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ÖZET 

 

Kent içi karayolu ula`ım sistemi, i`levi itibarı ile canlı organizmaların dola`ım sistemine benzetilebilir. 
Dola`ım sistemindeki rahatsızlıkların, bütün organların sa�lıklı çalı`ma `artlarını olumsuz yönde 
etkilemesi gibi; karayolu ula`ımının problemleri de, kentlerde ekonomik ve sosyal hayatın sa�lıklı bir 
yapıya kavu`masını olumsuz yönde etkiler. Bu nedenle, kent içi  karayolu ula`ımının sa�lıklı bir yapıya 
kavu`turulması zorunlu bir ihtiyaçtır. Bu kapsamda ula`ım planlamasının yanı sıra, önemle üzerinde 
durulması gereken di�er bir olgu da trafi�in kontrolüdür. Günümüzde trafi�in kontrolü amacıyla 
geleneksel kontrol tekniklerine ilave olarak ileri trafik kontrol teknikleri de kullanılmaya ba`lanmı`tır. Bu 
tekniklerinin önemli bir bölümünü yapay zeka teknikleri (artificial intelligence, AI) olu`turmaktadır.  
 

Bilgisayar teknolojisi ve yapay zeka  tekniklerinin geli`imine paralel olarak, çizelgeleme (scheduling), 
akı` kontrol (flow control), yönlendirme (routing) gibi gerçek hayat problemlerinin çözümüne yönelik 
uygulamalar ve akademik çalı`maların son yıllarda giderek yaygınla`tı�ı gözlenmektedir. Bu çerçevede, 
trafik kontrol probleminin çözümüne yönelik yapay zeka tekniklerinin kullanımı da yaygınla`maktadır. 
Bu kapsamdaki ba`lıca konu ba`lıkları uzman sistem (expert system, ES) veya bulanık mantık (fuzzy 
logic, FL) yöntemleri ile transit ve kentiçi yollardaki trafik akımlarının kontrolü, yapay sinir a�ları 
(artificial neural networks, ANN) ile trafik akı`ı tahmini, genetik algoritmalarla (genetic algorithms, GA) 
trafik optimizasyonu olarak sayılabilir. 
 

Yapay zekanın amacı insanın zekasını bilgisayar aracılı�ı ile taklit etmek, bu anlamda belli bir ölçüde 
bilgisayarlara ö�renme yetene�i kazandırabilmekdir. Bu `ekilde yapay zeka ço�unlukla insanın dü`ünme 
yetene�ini, beynin çalı`ma modelini veya do�anın biyolojik evrimini modellemeye çalı`an yöntemlerden 
olu`ur. Yapay zeka yöntemlerinin ba`lıcalarını uzman sistemler, bulanık mantık, yapay sinir a�ları ve 
genetik algoritmalar olu`turur. Uzman sistemler kısaca bir kural tabanlı sistem olarak nitelendirilebilir. 

Burada olu`turulan kurallar bir uzmanın görü`ü veya tecübesine dayandırılarak olu`turulur. Olu`turulan 
bu kurallardan, insanın neden-sonuç ili`kisine ba�lı kalarak bir sonuca varması gibi mantıksal i`lemler 
sonucunda bir çıkarım yapılır. Bulanık mantık da bir kural tabanlı sistem olarak dü`ünülebilir. Fakat 
burada nitelendirmeler, uzman sistemlerden farklı olarak kesin de�ildir. Bir insanın günlük hayatta 
yaptı�ı nitelemelerin büyük ço�unlu�u da kesin de�ildir. Bulanık mantık bu `ekilde kural tabanının 
günlük hayatta kullanılan kesin olamayan kelimelerle olu`turulmasına imkan sa�lar. Beynin ö�renme 
kapasitesi nöronlar ve bunların birbiri ile olan ba�lantısına ba�lıdır. Yapay sinir a�ları, adından da 
anla`ılaca�ı gibi, beynin çok basit bir nöron modelinin benzetimidir. Bu `ekilde elde edilen a� ile 
ö�renme olayı gerçeklenir. Genetik algoritma ise, do�anın   kullanmı` oldu�u biyolojik evrim modelini 
benzeterek çözüm arayan bir optimal arama algoritmasıdır.  
 

