
seriti=Serit agirhig
en blyuk serit

A

Her Serit igin serit
agirligi hesaplanir

+

olis arabasi

Sayisi

!

T suresinden fazla
bekleyen serit
bulunur

= Evet

= Hayir

Serit var mi?

Sekil 4.5 Kavsak etmen sinyalizasyon karar verme mekanizmasi

Serit agirhigint (4.6) esitligi kullanarak hesaplamak icin (4.1), (4.2), (4.3), (4.4), (4.5)

esitliklerinden ara degerler hesaplanir.

Chax: Max(Cy, Cs..... CyN)
Pax: Max(Py, Ps..... PN)

Dpmax : Max(Dy, D;..... Dy)
Vmax: Max(Vy, Va..... VN)

4.1)
(4.2)
(4.3)

(4.4)
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Tmax: Max(Ty, Th..... TN) 4.5)
On = Ec* (Cn/ Ciax) + Ep = (Pn/ Pmax) + Ep * (Dn/ Dmax) + Ev * (VN/ Vimax) (4.6)

Agirlik degerine gore kiyaslandiginda gecis hakkina sahip serit: Agirlik degeri dmax olan

serittir. (4.7) esitligi kullanilarak bu sonuca ulagilir.
8max=MaX(81, 82 SN) (47)

Ec, Ep, Ep, Ev degerleri kavsak karar verme siireci etkilerine bakilarak atanmustir. Ornek

olarak arag sayis1 yesil 151k yanmas1 gereken seriti belirlemekte en biiyiik agirliga sahiptir.

4.3.3.1.2 Standart Kavsak Karar Verme Algoritmasi

Kavsak etmen, TickerBehaviour davramigindan tiiretilmis olan SeritEtmenlereBilgiGonder
davranmiginda; siradaki serit etmen icin yesil 151k yanmasim saglar. Kavsak etmen, tuttugu serit
bilgilerinden faydalanarak serit etmenler arasinda sinyalizasyonun periyodik olarak

yapilmasini saglar. Seritler arasinda 6ncelik yoktur.

4.3.4 Yonetici Etmen:

Cesitli sabitlerin hesaplanabilmesi, rasgele degerlerin atanmasini saglayan etmendir. Arag

etmenlerin yaratilmasini saglar.

4.3.5 Etmen Davramslarinin Baghlik Semasi:

Etmenler; kendilerine eklenen mesaj gonderme ve alma davranislar ile birbirlerini etkileyerek
calismaktadirlar. Mesajlagsma asenkron yapilmaktadir, dolayisiyla bir etmen mesaj gdndermek
icin bagka bir isini geciktirmeyecektir. Benzer olarak mesaj bekleyen bir etmen, mesaj
beklerken baska islerini de yapabilecektir. Asagidaki sekilde arag, serit ve kavsak
etmenlerinin etmenler arast davraniy ve mesaj baghliklar1 gosterilmistir. Bir etmenin

davraniginin ¢iktisi olan bir mesaj, bagka bir etmenin davraniginin girdisi olabilmektedir.
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Sekil 4.6 Etmen davraniglarinin baglilik semasi
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Cizelge 4.1 Etmen Mesaj Cizelgesi

Kaynak | Hedef Mesaj Adi Mesaj Performatifi Mesaj icerigi

1 Serit Kavsak | Kayit istek | SUBSCRIBE Serit ontolojisi
mesajt

2 Kavsak | Serit Kayit Onay | ACCEPT
mesajt

3 Serit Kavsak | Bilgilendirme INFORM Serit ontolojisi
mesaji

4 Kavsak | Serit Bilgilendirme INFORM_IF Kavsak ontolojisi
mesaji

5 Arag Serit Kayit istek | SUBSCRIBE Arag ontolojisi
mesajt

6 Serit Arag Kayit onay | ACCEPT
mesajt

7 Arag Serit Bilgilendirme INFORM Arag ontolojisi
mesaji

8 Serit Arag Bilgilendirme INFORM Kavsak ontolojisi
mesajt

9 Arag Serit Serit iptal mesaji | CANCEL

4.3.6 Ontolojiler:

Mesajlagsmada 6zellesmis bilgilerin taginabilmesi i¢in araclar, seritler ve kavsak etmenlerin
kullanabilecegi yapilar yaratilmistir. Her etmen tipi i¢in tamimlanmig olan yapilar asagida

anlatilmistir:

4.3.6.1 Arac Bilgi Ontolojisi:

Ara¢ etmenlerin serit etmenlere gonderdigi bilgilerin yapisidir. Serit etmenler bu bilgileri

¢Oziimleyip, Ozet hale getirerek kavsak etmene iletirler. Bu yapida yer alan araglara iliskin
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bilgiler sunlardir:

e Aracin anlik hizi: Araclarin hizlan degiskendir, yol durumuna gore ayarlanmasi gerekir.

