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ETiK ILKELERE UYGUNLUK BEYANI

Sivas Cumhuriyet Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii biinyesinde hazirladigim bu Yiiksek
Lisans tezinin bizzat tarafimdan ve kendi sozciiklerimle yazilmis orijinal bir calisma oldugunu

ve bu tezde;

1- Cesitli yazarlarin ¢alismalarindan faydalandigimda bu calismalarin ilgili boliimlerini
dogru ve net bigimde gostererek yazarlara acik bigimde atifta bulundugumu;

2- Yazdigim metinlerin tamami ya da sadece bir kismi, daha 6nce herhangi bir yerde
yayimlanmigsa bunu da agikca ifade ederek gosterdigimi;

3- Bagkalarina ait alintilanan tiim verileri (tablo, grafik, sekil vb. de dahil olmak {izere)
atiflarla belirttigimi;

4- Baska yazarlarin kendi kelimeleriyle alintiladigim metinlerini, tirnak icerisinde veya
farkli dizerek verdigim yine baska yazarlara ait olup fakat kendi sézciiklerimle ifade
ettigim hususlar1 da istisnasiz olarak kaynak gdstererek belirttigimi,

beyan ve bu etik ilkeleri ihlal etmis olmam halinde biitiin sonuglarina katlanacagimi kabul

ederim.
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OZET

Glinlimiizde teknoloji hayatimizin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir.
Ozellikle akilli sehirler ve teknolojik sehirler gibi kavramlar savunma sanayi ve
kentlerin niifus ve ihtiyaglarindaki artig ile birlikte teknoloji entegrasyonunun
Oonemini arttirmistir. Trafik sikisikli§i, yapay zeka teknolojileri bu sorunun ¢oziimii
icin 6nemli bir arag olabilir. Yapay zeka destekli trafik yonetim sistemleri sayesinde,
trafik akist daha verimli bir sekilde yonlendirilebilir ve siiriiciilerin trafik
sikigikligina takilma siireleri azaltilabilir. Ancak, yapay zeka teknolojilerinin yiiksek
maliyeti bir dezavantaj olabilir. Bu nedenle, bu c¢alismada maliyet kismini
minimumda tutarak esneklikten uzak olan sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerine
hem esneklik saglanmis, bu esneklik saglanirken maliyet ve giivenlik sekteye
ugramamistir. Calismada, verilerinden yararlandigimiz X ve Y kavsaklarinda ki
istatistikleri bir veri havuzunda toplayarak esneklige sahip olmayan ve her gegen giin
hem kentlesme, hem de araglarin ¢ogalmasi ile birlikte mevcut probleme ¢oziim
liretemeyen ve bunlara ek olarak problemi iginden ¢ikilmaz hale getirilen
sinyalizasyon  sistemleri  optimizasyonu gerceklestirilmistir. ~ Optimizasyon
gerceklestikten sonra sabit zamanli ¢alismayan trafik lambalar1 hem daha esnek
trafik akisini saglamis hem de trafik isiklarinda araglarin beklerken olusturduklar

kuyruk mesafesi azalmis ve bekleme siireleri diistirilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Akilli trafik sistemleri, Genetik algoritma, Yapay Zeka
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ABSTRACT

Today, technology has become an indispensable part of our lives. Especially
concepts such as smart cities and technological cities have increased the importance
of technology integration with the increase in the population and needs of the defense
industry and cities. Traffic congestion, artificial intelligence technologies can be an
important tool for solving this problem. Thanks to artificial intelligence supported
traffic management systems, the traffic flow can be directed more efficiently and the
time for drivers to be stuck in traffic jams can be reduced. However, the high cost of
artificial intelligence technologies can be a disadvantage. Therefore, in this study, by
keeping the cost part to a minimum, flexibility was provided to the fixed-time
signaling systems, which are far from flexibility, and while this flexibility was
provided, cost and security were not interrupted. In the study, the optimization of
signaling systems, which do not have flexibility and cannot produce a solution to the
existing problem with both urbanization and the proliferation of vehicles, and in
addition to these, the problem is made inextricable, has been carried out by collecting
the statistics at the X and Y junctions, whose data we make use of, in a data pool.
After the optimization, the traffic lights that do not work in a fixed time not only
provided a more flexible traffic flow, but also the queue distance created by the
vehicles while waiting at the traffic lights was reduced and the waiting times were
reduced.

Keyword: Intelligent traffic systems, Articifial intelligence, Genetic

algorithm
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GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte artik her alana teknolojinin entegrasyonu
miimkiin hale gelmistir. Akilli sehirler, teknolojik gelismelerin en belirgin
yansimalarindan biridir. Bu sehirlerde, ulasim, su kaynaklari, 1sinma, glivenlik gibi
bircok alanda teknoloji  kullanilarak  sorunlara  Ozellestirilmis  ¢ozlimler
iiretilmektedir. Ozellikle trafik sikisikligi, akilli sehirlerin en biiyiik sorunlarindan
biridir. Geleneksel sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri, trafik akisini optimize
etmek i¢in yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, yapay zeka tabanli sinyalizasyon
sistemleri, trafik akisini dinamik olarak yoneterek, trafik sikisikliginin azaltilmasina
yardimci olabilir. Bu sistemler, trafik yogunlugu, hava durumu, yol yapisi gibi birgok
faktorii dikkate alarak, trafik isiklarinin siiresini ve siralamasini belirleyebilir. Bu
sayede, trafik akis1 daha verimli hale gelir ve zaman tasarrufu saglanir. Ayrica yapay
zeka sistemleri sadece trafik akisini optimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda seyahat
rotalarm1 planlamak i¢in de kullanilir. Bu sistemler, trafik yogunlugunu, yol
durumunu ve hava kosullarin1 dikkate alarak en hizli ve en uygun seyahat rotalarini
belirleyebilirler. Ancak yapay zeka teknolojisinin kullanimi sirasinda da etik, sosyal
ve hukuki yonleri géz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle, yapay zeka sistemlerinin
dogru bir sekilde tasarlanmasi ve kullanilmasi ic¢in gizlilik, giivenlik, adalet ve
saydamlik gibi konular 6nemlidir. Yapay zeka sistemlerinin etik ve gizlilik ilkelerine
uygun sekilde tasarlanmasi ve kullanilmasi gerekmektedir. Verilerin toplanmasi,
depolanmast ve islenmesi, insanlarin gizlilik haklarm1 koruyacak sekilde
gerceklestirilmelidir. Ayrica, algoritmalarin dogru sekilde isletilmesi i¢in, sistemlerin
stirekli olarak izlenmesi ve test edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, yapay zeka
sistemleri insanlarin hayatin1 pozitif yonde etkilerken, ayni zamanda insanlarin

gizlilik haklarini ve giivenligini korumay1 saglayabilmektedir.