Bu çalı`mada yapay zeka tekniklerinden uzman sistemler, bulanık mantık, yapay sinir a�ları ve genetik 
algoritma yöntemleri tanıtılarak, bu tekniklerin trafik kontrol problemlerinde kullanımları üzerine 
ara`tırma yapılmı`tır. Çalı`mada trafik kontrolünde  bu tekniklerin nerede ve nasıl uygulandı�ına ili`kin 
bir sınıflandırma yapılmı`tır.  
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1.G1R1_ 

 

Yapay zeka , insan tarafından yapıldı�ında zeka olarak adlandırılan davranı`ların (akıllı davranı`ların) 
makina tarafından da yapılmasıdır. Yapay zeka'nın insan aklının nasıl çalı`tı�ını gösteren bir kuram 
oldu�u da söylenebilir. Yapay zeka'nın amacı ,makinaları daha akıllı hale getirmek , zekanın ne oldu�unu 
anlamak ve makinaları daha faydalı hâle getirmektir.  
 

Yapay zekanın amacı insanın zekasını bilgisayar aracılı�ı ile taklit etmek, bu anlamda belli bir ölçüde 
bilgisayarlara ö�renme yetene�i kazandırabilmekdir. Bu `ekilde Yapay zeka ço�unlukla insanın dü`ünme 
yetene�ini, beynin çalı`ma modelini veya do�anın biyolojik evrimini modellemeye çalı`an yöntemlerden 
olu`ur.  
 

Bilgisayar teknolojisindeki geli`ime paralel olarak  özellikle son yirmi yılda ula`ım alanında kar`ımıza 
çıkan ve sezgisel olarak çözülebilen yada çözülmesi matematik teknikler ile mümkün olmayan gerçek 
hayat problemlerini (Çizelgeleme, Gezgin Satıcı vb.) çözmeye yönelik ileri teknikler Yapay zeka 

teknikleri olarak adlandırılır. Bunların ba`lıcaları: 
 

a-) Bilgi tabanlı uzman sistem yakla`ımı 
b-) Yapay sinir a�ları yakla`ımı 
c-) Bulanık mantık yakla`ımı 
d-) Geleneksel olmayan optimizasyon teknikleri 

 i-) Genetik algoritma 

 ii-) Benzetilmi` tavlama (Simulated annealing) 
 iii-) Hyprid algoritmalar 

e-) Nesne tabanlı (Object-oriented)  programlama 

f-) Co�rafi bilgi sistemleri(GIS) 
g-) Karar destek sistemlerinin geli`imi 
h-) Esnek programlama (Soft computing ) 

 

Bu yöntemlerden sadece trafik alanında yaygın olarak  kullanım alanı bulan uzman sistemler, yapay sinir 
a�ları, genetik algoritma ve bunların kendi aralarında ikili veya üçlü birle`imiyle olu`an esnek 
programlama ile ilgilendik. Bunun için bu teknikleri çok detaylara girmeden özetleyip trafikte kullanım 
alanlarına göre tasnif çalısması yaptık. 
 

2.KULLANILAN YAPAY ZEKA TEKN1KLER1 

 

2.1.Uzman Sistemler (Expert Systems) 

 

Yapay zekanın en önemli uygulama alanlarından biri Uzman Sistemledir. Bu tip sistem belli bir alanda 

uzman olan ki`ilerin uzmanlıklarına dayanarak çözüm arar. Bunu bir tür bilgisayarda düzenlenmi` 
danı`ma sistemi olarak dü`ünebiliriz. Uzman sistemler hem makine hem de insan müdahalesine ihtiyaç 
duyan uygulamalarda kullanılır. Tıp, finansal planlama, bilgisayar konfigürasyonu, gerçek zamanlı 
sistemler, trafik yönetimi ve kontrolü, sigortacılık bazı uygulama alanlarıdır. Bir uzman sistem üç 
parçadan olu`ur. Bunlar; Kural Tabanı, Data Tabanı ve Kural Çözümleyicidir. Bu `ekilde olu`turulmu` 
bir Uzman Sistemim blok yapısı _ekil.1? de görülmektedir. 
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_ekil-1. Bir Uzman Sistemin Blok Yapısı. 

Kural tabanında, kural çözümleyicinin sonuca varmak için kullanaca�ı kural kümesi bulunur. Pek çok 
uygulamada Kural tabanı IF-THEN kural yapısında tutulur. Bu kural kümesinde birkaç kuraldan birkaç 
bin kurala kadar olabilir. Data tabanında probleme özgü olgular tutulur. Bu olgular IF-THEN kural 

yapısındaki ko`ulların de�erleridir. Kural çözümleyici ise kural tabanındaki kurallara bakarak yeni 
kurallar veya sonuçlar üretir. Böyle bir sistemi do�al bir dil arabirimi kullanarak kullanıcının akıllı bir 
sistem üzerinden bir uzman ile ba�lantı kurması sa�lanabilir. 