Aragtaki Kisi sayis1: Icinde seyahat halinde bulunan Kisi sayis1 fazla olan araglarin énceligi

olmalidir.

e Maksimum hizi: Aracin ulasabilecegi en biiyilk hiz miktaridir. Arabalar, agir vasitalara

gore daha hizlidir.

e Aracin rotast: Aracin; kavsaga gelince gidebilecegi yolu belirtir. Saga, sola doniis ve ya

ileri olarak hareket edebilirler.
e Aracin plakasi: Araci belirten tekil belirtectir.

e Acil durum katsayisi: Aracin tiiriinii belirler: ambulans, itfaiye araci, polis arabasi, normal

arag olabilir.

e isim: Arac etmeninin isim bilgisidir.

¢ Aid: Etmen havuzunda ara¢ etmenine atanmis tekil bilgidir.

4.3.6.2 Serit Bilgi Ontolojisi:

Serit etmenlerin; {izerinde olan araglardan aldigi bilgilere gore olusturdugu ve kavsak etmenle
bu bilgileri paylagsmakta kullandig1 bilgi yapisidir. Bu yapida yer alan seritlere iligkin bilgiler

sunlardir:

e Acil durum tiiriine gore arac sayisi: Her durum tipine serit etmende bulunan arag¢ sayisi

bilgisidir.
e Kavsaga en yakin ara¢ hakkinda bilgiler: kavsaga uzakligi ve hizidir.
e Toplam agirlik: Seritteki araglarin toplam agirhigidir.
e Toplam kisi sayisi: Seritteki araglarda bulunan toplam kisi sayisidir.
e Isim: Serit etmeninin isim bilgisidir.

¢ Aid: Etmen havuzunda serit etmenine atanmis tekil bilgidir.

4.3.6.3 Kavsak(Isik) Bilgi Ontolojisi:

Kavsak etmeninden serit etmenine, serit etmenden de ara¢ etmenine gonderilen bilgidir. Serit

etmen aldig1 kavsak bilgisini dogrudan ara¢ etmenlere gonderir.
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e [sik Tiirii: Trafik 11k(Kirmizi/Yesil) bilgisidir.
e Isim: Kavsak etmeninin isim bilgisidir.

¢ Aid: Etmen havuzunda kavsak etmenine atanmus tekil bilgidir.

4.3.7 Mesaj Tipleri:

Her etmenin amacima gore; gonderecegi ve bekledigi mesaj tipleri belirlenmistir. Mesajin
baslik bilgisinde yer alan mesaj dili, kodlama dili ve ontoloji bilgisine gore alan etmen mesaji
¢oziimlemektedir. Kendi mesaj tamimlarinda olmayan bir mesaj geldiginde mesaji ¢ope

atmaktadir. Tanimlanmis olan mesajlar ve 6zellikleri su sekildedir:

4.3.7.1 Arac¢ Etmen Mesajlar1:

e Serit Etmeni Bilgilendirme Mesaj1: Ara¢ etmeni kendisine ait anlik bilgileri serit etmene

iletmek i¢in; bu mesaj tipini kullanir.

Mesaj Tipi: ACLMessage

Mesaj performatifi: INFORM
Gonderilen Bilgi: Arag ontolojisi
Gonderen: Arag etmeni

Alan: Serit etmeni

e Seritten degistirme istegi mesaji: Bir ara¢ bulundugu seritten baska bir seride gececek
oldugunda ilk 6nce iizerinde bulundugu seritten kaydini sildirmelidir. Kayit sildirmek icin

bu mesaj kullanilir.
Mesaj Tipi: ACLMessage
Mesaj performatifi: CANCEL
Gonderilen Bilgi: Arag ontolojisi
Gonderen: Arag etmeni

Alan: Serit etmeni

e Serit kayit yaptirma istegi: Her aracin trafige ¢ikabilmesi icin serit etmene kayit yaptirmasi
gereklidir. Araglarin serit etmene kayit istegi ve kendi bilgilerini gonderebildikleri mesaj

tirtidiir.
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Mesaj Tipi: ACLMessage

Mesaj performatifi: SUBSCRIBE
Gonderilen Bilgi: Arag ontolojisi
Gonderen: Arag etmeni

Alan: Serit etmeni

4.3.7.2 Serit Etmen Mesajlar:
¢ AracEtmenlerineBilgiGonder Mesaji: Ara¢ etmenlerine anlik kavsak ve serit bilgisini
gondermek i¢in kullanilan mesaj tipidir.
Mesaj Tipi: ACLMessage
Mesaj performatifi: INFORM
Gonderilen Bilgi: Serit ontolojisi
Gonderen: Serit etmeni

Alan: Tiim ara¢ etmenleri

e KavsakEtmeneKayitYaptir Mesaji: Serit etmenin yonettigi seridin bagh oldugu kavsagin

etmenine kayit yaptirmak i¢in kullandig1 mesaj tipidir.
Mesaj Tipi: ACLMessage

Mesaj performatifi: SUBSCRIBE

Gonderilen Bilgi: Serit ontolojisi

Gonderen: Serit etmeni

Alan: Kavsak etmeni

e Kayit onay mesaji: Serit etmenlerin ara¢ etmenlerden gelen kayit istegini onayladigin

iletmek i¢in kullandiklart mesaj tipidir.
Mesaj Tipi: ACLMessage

Mesaj performatifi: AGREE
Gonderilen Bilgi: Serit ontolojisi
Gonderen: Serit etmeni