Bu tezde yapay zeka ve genetik algoritmalardan yararlanilarak kavsak
sinyalizasyon sistemlerinin optimize edilmesi amaglanmistir. Caligsma dort boliimden
olugsmaktadir. Birinci bdliimde yapay zekanin tanimindan, gelisiminden ve yapay

zeka teknolojilerinden bahsedilmistir.



Ikinci boliimde genetik algoritma kavramu, tarihgesi, genetik algoritma ile
ilgili terimlere yer verilmistir. Devaminda ise genetik algoritma asamalari,
operatorlerine ve genetik algoritma kodlama yontemlerinden bahsedilmistir. Son

olarak ise genetik algoritma uygulama alanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Uciincii  boliimde sinyalizasyon sistemi kavramindan ve gesitlerinden
bahsedilmektedir. Devaminda yapay zekanmn akilli sehirler ile entegrasyonuna ve
yapay zekanin Sinyalizasyon sistemleri ile iliskisinden bahsedilmektedir. Ve son

olarak ise literatiir incelemesine yer verilmistir.

Calismanin doérdiincii bolimiinde yapay zeka ve genetik algoritmalar ile
kavsak sinyalizasyonlarinin optimize edilmistir. Aragtirmanin konusu, arastirmanin
veri seti ve metodu, arastirmaya tabii tutulan X ve Y kavsaklarinin genel
ozelliklerinden bahsedilmistir. Devaminda X ve Y kavsaklarinin geometrisine ait
sinyalizasyon verilerine ve kavsaklara ait ara¢ kuyruk ortalamalarina yer verilmistir.
Son olarak ise optimizasyon saglanmadan 6nce Ve optimizasyon saglandiktan sonraki
veriler verilmektedir. Bu tezin sonucunda ise optimizasyon saglandiktan sonra
kuyruk uzunluklar1 ve trafik isiklarinda bekleyen araglarin sayisinin diismesi ile
tyilestirmeler gorilmiistiir. Trafikte gecirilen siirelerin firsat maliyeti ve araglar
kavsaklarda trafik yogunlugu olmamasina ragmen 80 saniyeye varan siirelerde
beklemektedir. Bu bekleme ve kalkislar esnasinda ortalama 48cc yakit
yakmaktadirlar. Ornegin ay boyu sadece 4 kirmizi 1gikta 80 er saniye bekleyen bir
ara¢ 5,8 litre gereksiz yakit tiiketmektedir. Bu beklemeler ekstra yakit tiikketiminin
yani1 sira insanlar iizerinde olusan baski ve stresi arttirmaktadir. Cevre kirliligi
konusuna deginecek olursak; dizel motorlu aracin CO2 gazi salimim analizinde 52
noktadaki emisyon degerleri alinmis, toplam ve ortalama CO2 salinimlar ara yiiz ile
hesaplanmistir. Bu sonuclara goére 52 nokta boyunca salinan CO2 miktar1 ortalama
olarak 3,900512 gr/saniye, toplam olarak 202,8266 gr/saniye yoldur. Bu sorunlari

g6z Oniinde bulundurarak ¢alismamizda mevcut sorunlarin iyilestirmesi saglanmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. YAPAY ZEKA

1.1. Yapay Zeka Tanim

Giliniimilizde yapay zeka hemen her alanda karsimiza ¢ikan, hizla gelismekte
ve yayginlagsmakta olan teknolojilerden biridir. Yapay zekanin ilk olarak kullanim
alanlar1 uzay programlar1 ve savunma sanayi faaliyetleridir. Zamanla yapay zekanin

kullanim alan1 oldukg¢a genislemis ve her alana entegre olmustur.

Yapay zeka kavrami ilk olarak 1956 yilinda, John McCarthy, Marvin L.
Minsky, Nathaniel Rochester ve Claude E. Shannon tarafindan Dartmouth
Koleji'nde diizenlenen bir konferansta ortaya atilmistir. Bu konferans, yapay zeka
aragtirmalarinin baslangici olarak kabul edilmektedir. John McCarthy, yapay zeka
kavramini ortaya atan 6nemli figiirlerden biridir ve yapay zekanin buluscusu olarak
kabul edilir. McCarthy, zekanin hesaplamayla iligkisini aragtiran ve bilgisayarlarin
zekaya benzer sekilde diistinmelerini saglamay1 amaglayan bir algoritma olusturdu.
Bu algoritma, "Lisp" adli bir programlama dilinde yazildi ve yapay zeka
aragtirmalarma biiyiik katki sagladi. McCarthy zekanin tanimi i¢in "Diinyada
ideallere ulagma yeteneginin hesaplayici bir pargasidir.” ifadesini kullanmigtir. Bu
tanim, yapay zekanin temel amaclarindan biri olan problemleri ¢6zme ve karar
verme yetenegini vurgulamaktadir. Yapay zekd kavramimin tanimi zamanla
degisiklik gostermistir. Yapay zeka, genel olarak bilgisayar sistemlerinin insan
benzeri davraniglar sergilemesi ve insan gibi diislinebilmesi amaciyla tasarlanan bir
bilim ve miihendislik dali olarak tanimlanir. John McCarthy yapay zekayi, "zeka
yapma bilimi ve miihendisligi" olarak tanimlamistir. Bu tanim, yapay zeka
sistemlerinin amacinin, insan benzeri zekd ve davraniglar iiretmek oldugunu
vurgulamaktadir. Ancak giiniimiizde yapay zeka tanimi, sadece insan benzeri zeka
degil, ayn1 zamanda karmasik verileri analiz edebilen, 68renebilen, karar verebilen

ve kendini gelistirebilen bilgisayar sistemleri olarak da genisletilmistir.