Uzman sistemler, çözümü kesin belli olmayan problem tipleri için bazı algoritmik olmayan  uzmanlıkları 
somutla`tıran bilgi uygulamalarıdır. Örnek olarak, uzman sistemler hem makine hem de insan 
müdahalesine ihtiyaç duyan uygulamalarda kullanılır. Tıp, finansal planlama, bilgisayar konfigürasyonu, 
monitör gerçek zamanlı sistemler, trafik yönetimi, sigortacılık bazı uygulama alanlarıdır. 
Uzman sistemlerin elemanları ve arayüzleri: 
 
 Bilgi tabanı (knowledge base): Uzmanın bildirilerinden olu`ur. If–then kurallarıyla yapılandırılır, 
 Çalı`ma alanı (working space): Problem çözümünde gerekli özel bilgileri bulundurur, 
 Çıkarım birimi (inference engine): Bilgi tabanından ve problemin özel verilerinden gelen 
tavsiyelerle de�i`en sistemin merkezindeki kod. 
 

Uzman sistem dizaynının anla`ılması için; sistem ile birbirini etkileyen ki`isel rollerinde anla`ılmasına 
ihtiyaç vardır. Bunlar: 
 Ana uzman (domain expert): Problemin çözüm yolunu tespit eden ki`i veya ki`iler. 
 Bilgi Mühendisi (knowledge engineer): Uzmanın bilgisini çözerek uzman sistemin kullanabilece�i 
`ekle dönü`türen ki`i. 
 Kullanıcı (user): Uzman tarafından verilen bilgileri problem çözümünde kullanacak ki`i. 

Uzman Sistemlerin Özellikleri: 
 Geriye zincirleme (backward chaning): If- then kuralları kullanılarak alt amaçlardan bir amaca 
varılır. 
 Belirsizlik ile i`leme (coping with uncertainty): Sistemin yetene�i, tam bilinmeyen kurallar ve 

verilere verdi�i cevaplar ile muhakeme edilir. 
 1leri zincirleme (forward chaning): Ba`langıç verilerinden If-then kuralları kullanılarak problem 
çözümüne gidilir. 
 Veri temsili (data represantation): Sistemde (eri`ilebilir ve depolanabilir) probleme özel veriler. 

 Kullanıcı arayüzeyi (user interface): Sistem kullanılarak kolayca olu`turulan kod parçaları. 
 

2.2. Bulanık Mantık (Fuzzy Logic) 
 

Bulanık mantık kavramı, ilk olarak 1965 yılında L.Zadeh tarafından kullanılmı`tır. Bulanık mantık 
kavramı genel olarak insanın dü`ünme biçimin modellemeye çalı`ır. Klasik küme kavramında bir üye bir 
kümenin üyesidir veya üyesi de�ildir. Bulanık mantık kavramında bir üyenin bir kümenin üyesi olup 
olmadı�ı üyelik fonksiyonları ile belirlenir. Bu kavram ile bulanık mantı�ın kullandı�ı çıkarım yöntemleri 
kullanılarak olaylar hakkında yorum yapmaya çalı`ılır. Bulanık mantı�ın en güçlü tarafı var olan bir 
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uzman bilgisinin kullanılmasıdır. Bu durum uzman bilgisinin tam olarak elde edilemedi�i durumlarda ise 
büyük bir dezavantaj olu`turur. Sempozyumda sundu�umuz <Bo�az Köprüsü Yoluna Katılım 
Noktalarında Trafik Akımlarının Bulanık Mantık Yaklaşımı 1le Kontrolü ve Bir Uygulama Örne�i= isimli 
makalemizde bulanık mantık kavramı açıklandı�ından ayrıca açıklanmayacaktır. 
 

2.3.Yapay Sinir A�ları (Artificial Intelligence Networks) 
 

Yapay sinir a�ları (YSA), insan beyninin nöronlardan olu`an yapısını ve ö�renme yöntemlerini inceler. 
19.yüzyıldaki psikolog ve nöropsilogların insan beynini anlamaya çalı`maları YSA?ların temelini 
olu`turur. Fakat bu konulardaki ilk modern çalı`malar McCuloch ve W.Pitts ile ba`lar. 
 