Alan: Arag etmeni
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4.3.7.3 Kavsak Etmen Mesajlari:
e Serit Kayit istek onay: Serit etmenden gelen kavsak isteklerinin kabul edildigini bildirmek
i¢in kullanilan mesaj tiiriidiir.
Mesaj Tipi: ACLMessage
Mesaj performatifi: AGREE
Gonderilen Bilgi: Kavsak ontolojisi
Gonderen: Kavsak etmeni

Alan: Serit etmeni

e Serit etmen bilgilendirme mesaji: Sik araliklarla kavsagin anlik durumunu seritlere iletmek

i¢in kullanilan mesaj tiiriidiir.
Mesaj Tipi: ACLMessage

Mesaj performatifi: INFORM_IF
Gonderilen Bilgi: Kavsak ontolojisi
Gonderen: Kavsak etmeni

Alan: Serit etmeni

S. DENEYSEL CALISMALAR

Coziim Onerisinin basarisin1 6lgmek icin deneysel calismalar ger¢eklenmistir. Bu caligsmalar
hazirlanan simiilasyon programi kullanilarak yapilmistir. Sistemde kavsak etmen; karar verme
mekanizmasim kullanarak sinyalizasyona karar vermektedir. Yapilan deneylerde genel amag;
etmen kullanarak gerceklenmis olan sistemin basarisim1 6l¢mektir. Bunun i¢in de kavsak
etmenin yonettigi sinyalizasyon mekanizmasi iizerine deneyi kurmak gerekir. Yapilan olctimii
degerlendirmek icin gerekli olan parametreler; kavsaktan gecen arag tipine gore ara¢ sayilari,
her aracin sistemden gecis zamam ve siiresidir. Deneylerde akilli ve standart kavsak
mekanizmalart kullanilmistir, akilli kavsagin basarisini gosterebilmek icin standart kavsak ile
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Standart kavsak, trafik sinyalizasyonunda her yon icin
esit siirelerde yesil 151k yanmasim saglar. Kendine atanmis olan degisim sikligina gore trafik
sinyalizasyonunu yapar. Akilli ve standart kavsakla yapilan deneylerde kullanilan altyapi
aymidir, sadece kavsak karar verme siireci farklidir. Standart kavsak ile giinliik hayattaki trafik

sinyalizasyonu kastedilmistir.

Deneylerde ilk olarak, standart ve akilli kavsak sistemi i¢in optimum degisim siklig
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bulunmustur. Diger deneylerde, ilk deneyde bulunan en uygun degisim sikliklar1 kullanilarak

kavsaklarin performans durumu iizerinde yorum yapilabilecek degerler elde edilmistir.

Deneylerde, sisteme rasgele olarak ara¢c etmen dahil edebilmek igin yonetici etmenden
faydalamilmistir. Sistemde, baslatilan ara¢ etmenleri arasindaki zaman farkina bagli olarak
yogun ve normal olmak iizere iki cesit trafik yaratilir. Ara¢ etmenlerinin yaratilma zamani
arasindaki siire trafiginin yogunlugunu belirler. Araclar yaratilmadan 6nce bekle fonksiyonu
cagrilir. Bu fonksiyonun icinde normal trafik i¢in bitis degeri 0-999.999.990 arasinda olan
rasgele degerle sonlanan i¢ ice iki dongii calistirlir. Yogun trafik igin ise bitig degeri O—
99.999.990 olan i¢ ice iki dongii kullanilir. Yaratilan yogun trafikte araglar zamanla tampon
tampona gelecek kadar arka arkaya yaratilmig olur, normal trafikte ise akisin sonlarina dogru

seritlerde arag siralar1 olusmaya baslar.

Araclarin seritlerdeki dagilimi uniform ve normal dagilim kullanilarak olusturulur. Normal
dagilimda araclar kimi seritler iizerinde yogunlasacaktir, uniform dagilimda ise her seritte esit

oranda arag¢ olacaktir.

Her arac¢ sisteme giris, ¢ikis, toplam kalis siiresi, arac tiirli, ara¢ plakast gibi bilgilerini
veritabanina kaydeder. Deney tamamlandiktan sonra veritabanindan alinan bilgiler

kullanilarak istatistik bilgileri olusturulur.

Tekil ara¢ bazinda aracin en kisa siirede kavsaktan gegmesi, kavsak bazinda ise genel trafigi
en kisa siirede dagitabilmesi onemlidir. Gegis Onceligi olan araglarin kavsaktan kisa siirede
gecmesi ama gecerken de diger araclarin gecis diizenini olumsuz etkilememesi dnemlidir.

Deneyler bu 6nemli noktalari izleyebilmek amaciyla diizenlenmistir.