Yapay zeka sistemleri insanlar veya hayvanlar gibi dogal bir sekilde
O0grenemezler. Bunun yerine, O0grenme siirecleri programlanarak gergeklestirilir.
Yapay zeka sistemleri, bliylik miktarda veri ve 6grenme algoritmalar1 kullanarak,
belirli bir gorevi yerine getirmek i¢in kendilerini gelistirirler.

Yapay zeka sistemleri, insan beynindeki ndronlarin g¢aligma prensiplerini
taklit etmek icin tasarlanmistir. Bu sistemlerde, yapay sinir aglari olarak adlandirilan
bir dizi matematiksel islem birbirine baglanarak, 6grenme ve karar verme siirecleri
gerceklestirir. Yapay zeka sistemleri, bu sekilde optimal ¢6ziimler sunabilirler. Bu
tanim1 su sekilde agmak miimkiindiir. Bu minvalde, bir bilgisayarin akil yiiritme,
problemlere ¢oziim getirebilme, anlam ¢ikarimi yapma ve genelleme gibi insansi
davraniglar gostermesi yani iist seviye biligsel becerileri kullanmasi yapay zeka
olarak tanimlanabilir. Makine 6grenmesinin asil ¢alisma prensiplerine ilave olarak
optimal ¢6ziime minimikron saniyeler i¢inde karar verebilme mekanizmasina sahiptir
diyebiliriz. Daha 6nce de belirtildigi tizere, yapay zeka kavraminin goreceli olarak
eskiden farklt olmasinin temelinde disiplinler ve alanlar tarafindan farkh
tanimlanmasina sebebiyet vermistir. Bu tanimlardan birkag1 su sekildedir: Ornegin
Slage, yapay zeka kavramini “Sezgisel Programlama” olarak nitelendirmistir. Benzer
sekilde Axe, yapay zekayr karmasik problemleri ¢6zen, sadece 6nceden belirlenen
sorunlart degil ayn1 zamanda yeni bir problem karsisinda da tepkiler olusturabilen
akilli programlar olarak kabul etmistir (Nabiyev 2012: 25). Bu minvalde goriildigi
lizere sadece otonom bir problemi ¢6zmek yerine olusabilecek, olusmast muhtemel
ve farkli durumlarda insiyatif alabilecektir. Yapay zekd konusunda yaptigi
caligmalarla alan yazinda on planda yer alan bir diger isim olan Nils Nilsson (1990)’a
gore yapay zeka, dogal zekanin bir taklidini olusturmayr hedefleyen bir kuramdir.
Goriildiigh iizere farkli tanimlar olmasina ragmen temelde hepsinde yer alan ortak
goriis yapay zekd, “Akilli programlama” ve “Insansi tepkiler” olmak iizere iki

kavram tizerine oturtulabilir (Arslan 2020: 76).

Yapay zeka, bir makineye algilama, kiyas yapabilme ve 6grenme gibi bilissel
islevleri en optimal sekilde gergeklestirme yetenegi saglayan giiclii bir teknoloji
olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifadeyle yapay zeka, makinelerin deneyimden
O0grenmesini, yeni girdilere uyum saglamasini ve insanin yaptigina benzeri gorevleri

gerceklestirmesini miimkiin kilmaktadir. Yapay zeka sistemleri, verileri analiz



ederek belirli gorevleri yerine getirmek igin insan zekasini taklit edebilirler. Bu
sistemler, 6grenme algoritmalar1 kullanarak toplanan verileri analiz eder ve dogru
sonuglar1 tiretmek i¢in kendilerini siirekli olarak gelistirirler. Bu siire¢, yapay zekanin
insana benzer bir sekilde 6grenme ve karar verme yetenegi kazanmasina olanak tanir.
Ancak, yapay zeka teknolojileri hala insan zekasmin sahip oldugu duygusal ve
yaratic1 Ozelliklere sahip degillerdir. Bu iyilestirmeyi disardan etki tepki iizerine
degil belli basli 6ngoriilerle kendi kararlarimi herhangi bir olguya bagli kalmadan

tamamen rasyonel kararlar alabilmektedir (Ergen 2019: 6).

Yenidiinya diizeninde teknolojinin varligi tartisilmaz bir gergektir. Bu diizene
teknoloji tlizerinden dogru rasyonel adimlar atilabilirse teknoloji c¢agini insanlar
kendileri ve iilkeleri adina, ¢esitli alanlarda; savunma sanayi, iklim degisikligi,
kiiresel 1sinma gibi baslica sorunlar1 hem ¢ozebilme hem ilerlemesini durdurabilme
adima daha rasyonel adimlar atabileceklerdir. Teknoloji sektoriinde yasanan
gelismeler yapay zekanin kullanimini hizlandirmis ve yapay zeka tekniklerinin
devreye sokulmasi, birgok endiistriyel probleme hem ¢6ziim Onerisi getirmis hem de
belli basli kronik sorunlarin ¢dziimiinde basarili ¢oziimler iiretebilmistir (Kaya,

Engin 2005: 103).

Yapay zekay: insanlardan ayiran en onemli maddeleri dogrudan dogruya
problemi ¢6zme odakli olmasi ve herhangi dis etkilere bir ayricalik saglamadan hem
negatif yonde hem pozitif yonde etkilenmeden karar mekanizmasini en uygun bir
sekil de sonlandirabilmesidir. Yapay zeka sistemlerinin temelinde 6grenme becerisi
vardir. Bir insan bilmedigi bir isi 6grenmeden yapamiyorsa, yapay zeka da once
verilen isin nasil yapilacagini 6grenip daha sonra 6grendigi yontemler arasindan en
dogru ve verimli yolu segerek kullanmaktadir. Farkli bir ifade ile yapay zeka, tahmin
edebilmek, ogrenmek, mukayese etmek, karar vermek gibi becerilere sahip
sistemlerdir. Yapay zeka kalici olmakla birlikte insanlarda oldugu gibi bilgilerin
unutulmasi, animsanmakta zorlanilmasi karistirilmasi her hangi bir karar verme
mekanizmasinda verilen kararlarin duygular ile alinmas1 durumlar yapay zeka igin

s6z konusu olmayacaktir (Seyitoglu 2019: 40).