 YSA beynin Nöron modelini benzeterek, beynin bazı i`levlerini  yerine getirmeye çalı`an bir sistemdir.  
1nsan beyninde yakla`ık 1011

 nöron ve her bir nöronda yakla`ık 104
 dentdrities vardır. Sinir sisteminin en 

küçük birimi olan nöron? un biyolojik modeli _ekil.2?deki gibidir. Bu Nöronun YSA modeli ise 
_ekil.3?deki gibi çizilebilir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_ekil.2 Nöron? un Biyolojik Modeli.    _ekil.3 Bir Nöronun YSA Modeli. 
 

YSA?lar özellikle ö�renme üzerinde odaklamı`tır ve lineer olmayan sistemlerde veya sisteme ait bilginin 
tam olmadı�ı, hatalı oldu�u sistemlerde çözüme ula`mak için uygundur. YSA?ların en önemli dezavantajı 
ise var olan bir uzman bilgisinin problem çözümüne aktarılmasındaki zorluktur. YSA kullanım alanları;  
kontrol ve sistem tanımlama, görüntü ve ses tanıma,tahmin ve kestirim, arıza analizi, tıp, haberle`me, 
trafik, üretim yönetimi olarak sayılabilir. 

 

2.3.  Genetik Algoritma (Genetic Algorithm) 

 

Genetik algoritma (GA) süreci do�al evrime benzetilir. Bu nedenle Üreme (Reproduction), Çaprazlama 

(Crossover), Mutasyon (Mutation) gibi do�al evrimde kullanılan operatörleri içerir.  
 

Üreme, uygunluk (fitness) de�erlerine bakılarak stokastik yöntemlerle seçilen bireylerden yeni bir 

popülasyon olu`turma i`lemidir. Bu i`lem, ilerleyen generasyonlarda daha yüksek uygunluk de�erlerine 
sahip bireylerin olu`masına neden olur. Bu nedenle bu i`leme en uygunun hayatta kaldı�ı test (survival of 
the fittest ) adı verilir. 
 

Çaprazlama, ço�unlukla rastgele olarak seçilen iki bireyin kromozomları çaprazlanarak gerçeklenir. Bu 
i`lemde, bireylerin kromozomunu olu`turan dizilerin de�i`ik kısımlar yer de�i`tirerek  yeni döl üretimi 
sa�lanır. Bu döl popülasyonunda daha az uygunluk de�erine sahip <zayıf= bireylerin yerine konabilir. 
Çaprazlama, genetik algortimada en önemli operatördür ve generasyonda yeni çözümlerinin üretiminden 
sorumludur.  

 

Mutasyon, bireyin kromozomunu olu`turan dizideki tek bir elemanın de�erinin rastgele olarak 
de�i`mesidir. Mutasyon, çözümün alt optimal noktalara takılmasını önleyen ve çok dü`ük olasılık de�eri 
ile uygulanan operatördür.  
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Genel olarak genetik algoritma, çözüm bilgisinin hiç olmadı�ı veya çok az oldu�u bir durumla aramaya 
ba`lar. Çözüm çevreden gelen  etkile`ime ve genetik operatörlere ba�lıdır. GA, aramaya paralel bir 
`ekilde, birbirinden ba�ımsız noktalardan  ba`lar, bu nedenle alt optimal çözümlere takılma olasılı�ı 
azdır. Bu nedenle GA, karma`ık arama problemleri <birden çok alt çözüm kümesi olan= için en iyi 

optimizasyon tekni�i olarak bilinir. GA >yı di�er Evrim Algoritması (EA) türlerinden farklı kılan 
özellikleri; 

 E`eyli üreme yöntemini, 

 Mutasyon ve çaprazlama operatörlerini, 

 Stokastik veya determistik seçim yöntemlerini, 

  Problemin çözümü için problemin problemin kendisi yerine kodlanmı` bir dizisini kullanması 
olarak gösterilebilinir.  

Bu `ekilde GA di�er EA türlerinden daha esnek bir yapı sa�lar. Bir evrim i`lemi, potansiyel çözüm 
uzayında, popülasyonu olu`turan kromozomlar içinde en uygun kromozomu arama i`lemidir. Böyle bir 
arama iki zıt amacı dengelemeyi gerektirir. Bu amaçlar; en iyi çözümlerin aranması (Exploit) ve arama 
uzayının geni`letilmesidir (Explore) Genetik algoritma ile geleneksel optimizasyon teknikleri (özellikle 
nümerik metotlar)  arasındada çok önemli farklılık vardır. Bu farklılıklar a`a�ıdaki gibi özetlenebilir: 