5.1 Optimum Sinyalizasyon Periyotunun Bulunmasi

5.1.1 Amag:

Bu deneyde amag; akilli kavsak sistemi ile standart kavsak sisteminin sinyalizasyon
periyotlarin1 degistirerek bu sistemler icin en uygun olan degisme periyodunu bulmaktir.
Bulunan en uygun periyot diger deneylerde kullanilacaktir. Aym1 zamanda bu deney ile

birlikte, yaratilan trafigi akilli ve standart kavsagin dagitma siireleri de izlenebilecektir.

5.1.2 Ongoriiler:

Akilli ve standart kavsak i¢in sinyalizasyon karar verme periyodunun kii¢iik bir deger olacagi
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ongoriilmiistiir. Clinkii sinyalizasyon siiresinin kisalig1 sayesinde kavsak, ortam degisimlerine
uyabilmektedir, bu sayede de trafigin akis1 hizlandirilabilir. Trafigin dagilma siiresinin akilli
kavsak ile yonetilen trafikte daha diisiik olmasi beklenmektedir. Ciinkii seritlerden gelen

bilgileri degerlendirerek adaptif davranabilmektedir.

5.1.3 Deneyin Gerceklenmesi:

Deney Seti: Deney icin 40 araghk normal yogunlukta trafik yaratilmistir. Akilli kavsak
sistemi karar verme mekanizma periyodu 4 sn—20 sn araliginda degistirilmistir. Periyot 4 sn
olarak atandiginda kavsak 4 saniyelik araliklarla serit etmenlere trafik 1s1k bilgisini
olusturarak gondermektedir. Standart kavsak ise, trafik 1siklarin1 yonetebilmek igin bir dizi
tutmaktadir. Yesil 151k yanmasi gereken siradaki seridi bularak, tiim seritlere trafik 1sik
bilgisini gondermektedir. Her periyot ve kavsak tipi i¢in, 40 araglik toplam trafik akis siiresi

bulunmustur.

5.1.4 Sonuclar:

& 250
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@ 200
3
»
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%, 100 - Akil Kavsak
T
£ 50
e
E 0 I I I I I I I I I I
-
4 5 6 7 8 9 10 13 1518 20
Kavsak karar verme periyodu

Sekil 5.1 Periyoda gore trafigin dagilma siiresi grafigi

Sonug olarak, akilli kavsak sistemi 7 saniyelik periyotta trafigi en kisa siirede dagitmistir.

Standart kavsak sistemi ise 10 saniyelik periyotta trafigi en kisa siirede dagitmistir.

5.1.5 Yorumlar:

Kavsagin trafigi daha kisa siirede dagitabilmesi i¢in karar verme periyodunun kii¢iik olmasi

gerektigi goriilmiistiir. Bu sayede kavsak seritlerdeki degisimleri yakalayabilir, trafik
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olusmasim engelleyebilir. Akilli kavsak sistemi ile trafigin daha kisa siirede dagitildigi

gozlenmistir. Bu da araglarin kavsakta daha az beklediginin gostergesidir.

5.2 Normal ve Yogun Trafikte Kavsaktan Gecen Arac Sayisimn incelenmesi

5.2.1 Amag:

Amac; normal ve yogun trafikte zamana baglh olarak akilli ve standart kavsaktan gecen arag
sayist Olgmektir. Elde edilen sonuglar, standart ve akilli kavsagin normal ve yogun trafigi

yonetme basaris1 gostermektedir.

5.2.2 Ongoriiler:

Akilli kavsak kullanilan trafikte bir dakika icinde sistemden gecen ara¢ sayisinin standart
kavsak kullanilan trafige gore daha fazla olmasi beklenmektedir. Yogun trafikte normal
trafige gore her iki kavsak tipinde de normal trafiger gore daha ¢ok ara¢ ge¢mesi beklenir.
Akill kavsak sisteminin, serit bilgisi normal dagilimla olusturulan arag¢ trafiginde uniform
dagilimla olusturulmus trafige gore daha ¢ok ara¢ gecirebilmesi beklenir, ciinkii 151k degisimi
daha az olacaktir. Standart kavsagin ise normal dagilimla yaratilan serit bilgisine sahip
araclarin akisinda uniform dagilim kullanilarak seritleri atanmis ara¢ akisina gore daha az

basarili olacagi 6ngoriilmiistiir.