Tablo 1: insan Uzmanhg: ve Yapay Uzmanlig1 Karsilastiriimas:

Insan Uzmanhg Yapay Zeka Uzmanhg
Cabuk Etkilenebilir. Kahcidir.
AKktarilmasi1 Zordur. Kolay Aktarilabilir.

Dokiimantasyon giictiir.

Kolay dokiimante edilebilir.

Tahmini zordur

Tutarhdar.

Maliyeti fazladir

Satin alinabilir.

Yeni fikirler iiretebilir.

Esinlenilemez.

Uyumludur.

Uyum disardan saglanmahdir.

Hassas gozlem yapabilir.

Sembolik verilerle calisir.

Genis goriis acisina sahiptir.

Dar acidan bakisa sahiptir.

Sosyal duyuma sahiptir.

Teknik duyuma sahiptir.

Kaynak: (Pirim 2006: 86).

Bilim insanlar1 yapay zekdyr giicli ve zayif olmak {izere iki yone
ayirmiglardir. Giiglii yapay zekayr savunanlar, bir bilgisayarin yeterli donanimlar
sayesinde insan gibi diisiinebilecegini, biling sahibi olabilecegini ve insandan ayirt
edilemeyecegini diisinmektedirler. Giiglii yapay zekayr savunanlar bu makine
ogrenmelerinin verilen verilere ek olarak kendi inisiyatif mekanizmasini devreye
sokabilme yetisinin var oldugunu 6ne siirmektedirler. Zay1if yapay zekay1 savunanlar
ise, insan zekas1 ve onun davraniglarini sadece taklit ederek, herhangi bir ekstra karar
vermeden sadece kendisine tanimlanan gorevleri yerine getirmek ilizerine karmagsik

problemleri ¢6zmek i¢in kullanilabilecegini ne siirmektedirler (Kayabas 2010: 24).
1.2. Yapay Zekanin Gelisimi

Yapay zeka ve bilgisayar bilimindeki temel kavramlarin gelisimine biiyiik
katk1 saglamigtir. Turing, bir makinenin insan diisiincesiyle ayni sekilde
diisiinebilecegi konusunda bir argiiman sunmus ve Turing Testi olarak bilinen bir test
onermistir. Turing Testi, bir makinenin gergek bir insanla konustugu zaman insanin
makineyi insanla konustugunu diislinmesi halinde, makinenin gercekten
diistinebilecegi sonucuna varilacag: bir testtir. Bu test, yapay zeka arastirmalarinda
halen kullanilmaktadir. 1956 yilinda ise John McCarthy tarafindan yapay zeka
kavrami1 resmi olarak ortaya atilmis ve bu kavramin gelisimi hizla devam etmistir. Bu
makalesinde Turing, “Karar verebilme ve problem ¢ézme gibi becerileri, mantik

kadar mevcut bilgileri de kullanarak bir insan ¢6zebiliyorsa, makineler neden



yapamasin?”’ sorusuna cevap aramistir. Daha sonra siklikla kullanilacak olan “Turing
Testi” tam olarak bu makalede ortaya atilan bir fikirdir. Ancak, konu edildigi
donemden bugiine kadar kullanilan ortak kavram olarak “yapay zeka”, ilk defa 1956
yilinda Dortmund konferansinda John McCarthy tarafindan dile getirilmistir. Bu
tarih ayrica bu konu iizerine yapilan ilk konferanstir (Alpaydin, 2013).

1950 yillarinda bilgisayarlar “zeka” i¢in en dnemli gerekliliklerden biri olan
“bilgiyi saklama” 6zelligine heniiz sahip degillerdi. Bu durumun bir sonucu olarak,
1956 yilina kadar yapay zeka alanin da bir ilerleme gostermeden “sessiz” kaldigi
sOylenebilir. 1960’11 yillarda bilgisayarlarin bilgi saklamasi yeni bir ¢igir1 agmaya
sebebiyet vermistir. Biiyiilk veri ve yapay zeka sistemlerinin gelismesiyle birlikte
verilerin yonlendirilebilmesi ve gelecekteki trendlerin tahmin edilebilmesinin daha
kolay hale gelmesidir. Verilerin dinamik bir sekilde degismesi, veri analizi ve
tahmini yapacak sistemlerin de dinamik olarak adapte olmasini gerektirir. Bu
nedenle, kabuk degistirme metaforu, verilerin siirekli olarak degisen dogasina uygun
bir sekilde yapay zeka sistemlerinin gelistigi anlaminda kullanilabilir. Bu sekilde,
gelecekteki trendlerin tahmini, potansiyel sorunlarin 6énceden tespiti ve hatta bazi
durumlarda gelecekteki olaylarin 6ngoriilmesi miimkiin hale gelebilir. (Arslan 2020,

77).

1960’larda bilgisayarlarin artik daha kolay bilgi saklamasi ve daha hizh
calismasiyla birlikte yapay zekd alaninda farkli calismalar da ortaya c¢ikmustir.
Bunlarin ilki Newell and Simon tarafindan gelistirilen “genel problem ¢oziicii” ve
MIT nin yapay zeka laboratuvarlarinda Joseph Weizenbaum tarafindan gelistirilen
ELIZA isimli programlardir. 1964-1966 doneminde gelistirilen ELIZA, yapay
zekada dogal dil isleme programlarin ilk Ornegi olarak sayilabilir. Bu donem
icerisinde yapay zeka elde ettigi popilerlikle, Arthur Clarke ve yonetmen Steve
Kubrick tarafindan, bugiin artik gegerli olmadigini gordiiglimiiz, su ciimleyi
sOylemistir: “2001 yilina geldigimizde insan zekasina denk ya da onu asan
makinelerimiz olacak™ (Arslan 2020: 77).