 

i-) GA optimize edilecek olan parametrelerin kendileri ile de�il kodlamı` dizileri  üzerinde  çalı`ır. 
Pekçok durumda ikili (binary) kodlama kullanılır. Fakat genetik algoritmalar için bu bir gereklilik 
de�ildir. Gerçel sayı kodlama, a�aç yapılı kodlama (tree coding)  gibi farklı  kodlama sistemleri de 
kullanılabilir.  
 

ii-) GA, bir popülasyon içinde arama yapar. Bu popülasyon, problemin bütün olası çözümlerini temsil 
eden uzayı olu`turur. Ba`langıç popülasyonu genellikle rastgele üretilen bireyleri içerir. 
 

iii-) GA, problemin çözümünü belirlenen çözüm uzayında aramak için bir uygunluk fonksiyonu (fitness 
function)  kullanır. Bu uygunluk fonksiyonu klasik optimizasyon tekniklerinde kullanılan amaç 
fonksiyonuna benzetilebilir. 

 

iv-) GA, sonuca ula`mak için stokastik yöntemler kullanır. 
 

Genetik algoritmaları  cazip kılan  özelliklerinin bazıları `unlardır: 

Ö�renme: Genetik algoritma global arama tekniklerinde yaygınca kullanılır ve en iyisi olarak bilinir. 

Mevcut performans ölçütlerini kullanarak verilen bir arama uzayında arama uzayını geni`letme ve en 
iyiyi arama özelliklerini kullanma yetene�ine sahiptir. Bu özelliklerini çaprazlama, mutasyon ve üretim 
gibi genetik operatörlerle  kullanarak ö�renme yetene�ine sahiptir. 
 

Genetik kod yapısı: Genetik algoritma do�rudan parametrelerle de�il, kodlanmı` parametre dizisiyle 
çalı`ır. Bu, kullanıcıya  problemleri bir de�i`ken optimizasyon problemi gibi çözmesine imkan verir. 
 

Çözümlerin optimalli�i: Pekçok gerçek hayat problemlerinin Çok Modellilik (Multimodal) ve do�rusal 
olmama gibi özellikleri vardır. Geleneksel arama teknikleri böyle arama uzaylarında yetersiz kalır. 
Genetik algoritma ise böyle karma`ık  arama uzaylarında optimale yakın çözümler bulma yetene�ine 
sahiptir. Genetik algoritma,  mühendislik, bilim, ekonomi çok de�i`ik alanlardaki problemler için gürbüz 
(Robust) bir optimizasyon aracı olarak son yıllarda büyük bir önem kazanmı`tır. 
 

Genetik algoritmanın uygulama alanlarından bazıları; haberle`me `ebekleri tasarımı, elektronik devre 
dizaynı, gaz boruları `ebekeleri optmizasyonu, görüntü ve ses tanıma, veri tabanı sorgulama 
optimizasyonu, uçak tasarımı, fiziksel sistemlerin kontrolü, gezgin satıcı problemlerinin çözümü, ula`ım 

problemleri, optimal kontrol problemleridir . 
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2.4.Esnek Programlama (Soft Computing) 

 

Uzman sistemler, bulanık mantık, yapay sinir a�ları ve genetik algoritma uygulamalarda tek ba`larına 
kullanılabildikleri gibi birçok uygulamada her bir yöntemin avantaj ve dezavantajları göz önüne alınarak 
birlikte kullanılır. 1`te böyle bir yakla`ıma esnek programlama adı verilir. Bu `ekilde çok daha etkin 
yöntemler geli`tirilmi`tir. 
 

3.TRAF1KTE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI 
 

Ula`ımın planlanması esas olarak transit `ebeke tasarımını, `ebeke de�erlendirmesini, transit i`lemler 
vb.den olu`ur. Transit `ebeke tasarımı, rotaların tasarımı, çizelgeleme, yükleme modelini vb. Konuları 
içerir. Transit `ebeke tasarımı; geleneksel olarak matematik optimizasyon teknikleri yada sezgisel 
teknikler kullanılarak yapılmaktadır. Genelde optimizasyon teknikleri sadece küçük `ebekelere 
uygulanabilir. Büyük `ebekelerde optimizasyon teknikleriyle gereken bilgisayar zamanının çok 
olmasından dolayı sezgisel yöntemler büyük `ebekeler için tercih edilir. 
 

Transit `ebekelerin analizi ve de�erlendirmesi a`a�ıdaki ba`lıklara göre oldukça zordur. Bunlar; lineer 
olmayan ve konveks olmayan bir yapıda olması, NP- sınıfı problem olması ve polinom olmayan yapıda 
karma`ıklı�ı sahip olmaları (NP- sınıfı karma`ıklık). 
 