5.2.3 Deneyin Gerceklenmesi:

Deney Seti: 40 araglik ¢cok yogun ve normal yogunlukta trafik yaratilarak; bir dakika i¢inde
kavsaktan gecen arac sayisi Ol¢iilmiistiir. Dogru bir karsilastirma yapabilmek icin, araclar
arasinda gecis onceligi olan araclar yaratilmamistir. Akilli kavsak ve standart kavsak i¢in ilk
deneyde elde edilen en iyi periyotlar kullanilmistir. Araglarin serit bilgisi uniform ve normal

dagilim kullanilarak olusturulmustur.
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5.2.4 Sonuclar:
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Sekil 5.2 1 dakika i¢inde sistemden ¢ikan arag sayist grafigi

5.2.5 Yorumlar:

Sonug olarak; yogun ve normal trafikte akilli kavsak sisteminden bir dakika i¢inde gecen arag
sayis1 standart kavsaga gore daha fazladir. Uniform dagilim i¢cin normal trafikte akill
kavsagin basaris1 daha belirgin iken, yogun trafikte standart kavsaktan gecen arag¢ sayis1 akilh
kavsaktan gecen arac sayisina yakindir. Bunun nedeni, her seridin araglarla tampon tampona
dolu olmasidir. Standart kavsakta seritlere sirayla yesil yanar ve serit degistiren araclarin
yerine yeni araclar gelir. Ayn1 durum akilli kavsak icin de gecerlidir. Seritler arasinda
kiyaslama yapabilecek cok fazla 6zellik bulunmamaktadir, her birinde ara¢ sayis1 fazladir ve
hepsinin yesil 1518a ihtiyact vardir. Dolayisiyla da akilli kavsak sistemi de standart kavsakta
oldugu gibi sirayla yesil yakar hale gelir. Ama yine de seritlerdeki araglar1 degerlendirip
sinyalizasyona karar verdigi i¢in yogun ve normal trafikte daha cok aracin gecmesine olanak
saglamistir. Normal dagilimda, normal trafikte akilli kavsaktan standart kavsaga gore daha
¢ok arac ge¢mistir. Uniform dagilim ile karsilastirildiginda, akilli kavsaktan gecen arac sayisi
artmis ama standart kavsaktan gecen arag¢ sayisi da azalmistir. Akilh kavsakta trafik 1siklart
daha az degisecegi ve trafik 1siklarinda ihtiyaci olan serit gec¢is hakkina sahip olacag icin
gecen ara¢ sayist artmistir. Standart kavsakta kimi zaman seritlerde araglar uzun siire
bekledikleri icin gecen arac sayisi azalmistir. Yogun ve uniform dagilimda, kavsak trafige

adapte olmasa bile performans kaybi c¢ok degildir, normal trafikte kavsak trafige adapte
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olamazsa performans kaybi ¢ok olacaktir. Bu kaybi1 6nlemek icin kavsagin trafige adapte
olarak gecis hakkim1 yonlendirebilmesi gerekir. Bu yonlendirmeyi de akilli kavsak
yapmaktadir. Dolayisiyla normal dagilimda kavsaklardan gegen ara¢ sayisi arasindaki fark
uniform dagilimdaki kavsaklardan gecen arac¢ sayisi farkindan daha biiyiiktiir. Sonug (5.1)

ifadesi ile gosterilebilir:

Nuna / Nuys < Nana / Nnys (5.1)

5.3 Arac Sayisin Sistemde Kahs Siiresine Etkisinin incelenmesi

5.3.1 Amag:

Amac; ara¢ sayis1 arttikga, araclarin sistemden c¢ikig siirelerini incelemektir. Bu deneyle
birlikte  trafigin  olusumu  karsisinda  kavsaklarin  davramislart  gozlemlenerek,

karsilastirilabilecektir.

5.3.2 Ongoriiler:

Akilli kavsak kullanilan sistemde araclarin sistemde kalig siiresinin daha az olmasi
beklenmektedir. Dolayisiyla da toplam trafigin dagilma siiresinin daha az olmasi

Ongoriilmiigtiir.

5.3.3 Deneyin Gerceklenmesi:

Deney Seti: Akilli kavsak sistemi ve standart kavsak sistemi i¢in 40 araclik rasgele trafik
yaratilmigtir. Araglarin giris ve c¢ikis zamanlann tutularak, sistemde kalis siireleri

hesaplanmistir. Deneyde gecis onceligi olan ara¢ kullanilmamustir.

5.3.4 Sonuclar:

Yogun trafik olusturuldugunda bu deneyin sonucu:
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Sekil 5.3 Yogun trafikte araclarin gegis siiresi grafigi

Normal trafik ile elde edilen sonug:
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Sekil 5.4 Normal trafikte araglarin gecis siiresi grafigi

5.3.5 Yorumlar:

Sonug olarak; trafikte az arag olmasi bir aracin kavsaktan daha kisa siirede ayrilmasina neden

olur. Arag sayist arttikca kavsakta bekleme siiresi artmaktadir. Bu artig standart kavsakta ¢ok

fazla iken, akilli kavsak sisteminde daha azdir. Standart kavsaktan yogun trafikte gecen
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araclarin sistemden gecis siireleri siirekli olarak artmaktadir. Normal trafikte artis bu kadar
diizenli degildir. Trafik 1siklar1 10 saniyelik periyotta degisir, bir serit i¢in 30 sn kirmiz1 151k
yantyorken 10 sn yesil 151k yanar. Bu yiizden araclarin en fazla bekleme siiresi yesil 151k
yanma siiresi ile kavsaga yaklasma siiresinin toplamidir. Kavsaktan gecemedigi durumda ise
bekleme siiresine bir sonraki yesil 15181in yanma siiresi de eklenmektedir. Arag sayisi arttikca
standart kavsak yonetiminde sistemde kalig siiresinin artmasinin nedeni budur. Akilli kavsak
yonetiminde son yaratilan araglarin da gegis siiresi azdir. Ciinkii kavsak, onceki trafigi diizgiin
bir sekilde yonetebilmis ve araglarin sistemden ¢ikmasini saglamistir. Bu da ayni zamanda
yeni ara¢ sayilarina adapte olup, sinyalizasyonu diizenlemesiyle saglanmistir. Bu sekilde

araglarin bekleme siireleri azaltilmistir.