1980’ler, bilgisayarlarin bilgi saklama ve igleme gibi 6zelliklerine ek olarak
bilgiler arasi iligki kurabildigi bir donemdir. Bu dénemde gelisen algoritmik yapilar

ve bircok kurum veya kurulus tarafindan saglanan fonlarla John Hopfield ve David



Rumelhart tarafindan ortaya atilan ya da popiilerlestirilen “Derin Ogrenme”, yani
bilgisayarin daha Once sakladigi veya kullandig1r bilgileri yeni deneyimlerde
kullanmasi olarak tanimlanabilecek bir teknik yapay zeka alanina kazandirilmistir.
Ayni donemde, Edward Feigenbaum, uzman insanlarin karar mekanizmalarina
benzer bir siireci taklit edebilen “Uzman Sistemler” programini da gelistirmistir

(Arslan 2020: 77).

1990’1lar, insan noronlarmi taklit ederek birbirinden iletisim konusunda
bagimli, bellek agisindan bagimsiz bilgi isleme yapilar1 olan yapay sinir aglar,
giidiimbilim alaninda yapay zekanin yeni bir boyut kazanmasini saglamistir. Daha
once de belirtildigi lizere, yapay zeka bir¢cok alandan ilham alan ve bir ¢ok alana
ilham kaynagi olan bir olgudur ve bu 6zelligini bu yillarda kazandig1 sdylenebilir.
Yapay sinir aglari, belli bir gorev igin programlanmadiklar1 halde asil olan
orneklerden yola ¢ikarak “6grenen sistemler” olarak kabul edilmektedir. Buna gore,
bir makine 6grenmesi “kalem” olarak etiketlenmis bir resmi kullanarak, daha 6nce
kalemler hakkinda bir bilgiye sahip olmadan onlar hakkinda betimleyici 6ngdriicii
karakterler ortaya koyabilir. Boylece bir sonraki kalem resmini tasvir edebilir (Arslan
2020,77).

1997 yilinda *’Biiyilk Usta’” olarak isimlendirilen ve diinya satrang
sampiyonu olan Gary Kasparov, Deep Blue isimli satran¢ oynama programi ile
satran¢ miisabakas1 yapmis ve Gary Kasparov IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue
programina yenilmistir. Bu, yapay zeka teknolojisinin bir bagka oncii ve dikkat ¢ekici
ornegidir. IBM tarafindan gelistirilen Deep Blue, Kasparov ile yaptig1 1997 satrang
maginda, toplam alt1 oyun oynandiktan sonra dordiinii kazanarak, birini kaybederek
ve bir tanesi berabere sonuglanarak Kasparov'u yendi. Bu, bilgisayarlarin insanlar
tarafindan 6nceden sadece yapilabilen belirli zihinsel islevleri gerceklestirebilecegini
kanitladi ve yapay zeka teknolojisinin insan zekasiyla yarisabileceginin bir gostergesi
oldu. Ayrica bu donemde Dragon Systems tarafindan gelistirilen ve Windows’ta

kullanilan ilk “konusma tanima yazilim1” piyasa da yerini almistir (Arslan 2020, 78).

Yapay zeka, 2001 yilindan sonra da bir¢ok soruna optimal ¢oziimler liretmeye
devam etmistir. Ornegin, son yillarda derin 6grenme teknikleriyle birlikte goriintii ve

dil isleme gibi alanlarda biiylik basarilar elde edilmistir. Ayrica, oyun teorisi, robotik,



finans, saglik ve diger birgok alanda yapay zekd kullanilarak etkili ¢oziimler
sunulmustur. Elbette yapay zeka heniiz tiim sorunlara optimal ¢oziimler sunabilmis
degildir, ancak gelismeler hizla devam etmektedir ve gelecekte daha da gelismis
yapay zeka sistemleriyle karsilasabiliriz. ilk olarak 2001 yilinda yine MIT
laboratuvarlarinda Kismet olarak adlandirilan, insani davraniglari bilingsel olarak
gerceklestirebilen adeta yeni dogan bir bebek gibi bilgi akisiyla 6grendigi seyleri
uygulamaya koyabilen iletisim giicii gelismis bir robot gelistirilmistir (Breazeal
2004: Arslan 2020: 78). Robotun tasarimcist Cynthia Breazeal’a gére amag¢ “bir
seyleri Ogrenirken toplumsal etkilesimlerle O6grenebilen sosyal olarak akilli bir

makine inga etmek” oldugunu belirtmistir (Breazeal 2004: 5; Arslan 2020: 78).

Big Data ¢agim1 yasadigimiz gilinlimiizde yapay zeka, kendine kolaylikla ¢cok
farkl1 uygulama alanlar1 bulmustur. Ozellikle bankacilik, akilli sehirler teknoloji ve
savunma sanayinde makine Ogrenmesi uygulamalar1 etkin bir sekilde
kullanilmaktadir (Elmas 2018: 26). Bugiin hayatimizda sik periyotlarla kullandigimiz
ve artik yabanci gelmeyen Siri ve benzeri kisisel asistanlar, otonom araglar, anlik dil
cevirileri meta tarafindan 2023 yillinda devreye sokacagini acikladigi yapay zeka
tabanli anhik goriintiilii konugsmalarda anlik olarak farkli dilleri anlik c¢evirerek
iletisim alaninda bambagska bir ¢igir acacagi igten bile degildir. Yapay zeka
uygulamalar1 birgok alanda hayatimizi kolaylastirmak igin kullanilmaktadir. Ornegin,
egitimde sanal derslikler ve 6grenme yonetim sistemleri, 6grencilere daha interaktif
bir egitim deneyimi sunmakta ve 6grenme siirecini daha etkili hale getirmektedir.
Yeni nesil hastane takip sistemleri, hastalarin daha iyi bir saglik hizmeti almasina
yardimc1 olmaktadir. Goriintii isleme sistemleri, tip alaninda teshis ve tedavi
stireclerinde kullanilmaktadir. Ayrica, insansi robotlar ve aplikasyonlar, yash bakima,
ev temizligi, giivenlik, tarim gibi bir¢ok alanda da kullanilmaktadir. Bu siirecin bir
biitiin olarak degerlendirilebilmesi i¢in asagida yapay zeka konusunda su ana kadar

deginilen baz1 6nemli kabuk degisimlerini yillara gore gelisimi gosterilmistir



Y1) * Beynin Boolwan Devre Modeli

* Turing Testi, Shanon Algoritmasi

* Dortmund Konferans1 "Yapay Zeka"

» Bilgiye Dayali Sistemler, ELIZA- Dogal Dil Isleme

CECEC

* Makine Ogrenmesi, Uzman Sistemler

* Yapay Sinir Aglar1

+ KISMET, Robot Oyuncaklar, IRobot, Google Car

» IBM Watson, Sir1 Benzeri Kisisel Asistanlar, CARTONA, AlphaGO

Sekil 1: Yapay Zekanin Kronojik Tarihi

Kaynak: (Arslan 2020: 78).