Çok amaçlı ve çok kriterli problem olarak ele alındı�ında bu tip problemlerin çözümü için hesaplama 
olarak uygun hızlı tekniklerin sezgisel kurallar kullanılarak geli`tirilmesi gerekir. 1`te bu noktada 
çalı`mamızın konusu olan trafik kontrolünde kar`ımıza çıkan bu tip problemlerin çözümünde yapay zeka 
tekniklerinin trafikte nerede ve ne `ekilde kullanıldı�ını ele alıyoruz. Bilgisayar teknolojisinin geli`imiyle 
do�ru orantılı olarak hesaplama tekniklerinin geli`mesi özellikle son yirmi yılda ula`ım alanında etkili 
olmu`tur. 
 

Amerika ba`ta olmak üzere pek çok ülkede Zeki Ula`ım Sistemleri (ITS – Intelligent Transport System) 

ve yapay zeka teknikleri trafi�in kontrolünde önemli bir yere sahiptir. Trafi�in kontrolü, trafik 
akımlarının kontrolü olarak dü`ünülürse, kapasite kullanımının en iyi duruma getirilmesi, kent içi 
yollarda ana arterler ve arterlerdeki kav`akların bölgesel kontrolü ile kent içi yolları otoyollara birle`tiren 
katılım ve ayrılım noktalarındaki denetim ile sa�lanır. Bu ba�lamda kuyruklanmayı en aza indirgemek, 
trafik sıkı`ıklı�ına engel olmak, ula`ım hızını arttırmak vb. kriterler lineer olmayan yapıdaki karma`ık 
optimizasyon problemlerinin çözülmesini gerektirir. Bilinen mevcut optimizasyon teknikleri ile 
çözülemeyen bu tip problemler için yapay zeka teknikleri (yapay sinir a�ları, genetik algoritmalar, 
bulanık mantık, uzman sistemler v.b.) problemin tipine göre kullanılmaktadır. Trafik alanında bu 
tekniklerin nerelerde kullanıldı�ına geçmeden önce trafikte hangi tip problemler ile kar`ıla`ıldı�ında 
hangi tip problemin hangi teknikle çözülebilir ve tekniklerin problem tiplerine göre birbirlerine kar`ı 
avantaj ve dezavantajlarını inceleyelim. 
 

Trafik alanında çözülmesi gereken yada sezgisel olarak yürütülen temel konu ba`lıkları `unlardır: 
 Kav`ak optimizasyonu 

 Katılım–ayrılım denetimi 
 Trafik sıkı`ıklı�ı 
 _erit denetimi 
 Rota seçimi ve sürücünün bilgilendirilmesi 
 Teknolojik alt ve üst yapı (ITS) 
 Ula`ım süresinin tahmini 
 

_imdi bunları sırasıyla açıklayalım. Koordineli ve trafik uyarımlı katılım denetimi için bulanık mantık 
yakla`ımı kullanılır. Burada amaç, sistemdeki toplam harcanan zamanı en aza indirgemektir. Bunun için 
adaptif bir bulanık algoritma kullanılmı`tır. Bu FREQ simülasyon modeli ile 25 km?lik bir alanda 
gerçekle`tirilmi` ve tatminkar çözümler elde edilmi`tir. 
 

Di�er bir uygulamada gerçekle`tirilen simülasyonla bulanık kurallar ve yapay sinir a�ları kulanılarak 
trafik ı`ıklarının kontrolü gerçekle`tirilmi`tir. Bunun sonucunda, ortalama araç bekleme süresinin %10-
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%32 arasında azaldı�ı, ortalama araç hızının geli`tirilen optimal en kısa yol algoritması ile arttı�ı 
görülmü`tür. Bu çalı`ma ile ortaya çıkan paket yazılımda ayrıca; 
 Bulanık mantık kullanarak optimal devrenin (çevrim) belirlenmesi. 
 Bulanık-Yapay trafik ı`ı�ı ile araç uzunlu�u tahmini. 

 Yapay Sinir A�ları kullanarak ta`ıt ba`ına yolcu hesabı.uygulamarı verilmi`tir. 
 