Grafiklerde tek ara¢ bazinda fark izlenmistir. Sistemdeki toplam gecis siiresini incelersek;

akill kavsagin trafigi yaklasik %35 daha kisa siirede dagittigi goriilmiistiir.

5.4 Gecis Onceligi Olan Araclarin Kavsaktan Gecis Siiresinin incelenmesi

5.4.1 Amag:

Bu deneydeki amag; gecis oOnceligi olan araclarin kavsaktan gecis siiresini incelemektir.
Ciinkii bu araglarn sistemde en az siire kalarak, sistemden ayrilmasi 6nemlidir. Elde edilen
sonuclarla birlikte standart ve akilli kavsagin farkli ara¢ tiplerinden olusan trafigi

yonetmekteki basarisi incelenecektir.

5.4.2 Ongoriiler:

Gecis oOnceligi olan araclarin akilli kavsaktan daha kisa siirede geg¢mesi beklenmektedir.
Ciinkii akilli kavsak, sinyalizasyon icin karar verirken ara¢ tipi bilgisini de kullanir.
Boylelikle gecis onceligi olan araglarin bulundugu seritler daha kisa siirede gecis hakkina

sahip olur.

5.4.3 Deneyin Gerceklenmesi:

Deney Seti: Bu deney i¢in, sistemde %5 itfaiye, %5 polis, %10 ambulans, %80 normal arag
olmak iizere rasgele 50 ara¢ yaratilmistir. Normal ve yogun trafikte araglarin sistemde kalma

siireleri akilli ve standart kavsakta olciilmiistiir.
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Normal yogunlukta yaratilan trafik i¢in sonuglar su sekildedir:
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Sekil 5.5 Normal yogunlukta araglarin ortalama gegis siiresi grafigi

Yogun trafik icin sonuglar su sekildedir:

Sistemde Ortalama Kalis Siiresi (sh)
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O Standart Kavsak

Arag
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Arac Tipi

itafiye
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Sekil 5.6 Yogun trafikte araclarin ortalama gecis siiresi grafigi
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5.4.5 Yorumlar:

Normal yogunlukta bir trafikte; standart kavsak yonetimi yapildiginda, araclar diger seritler
bos olsa bile kendi seritleri i¢in geg isareti gelene kadar beklemek zorundadir. Bu durum
normal araclarin sistemde kalig siiresini artirmigtir. Ayrica bu sistemin gecis Onceligi olan
araglar i¢in sinyalizasyonda onceligi bulunmamaktadir. Dolayisiyla polis, itfaiye ve ambulans
gibi araclar serit bos olsa bile sinyalizasyon yiiziinden gecememektedir. Pratikteki
uygulamada, bu araglar sinyalizasyona bakmaksizin kavsaktan gegcmeye calisir, diger seritteki
araglarin yol {iistiinliigi olan araclara yol vermesi gerekir. Bu durum yayalar1 ve arag
siiriiciilerini zorlayacak bir trafik olugsmasina neden olur. Akill trafik sisteminde ise gecis
onceligi olan araclar géz Oniinde bulundurularak sinyalizasyon yapilir. Bu arag¢larin iizerinde
bulundugu seride yesil 151k yanar ve bu araclarin kavsaktan daha kisa siirede gegmeleri
saglanir. Acil durum araglarina kavsaklarda yol verme islemi standart ve kuralli bir sekilde

yapilmis olur.

Yogun trafikte, acil durum araglarinin kavsaklardan bir an 6nce gecebilmeleri gerekir. Yogun
trafikte bu siireci yonetebilmek daha da zorlasir. Akilli kavsak sisteminde, gecis iistiinligii ile
ters orantili olarak acil durum araglarinin sistemde kalis siiresi azalmistir. Standart kavsak
yonetiminde araglarin birbirlerinden farkli oldugu diisiiniilmedigi icgin, her aracin gecis

ortalamasi yaklagik aymdir.

6. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu tez calismasinda, yapay zekdda problem ¢oziimiinde kullanilan ¢oklu etmen mimarisi,
¢oklu etmenlerin haberlesmeleri, karar verme mekanizmalar1 incelenmistir. Giiniimiiz 6nemli
problemlerinden biri olan trafik yonetim sistemi i¢in Onerilen ¢dziim ¢oklu etmen yapilariyla
gerceklenmistir. Gerceklestirilen bu uygulama kullanilarak, c¢oklu etmen yapis1 ile

gerceklestirilen trafik yonetim sisteminin basarist olciilmiistiir.