1.3. Yapay Zeka Teknolojileri

Insan ihtiyaglarim ii¢ baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; fiziksel,
mental ve toplumsal ihtiyaglardir. Bu ihtiyaglarin karsilanmamasi halinde ise kigide
mental yorgunluk, stres, huzursuzluk veya gerginlik ortaya ¢ikmaktadir (Kege 2012).
Bu ihtiyaclar1 gidermenin yaninda insan g¢alisma hayati icerisinde digsal ve igsel
anlamda da motive edilmeye ihtiya¢ duyar. Ciinkii insan yaratilis geregi igsel
anlamda siirekli doyum noktasina ulasmay1 hedefler dis etkilerden mental olarak hem
negatif yonde hem de pozitif yonde etkilenebilir bir ruh haline sahiptir. Ancak
makineler igin bu durumlarin hig birisi s6z konusu degildir. Mantalite olarak sadece
veriler 1s181inda ¢ikarimlar yaptig1 i¢in negatif yada pozitif yonde etki tepki altinda
etkilenmez, sunulan bilgiler esliginde optimal ¢ozimi kiyaslama ile karar
mekanizmasim tamamlar Insan faktdriinden kaynaklanan olumsuzluklari ortadan
kaldirmak, ¢aligma verimliligini ve etkinligini arttirmak amaciyla gergeklestirilen
caligmalar sonucunda yapay zeka teknolojileri gelistirilmistir. Sadece spesifik
alanlarda degil artik makine 6grenmesinin her alana entegrasyonu kacinilmaz bir
realitedir. Bu teknolojiler; Genetik Algoritmalar, Yapay Sinir Aglari, Bulanik
Mantik, Uzman Sistemler, Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme ve Dogal Dil Isleme

seklinde siralanabilir.
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Sekil 2: Yapay Zeka Teknolojileri

Kaynak: (https://mesutpek.com.tr/uzman-sistem-nedir/).

1.3.1. Genetik Algoritmalar

Evrimsel hesaplamanin bir pargasi olan genetik algoritmalarin giiniimiizdeki
sekli ilk olarak 1975 yilinda, psikolog ve bilgisayar bilimleri uzmani John Henry
Holland tarafindan Michigan Universitesi’nde ortaya atilmistir (Nabiyev 2012: 602;
Tagtan, Eker 2020: 50). John H. Holland’in David Goldberg isimli 6grencisinin tezi
icin gaz boru hatt1 iletim kontroliinii igeren zor bir problemi ¢dzmesi sonrasinda
genetik algoritmalar popiiler hale gelmistir (Haupt, Haupt 2004: 22; Tastan, Eker
2020: 50).

Genetik algoritmalar (Genetic Algorithms) Darwin’in Evrim Teorisi olan
dogal secilimden ilham alinarak gelistirilmis olan bir teknolojidir. Bu algoritmalar
biyolojik evrimin isleyis bi¢imini taklit eder ve bilinen yontemlerle ¢oziilmesi zor
olan problemlerin bilgisayar ortaminda sanal bir evrimden gegirilerek ¢oziilmesinde
kullanilir (Giiler 2019: 21).

1.3.2. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 (Artificial Neural Networks - ANN), insan beyin
noronlarmin ¢alisma prensibinden éykiinerek gelistirilmis, birbiriyle ayni1 dogrultuda
ve iletisimli ¢alisabilen, birbirine bilgi akis1 saglayabilen ve bu bilgi akisin1 dogru bir
sekilde kiimeleyebilen modelleyebilen sistemler bitiintidiir. Problem ¢oziimii

amaciyla kullanilan is elemanlar (yapay sinir hiicreleri), bir ag seklinde birbirine
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baglanmistir. Hiicreler arasindaki bilgi akisi baglanti degerleri ve iliskilerle
gosterilmektedir. Yapay sinir aglar1 insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerini taklit
eden, 6grenme, iliskilendirme, smiflandirma, genelleme, 6zellik belirleme ve

optimizasyon gibi konularda da yararlanilan bir modeldir.

Yapay sinir aglart makine 6grenmesi ger¢eklestirmektedirler. Temel islevi
bilgisayarlarin 6grenmesini saglamaktir. Olaylar1 Ogrenerek benzer olaylar
karsisinda benzer kararlar vermeye ¢alisirlar. Yapay sinir aglar1 programlari ¢alisma
organizasyonlar1 bilinen programlama yontemlerinden farkli prensiplere sahiptir.
Yapay sinir aglar1 bilgi akisin1 kullanarak Ogrenirler ve tam bir giivenle
calistirilabilmesi igin Once egitilmeleri ve performanslarinin test edilmesi
gerekmektedir. Yapay sinir aglarinin kendi kendini organize etme ve 6grenebilme
yetenekleri vardir. Yapay sinir aglari eksik bilgi ile dahi ¢alisabilmektedirler ve

inisiyatif mekanizmasina sahiplerdir.

Yapay zeka teknolojinin ilerlemesi ile hayatimiza giren ve her alana entegre
olan bir kavram haline gelmistir. National Aeronautics and Space Administrarion
(NASA) yapay zeka destekli bir gezegen kesfi ve giines benzeri sistem buldugunu
aciklarken, o6zellikle "yapay sinir aglar1" ile olusturulan modellere atifta bulundular.
Yapay sinir aglar ile birlikte ge¢mis verilerden 6grenen yapay zeka simiilasyonlari

gelecege doniik olarak tahminlerini tutarh olarak verebilmektir.