Dia tarafından geli`tirilen yapay sinir a�ları modelinde sabit dedektör verisi ve araç probu kullanılarak 
arter boyunca meydana gelen olaylar denetlenmi`tir. Bunun için gerçek zamanlı trafik ölçümleri ve 
ula`ım süresi verisi kullanılmı`tır.Bu veriler ve gözlemlere göre, sürücünün seyahat  süresini  
arttıran,kuyruklanmaları ve gecikmeleri azaltan ve yol kapasitesini arttıran bir model geli`tirilmi`tir. Kent 
içi ula`ım a�larında ula`ım seçim davranı`ı için bir bulanık–genetik yakla`ımı ile %84 oranında durumlar 
do�ru olarak tahmin edildi. Böylece, bulanık yakla`ım ile ula`ım seçim i`leminin daha iyi tamamlandı�ı 
görülmü`tür. 
 

Trafik akımı simülasyonu ula`ım faaliyetlerinin farklı tasarım alternetifleri için trafik durumlarını 
de�erlendirmekte etkili bir yöntemdir. Trafik simülasyon modelleri son yıllarda ITS stajerleri için önemli 
bir araç olmu`tur. Her bir araç izlenerek sistemde bir aracın hareketi, araç perfonmansı, sürücünün 
karakteristeristikleri ve çevredeki araçlar ve a� geometrisi ile ITS etkile`imleri kullanılarak belirlenir. 
 

Trafik simülasyon modelleri iki çe`ittir. Bunlar: 
1-) Makroskopik trafik akım simülasyonu: Araç hareketini yönetmek için akım–yo�unluk ili`kisi 
 kullanılır. Modelde tek araç kullanılmaz. 
2-) Mikroskopik trafik akım simülasyonu:  
 

Ba`lıca simülasyon proglamları: Integration, Vissim, Mitsim, Watsim, Paramics, Transims , Corsim, 
Fresim, Alinea, Metacor, Hutsim vb. 

 

3.1.Uzman Sistemlerin Trafikte Kullanımı 
 

 Katılım denetimi 
 Kav`ak optimizasyonu 

 Sinyal optimizasyonu 

 

3.2.Bulanık Mantı�ın Trafikte Kullanımı 
 

Bulanık kontrolörlerin ula`ım sistemlerinde planlama, yönetim ve kontrol alanlarında oldukça geni` bir 
uygulama alanı vardır. Bu uygulamalardan bazıları: 
 Bulanık mantık kuralları kullanarak araç yönlendirme, 
 1zole edilmi` sinyalize kav`aklarda bulanık mantık ile kontrol, 
 Kent içi ekpres yollarda bulanık kontrol sistemleri, 
 Bulanık ve geleneksel metodları kullanarak trafik akı` ve kontrol simülasyonu, 

 Bulanık mantık ile kontrol problemlerinin çözümü, olarak verilebilir. 
 

3.3. Yapay Sinir A�larının Trafikte Kullanımı. 
 

Yapay sinir a�larının otoyol ula`ım süresi tahmininde kullanım avantajları `unlardır: 
 

a-) Giri` ve çıkı` de�i`kenleri arasında fonksiyonel bir yapı tanımlamaya ihtiyaç duymaması. Bunun 
yerine `ebeke trafik verisinde uzaya ait veya geçici modelleri tanıtarak ve sınıflandırarak ili`kiler 
geli`tirir. 
 

b-) Yapay sinir a�larının giri` hatasında büyük yanlı`lıklara ra�men do�ru bir çıkı` verebilme yetene�ine 
sahip olmasıdır. Bu özellikle ula`ım süresi tahmin modelleri için yapay sinir a�larının geleneksel 
modellerinin pek ço�undaki sınırlamaların üstesinden gelme yetene�ine sahip olmasıdır. 
 Trafik sıkı`ıklı�ı tahmini, 
 Otoyol trafik veri tahmini, 

 Trafi�in kontrolü, 
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 Yol durum tahmini, 

 Bölgesel trafik akım kontrolü, ba`lıca uygulama alanlarıdır. 
 

3.4. Genetik Algoritmanın Trafikte Kullanımı. 
 

Araç rotalama probleminin genellemesi olan zaman-ba�ımlı araç rotalama problemi, NP_sınıfı bir 
problem olup bu problemi çözecek ve polinom zamanda çalı`an kesin bir algoritma mevcut de�ildir. Bu 
nedenle bu tip problemlerin çözümünde sezgisel yöntemlerden yararlanmak gerekir. Son be` yılda genetik 
algoritmalar bu tip problemlerin çözümünde çok etkili sonuçlar vermi`tir. 
 