Trafigi olusturan her kararsiz yapi, sistemde etmen olarak tanmimlanmistir. Araclarin anlik
durumlan, siiriiciilerine baghdir. Seridin durumu o an seritte bulunan aracglara baghdir.
Kavsak durumu ise kendine bagli olan seritlerdeki araglara baglidir. Bu kararsizligin nedeni
olan araglar hakkinda anlik bilgiye seridin ve kavsagin ulasabilmesi Onemlidir.
Gerceklestirilen sistemde de araclar bilgilerini {izerinde olduklan seritle paylasir, serit bilginin
Ozetini ¢ikararak kavsaga iletir. Kavsak ise bu bilgiyi degerlendirerek sinyalizasyonu yonetir.

Amac araclarin kavsaktan en kisa siirede ayrilmalarini saglamaktir. Bu sistemde iki yonli
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haberlesme oldugu icin kararsizlik azaltilmistir.

Sisteme giren her arac, ilk Once serit etmenine plaka, hiz gibi 6zelliklerini gondererek kayit
yaptirmak zorundadir. Serit etmen, kendi {izerinde olan araglarin listesini tutar ve gelen kayit
istegine gore listesini giincelleyerek, kayit istegini onaylar ve ilgili ara¢ etmene onay gonderir.
Coklu kavsak uygulamalarinda, serit etmen yogun oldugunu diisiiniiyorsa ve alternatif yol
gosterebiliyorsa bu istegi kabul etmeyebilir. Gergeklestirilen sistem tek kavsak {izerine kurulu
oldugu icin serit her istegi kabul etmektedir. Ara¢ etmenler aym periyotlarda iizerinde
bulunduklart serit etmene anlik bilgilerini gonderirler. Bununla birlikte serit, {izerindeki

araclarin ortalama hizi, kavsaga yakinliklar1 hakkinda bilgi sahibi olur.

Giinliik hayata bu sistem tasginmak istendiginde, sistem altyapisina eklentilerin yapilmasi
gerekir. Araclarin hiz ve konum bilgisi, gerceklestirilen simiilasyon sisteminde yazilimsal
olarak yapilmaktadir. Konum 6lcegi piksel, hiz 6lcegi piksel/saniye’dir. Pratik uygulamada,
araglar konum bilgisini 6lcebilmelidir. Bunun i¢in telsiz duyarga aglarindan faydalanilabilir.
Etmenler arasindaki haberlesmeyi saglamak icin ise, telsiz aglar kullanilabilir. Boylelikle
araclar, seritler, kavsaklar ve yoOnetimsel etmenler arasinda haberlesme saglanmis olur.
Haberlesmenin giivenli olmasi da Onemlidir, baskalar1 tarafindan zarar verilen bir sistem

tarafindan yonetilen trafik kaosa neden olabilir.

Ara¢ etmenlere ihtiya¢c duyulmaksizin serit etmenlerin araclarin konum ve hiz bilgilerini
Olcerek kavsak etmene gondermeleri ve kavsak etmenin de bu bilgiye gore sinyalizasyonu
yonetmesi diisiiniilebilir. O da bir ¢6ziim olabilir. Ama kavsagin karar vermesini etkileyecek
araca bagli, duyargalarin 6l¢ebilecegi tipten durumlar olmayabilir. Bu durumlara 6rnek olarak
arag¢ tipinden ya da siiriiciiden kaynaklanan durumlar gosterilebilir. Hem de araglarin etmen
olarak tanimlanmasi ile araclar ile haberlesme saplanmistir. Bu haberlesme akilli kavsaklarin
yol Onermesi, bilgilendirme yapilmasi gibi baska durumlar i¢in de kullanilabilir. Dolayisiyla
araglarin da etmen olarak tanimlanmasi ile trafikteki her nesnenin izlenebilir olmasim

saglamistir.

Gercek hayattaki trafik sorunlar diisiiniilerek simiilasyon programi iizerinde deney tipleri
belirlenmistir. Onerilen trafik yonetim sisteminin basarisin1 6lcebilmek icin baska bir sistemle
karsilastirmak gerekmistir. Bunun i¢in de aym sistem iizerinde standart sinyalizasyon
yapabilen kavsak etmeni yaratilmistir. Standart sinyalizasyon sistemi i¢inde diizenli ve siral
olarak degisen trafik 15181 mevcuttur. Kavsak etmeni, serit sirasina gore periyodik olarak trafik

lambasini ayarlayarak, serit etmenlerini bu konuda bilgilendirir. Belirlenmis her deney icin
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standart kavsak ve akilli kavsak kullanmilarak sonuglar ¢ikarilmistir.