Yapay sinir aglari, bir insan beynin noéronlarini taklit eden yapay zeka
yontemleridir. Bu yontemler, veri giriglerine dayanarak, c¢ikti {retebilen sinir

hiicrelerinden olusur. Yapay sinir aglari, bircok farkli alanda kullanilabilir. Ornegin:

v Goriintii Tanima: Yapay sinir aglari, resimleri taniyarak, resimlerdeki
nesneleri siniflandirmak ve etiketlemek igin kullanilabilir. Ornegin, bir
fotograf uygulamasi, kullanicinin c¢ektigi fotograflar1 yapay sinir aglar

kullanarak otomatik olarak siniflandirip etiketleyebilir.

v' Ses Tamima: Yapay sinir aglari, ses dosyalarmi taniyarak, dosyalardaki
kelime ve ciimleleri anlamaya calisabilir. Ornegin, bir ses tanima uygulamast,
kullanicinin sesini yapay sinir aglari kullanarak taniyarak, soyledigi kelime ve

climleleri yaziya cevirebilir.
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v Dil Ogrenimi: Yapay sinir aglari, dil 6grenimi igin kullamlabilir. Ornegin, bir
dil 6grenme uygulamasi, kullanicinin girdigi climleleri yapay sinir aglari

kullanarak anlayarak, dogru dil kurallarin1 6gretebilir.
1.3.3. Bulanik Mantik

Bulanik Mantik, ilk defa 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan ortaya
atilmistir. Ik uygulamas1 ise 1973 yilinda bir buhar makinesinde Mamdani
tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonraki yillarda hizli bir gelisme gosteren
bulanik mantik ekonomi, saglik, mithendislik, egitim vb gibi alanlarda uygulanmaya
baslanmustir. Ozellikle denetim sistemlerine karar mekanizmasi ve yapay zeka
calismalarina yaptig1 6nemli katkilar, bu alanlardaki ¢calismalari ¢ok ¢esitlendirmistir.

(Istkl1 2008: 106).

Tiim elektronik cihazlar igin bir nesne “0” ya da “1” dir. Nesne ayni1 anda her
iki degere ya da bunlarin arasinda bir degere sahip olamaz. Bu kavram klasik mantik
olarak adlandirilmaktadir. Makineler i¢in her sey “0” ve “1”lerden ibaret iken insan
beyni belirsizlik, karmasiklik, bilgisizlik, yaklasik fikir ya da diisiince gibi kesinlik
ifade etmeyen hallerde bile dogru kararlar alabilir ve uygulayabilir. Bulanik mantik
(Fuzzy Logic) insan mantigini taklit etmeye calisir. Bu sebeple insan mantiginin
cesitli ozellikleri, bulanik mantikta kendine birer karsilik bulur. Aslinda bulanik
mantigi “bulanik” kismi, insan zihninin bir yansimasidir ve belirsizligi temsil eder

(https://globalaihub.com/bulanik-mantik).
1.3.4. Uzman Sistemler

Uzman sistemleri, yapay zeka teknolojilerinden biridir ve bilgi temelli bir
karar mekanizmasi sistemi olarak tanimlanabilir. Bu sistemler, uzmanlar (doktor,
miithendis, yonetici, ekonomist vb.) tarafindan belirli konulardaki bilgi ve
tecriibelerin  bilgisayarlar araciligiyla aktarilmasiyla calisgir. Uzman sistemleri,
uzmanlar tarafindan tanimlanan bilgiler dogrultusunda problemlere ¢oziimler iiretir
ve kararlar alabilir. Uzman sistemlerinin arkasindaki temel fikir, uzmanligin

insandan bilgisayara aktarilmasidir (Ozkan, 2015).

Bu sistemler, bilgisayarlarin uzman kisi gibi problemleri ¢ézmesine ve
kararlar almasina olanak tanirken, uzmanlarin bilgi ve tecriibelerini paylasmasina da

olanak tamimaktadir. Uzman sistemleri, cesitli alanlarda kullanilabilir. Ornegin,
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saglik alaninda doktorlar tarafindan tanimlanan bilgileri kullanarak hastaliklar1 teshis
etmekte, miihendislik alaninda miihendisler tarafindan tanimlanan bilgileri
kullanarak projelerin tasarlanmasinda, finans alaninda ekonomistler tarafindan

tanimlanan bilgileri kullanarak yatirim kararlarinin alinmasinda kullanilabilir.
1.3.5. Makine Ogrenmesi

Makine ogrenimi, veri bilimi ve yapay zekd alanlarinda yer alan bir
kavramdir. Bir veri kiimesi tizerinden 6grenebilen, siniflandirma, modelleme ve
tahmin yapan algoritmalar olarak tanimlanabilir. Bu algoritmalar, veri setinin

yapisina gore ikiye ayrilir:
1. Gozetimli Ogrenme

Gozetimli 6grenme, etiketlenmis veri setleri lizerinde calisir. Bu veri
setlerinde, her gézlem ig¢in bir sinif etiketi (Label) mevcut oldugu durumda kullanilan
bir makine 6grenimi yontemidir. Algoritma, veri setinde belirli siniflart 6grenir ve
daha sonra veri setinde yer almayan ama benzer siniflara ait olan yeni gozlemleri
siniflandirmak igin kullanilabilir. Ornek olarak, siiflandirma problemlerinde, etiketli
veri setleri kullanilarak smiflandirma modeli egitilir ve daha sonra model, yeni

verileri siniflandirmak i¢in kullanilir.