Trafikte ITS?nin en önemli elemanlarından biri olan gelecek zamanın ula`ım süresi tahmini genetik 
algoritma yakla`ımı ile çözülür. Çünkü gelecekteki ula`ım tahmini, trafik akımları, hız, kuyruklanma ve 
olayları gibi pekçok temel trafik karakteristiklerinin bir fonksiyonu olup böyle bir problem birle`ik 
optimizasyon problemidir ve NP-sınıfı bir problemdir. Böyle bir problemin çözümü için en uygun teknik 
matematiksel kavramlar ve karma`ıklık içermeyen genetik algoritma yöntemidir. Bu yöntem optimale 

yakın çözümler verir. Genetik Algoritmanın trafikte kullanıldı�ı alanlar `unlardır: 
 Çevrim Süresi Optimizasyonu 

 Ula`ım Hızının Optimizasyonu  
 Katılım Denetimi 
 Araç Rotalama 

 Ye`il Süresi Optimizasyonu 

 

3.5.Esnek Programlamanın Trafikte Kullanımı. 
 
Bu yakla`ım trafik uygulamalarında son dönemde birden fazla tekni�i içinde barındırdı�ından en çok 
tercih edilen ve en iyi sonuçlar veren tekniktir. Esnek Programlamanın trafikte kullanıldı�ı alanları; 
 Katılım denetimi için  YSA-Bulanık yakla`ımı 
 Bulanık-YSA kullanarak ula`ım zamanı tahmini 
 Ula`ım tipi seçiminde Bulanık-Genetik yakla`ım 

 Ortalama araç hızını arttırma ve ortalama araç bekleme süresini indirgemek için bulanık kurallar ve 
sinir a�ları kullanarak trafik ı`ı�ı kontrolü 

 Anayol katılım noktalarında Bulanık-Genetik yakla`ım ile trafik akım kontrolü 

  Bulanık-Yapay trafik ı`ı�ı ile araç uzunlu�u tahmini, `eklinde verebiliriz. 
 

Sonuç ve Öneriler:  
 

ITS?deki geli`melere paralel olarak yapay zeka tekniklerinin trafikteki uygulamaları son dönemlerde 
gerek simülasyon bazında gerekse saha bazında Amerika ba`ta olmak üzere pek çok ülkede gerçek hayata 
aktarılmı` ve bu çalı`malarla ilgili yüzlerce makale, rapor, proje, seminer ve di�er akademik etkinlikler 
gerçekle`tirilmi`tir. Ülkemizde ise bo�az köprüsüne katılım noktasında ye`il ı`ık süresini bulanık mantık 
yakla`ımıyla kontrolü, ayrıca anayol katılım noktalarında trafik akımlarının genetik–bulanık yakla`ımı ile  
kontrolü hakkında iki çalı`ma tarafımızdan yapılmı`tır. Gerek ülkemizde gerekse dünyada yapay zeka 
tekniklerinin trafikte kullanımı mevcut kapasitenin en iyi `ekilde kullanımını amaçlamaktadır. Bu amaca 
ula`mak için kentiçi karayollarında ula`ım hızını arttırmak, kentiçi yolları otoyollara ba�layan katılım ve 
ayrılım noktalarında kuyruklanmayı en aza indirgemek, otoyoldaki ula`ım hızını arttımak ve trafik 
sıkı`ıklı�ına engel olmak ve buna ba�lı olarak gecikmeleri en aza indirerek seyahat süresini azaltmak 
gerekir. Bunun için  bölgesel trafik kontrolü ele alınmalıdır. 1`te bu noktada çalı`mamızın konusu olan 

yapay zeka tekniklerinin bu amaca ula`mada ne kadar önemli bir rol oynadı�ı yapılan çalı`malarda 
performans kriterleri ile ortaya konulmu`tur.  
 

Trafik uyarımlı kontrol tekniklerinin sabit zamanlı kontrol tekniklerine göre ula`ım performansını 
arttırdı�ı kanıtlanmı`tır. Yapay zeka teknikleri yapısı itibari ile trafik uyarımlı kontrol tekniklerinin 
gerçeklenmesi için çok uygundur.  
 

Sonuç olarak, küreselle`en dünyada en önemli problemlerinden biri olan trafik probleminin en uygun 
çözümü, mevcut kapasiteyi en iyi `ekilde kullanmaktır. Bunun için, yapay zeka tekniklerinin donanım 
veya yazılım bazında bu problemin çözümünde yaygın olarak kullanılması kaçınılmazdır. Ayrıca, bu 
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tekniklerle elde edilen ekonomik fayda birçok çalı`mada ortaya konuldu�u gibi önemli bir yüzdeye 
sahiptir. Yapay zeka tekniklerinin trafi�in kontrolü için kullanımı sosyal, ekonomik ve ekolojik açıdan 
önemli faydalar sa�lar. 
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