Deney sonuglar1 degerlendirilirken su sekilde degerlendirilmelidir: Bir aracin kavsakta en az
siirede beklemesi bu sayede kavsaktan kisa siirede ayrilmasi onemlidir. Gecis onceligi olan
araglarin kavsaktan en kisa siirede ge¢meleri 6nemlidir. Kavsagin biitiin trafigi en kisa siirede

dagitabilmesi, yonlendirebilmesi dnemlidir.

Yapilan deneylerde ilk olarak, standart kavsak ve akilli kavsak icin var olan trafigi
yonlendirmede en basarili olduklar1 periyotlar bulunmustur. Kavsak sinyalizasyonu
deneylerde bu periyotlarda yapilmistir. Akilli kavsak icin kii¢iik bir periyot bulunmugtur. Kisa
periyotlarda, kavsak, seritlerden gelen bilgilere yeniden karar vermektedir. Bu sayede
uyarlanabilen davranabilir, degisen ortam kosullarina ayak uydurabilir. Bu sayede gereksiz
yere bos bir serit icin yesil yanmasi 6nlenebilir ya da ara¢ sayisinin daha cok oldugu serit icin

gecis hakki vererek o seritteki araglarin fazla beklemesi 6nlenebilir.

Belirli bir siire icinde sistemden gecen normal ara¢ sayisi lizerinde yapilan deneylerde, normal
ve yogun trafikte akilli kavsaktan daha cok sayida ara¢ gectigini gosterir. Bu da araglarin
sistemde daha az bekleyerek gectiginin gostergesidir. Yogun trafikte normal trafige gore daha
¢ok ara¢ gecmistir, ciinkii sistemde daha c¢ok ara¢ vardir. Normal trafikte akilli sistemden
gecen arag sayisi standart kavsaktan gecen ara¢ sayisini ikiye katlamistir. Ciinkii kavsak ortam
degisikligine belirlenen periyot cercevesinde adapte olabilmektedir. Standart trafikte, yesil
15181 kacgiran bir ara¢ yesil siras1 kendi seridine gelene kadar beklemek zorundadir. Akilli
kavsakta ise, bir tur bekledikten sonra kavsak etmenin kararina gore gegebilme ihtimali
vardir. Yogun trafikte akilli kavsaktan gecen ara¢ sayisi ile standart kavsaktan gecen arag

sayist fark normal trafik kadar degildir. Ama yine de akilli kavsagin distiinligii vardir.

Sisteme giren araglarin sistemde kalig siirelerinin izlendigi deneyde yogun ve normal trafikte
akillh kavsak sisteminden araglarin kavsaktan daha kisa siirede ¢iktign gozlenmistir. Yogun
trafikte sisteme ilk giren araglar kisa siirede ¢ikarken sonra giren araclarin sistemden ¢ikmasi

uzun stirmiistir.

Gecis onceligi olan araglarin kavsaktan ortalama gecis siiresi deneyinde akilli kavsakta tiim
arag tipler i¢in ortalama geg¢is siiresinin daha kisa oldugu gozlenmistir. Gegis Onceligi olan
araglar, ambulans, itfaiye ve polis araglaridir. Akilli kavsak sinyalizasyona karar verirken,
seritte acil durum araglarmin sayisina, mesafesine, tiirline bakarak karar vermektedir.
Dolayisiyla seritte ambulans oldugunda kavsak etmen ambulansin oldugu serit i¢cin geg

sinyalini gonderir. Gegis Onceligi olan araglarin sistemden ortalama gecis siiresi boylelikle
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azalmis olur. Standart kavsak yoOnetimine iizerinde, sirali bir sekilde trafik 1siklan
degistirilmektedir. Acil durum araci bulunan serit, anlik denk gelirse hemen gecebilir ya da
bekleyebilir. Giinliik hayatta acil durum araclarinin gegis iistiinliigii oldugu icin, diger araclar
kavsakta acil durum aracinin Oniinii agmak icin trafik lambasi kirmizi olmasma ragmen
gecebilirler. Bu durumda gecis hakkina sahip seritteki araclar da hareket edebilir ya da acil
durum aracinin gegmesi bu sekilde vakit alir. Akilli kavsak sistemi kullanildiginda,
sinyalizasyonu gecis Oncelige gore ayarladigi i¢in acil durum araclar gegerken gem giivenlik

saglanmis olur hem de daha kisa siirede gecmeleri saglanir.

Yapilan deneyler sonucunda Onerilen sistemden gecen arag sayisi belirli bir siire i¢in fazladir.
Araclarin sistemde ortalama kalis siiresi kisadir. Sistemden gecen tiim araglar icin ortalama
kalig siiresi daha da 6nem kazanir. Tek bir arag i¢cin N sn kadar fark olsa bile, tiim araglar icin
Nsn*Arag sayist kadar zaman kazanilir. Kazanilan zaman hem enerji kaybinmi azaltir. Bunlarla
birlikte, giivenlik durumunu deneylerle test edilemese bile acil durum araglarinin gecisinde de
sagladig1 diizenle kaza riskini azaltan bir sistemdir. Ayrica araglara bilgi dagitmak ve bilgi

aligverisini saglamak icin de altyap1 sunar.
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