Smiflandirma problemlerinde, veri seti etiketli veri seti olarak sunulur ve
algoritma, veri setindeki siif etiketlerini 6grenir. Daha sonra algoritma, yeni verileri
siniflandirmak icin kullamlabilir. Ornek olarak, siniflandirma problemlerinde, veri
seti resimler olarak sunulur ve algoritma, resimlerin i¢erdigi nesneleri siniflandirmak
icin kullanilabilir. Regresyon problemlerinde, veri seti etiketli veri seti olarak sunulur
ve algoritma, veri setindeki etiketleri 6grenir. Daha sonra algoritma, yeni veriler igin
tahminler yapmak icin kullanir. Ornek olarak, regresyon problemlerinde, veri seti ev

fiyatlar1 olarak sunulur ve algoritma, ev fiyatlarini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Gozetimli 6grenme yontemleri, ¢ok cesitli algoritmalari igerebilir. Ornegin,
Lineer Regresyon, Lojistik Regresyon, Destek Vektor Makinesi, K-En Yakin
Komsular (K-NN) gibi algoritmalar gozetimli O6grenme yontemleri arasinda
sayilabilir. Bu algoritmalar, veri setindeki etiketleri 6grenir ve daha sonra yeni

verileri smiflandirmak veya tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Ayrica, gozetimli
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O0grenme yontemleri, endiistri ve bilim alanlarinda veriye dayali kararlar almak igin

kullanilir.
2. Gozetimsiz Ogrenme

Gozetimsiz 0grenme, etiketlenmemis veri setleri iizerinde ¢alisir. Bu veri
setlerinde, her gozlem i¢in bir sinif etiketi (label) mevcut degildir. Algoritma, veri
setinde gdriinmeyen Oriintiileri kesfetmeye ¢alisir. Ornek olarak, kiimeleme
problemlerinde, etiketlenmemis veri setleri kullanilarak kiimeleme modeli egitilir ve

daha sonra model, yeni verileri kiimelere ayristirma ve siiflandirmak i¢in kullanilir.

Kiimeleme problemlerinde, veri seti etiketlenmemis veri seti olarak sunulur
ve algoritma, veri setindeki gozlemleri benzer 6zelliklere sahip gruplara ayristirmak
icin kullanilabilir. Daha sonra bu gruplar kullanicilarin daha iyi anlamasi i¢in
etiketlenir veya daha sonraki analizler i¢in kullanilabilir. Ornek olarak, miisteri
segmentasyonu problemlerinde, algoritma miisterileri benzer Ozelliklere sahip

gruplara ayristirir ve daha sonra bu gruplarin satin alma davranisglarini incelenir.

Boliitleme problemlerinde, veri seti etiketlenmemis olarak sunulur ve
algoritma, veri setindeki gdzlemleri belirli kriterlere gore siniflara ayrigtirmak igin
kullanilabilir. Ornek olarak, bir goriintii icindeki nesneleri siniflandirmak igin

boliitleme yontemleri kullanilabilir.

Veri Madenciligi problemlerinde, veri seti etiketlenmemis veri seti olarak
sunulur ve algoritma, veri setinde gizli bilgiler veya Oriintiileri bulmak igin
kullanilabilir. Ornek olarak, bir e-ticaret sitesindeki satn alma verileri kullanilarak
miisterilerin satin alma davranislarim1 veya begenilerini belirlemek i¢in veri

madenciligi yontemleri kullanilabilir.

Gozetimsiz dgrenme ydntemleri, cok cesitli algoritmalari igerebilir. Ornegin,
K-Ortalama, Hiyerarsik Kiimelene, DBSCAN gibi algoritmalar gézetimsiz 6grenme
yontemleri arasinda sayilabilir. Bu algoritmalar, veri setindeki gozlemleri benzer
ozelliklere sahip gruplara ayristirmak veya veri setindeki gizli bilgiler veya

Oriintlileri bulmak i¢in kullanilabilir.
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Sonug olarak, gozetimsiz O6grenme yontemleri, veri setindeki gizli bilgiler
veya Orlntlileri bulmak veya veri setindeki gozlemleri benzer ozelliklere sahip

gruplara ayrigtirmak i¢in kullanilir.
1.3.6. Derin Ogrenme

Derin 6grenme, ¢ok katmanli sinir aglart kullanarak gergeklestirilen bir
O0grenme yontemidir. Bu algoritmalar, farkli katmanlarda 6zellikleri ayrigtirmakta ve
sonuglar1 bir araya getirerek biitiinciil bir sonug elde etmektedir. Derin 6grenmede,
nihai sonucu elde etmek igin tiim sinir ag1 kullanilmaktadir, ancak her katmanda girdi
ve ciktilar arasindaki etkilesimler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, bir resimdeki
bir nesnenin varliginin belirlenmesi problemi, kademeli olarak ¢oziilmektedir. Tk
katmanda, resimdeki bazi pikseller arasindaki dar bir alanda c¢izgilerin varligi ve
yonleri belirlenmektedir. Bu bilgiler sonraki katmanlara aktarilmaktadir. Bu sekilde
devam eden dongilide, ham piksel renkleri yerine ¢izgi parcaciklart girdi olarak
alinmaktadir. Bu, daha kolay ve daha dogru sonuglar elde etmek ig¢in kullanilir.
Katmanlarda ¢izgilerden sekillere ve bunlarin birlesimlerine dogru giden bir
tanimlama islemi gerceklestirilmektedir. Derin 6grenme biiylik veri kiimelerinden
cok katmanli yapay sinir aglar1 kullanilarak yapay zeka modellerinin gelistirildigi

makine 6grenmesinin alt dalidir (Seyyarer vd., 2020, 91).

Derin Ogrenme, ayni zamanda makine Ogreniminde kullanilan bir tiir
o6grenme yontemidir. Bu yontem, yapay sinir aglarinin (ANN) kullanimini temel alir
ve c¢ok katmanli yapay sinir aglarmin (MLP) veya konvoliisyonel yapay sinir
aglarinin (CNN) kullanimini igerir. Derin 68renme, veri isleme ve 68renme islemleri
i¢cin ¢ok sayida katman kullanir ve bu katmanlar arasinda veri islemleri gerceklestirir.
Bu sayede, derin 6grenme, daha karmasik ve yiiksek oOzellikli veri modelleri
olusturabildiginden, goriintii tanima, ses tanima, metin isleme gibi uygulamalarda
oldukea etkilidir. Derin 6grenme, yapay sinir aglarinin (ANN) kullanimini temel alir.
ANN, bircok katman ve bir¢ok néron igeren bir yapidir. Bu katmanlar arasinda veri
islemleri gergeklestirilir ve her katman, verinin 6zelliklerini daha da fazla Ggrenir.
Derin 6grenme, yaygin olarak iki temel yapay sinir ag tiiriinii kullanir: cok katmanl
yapay sinir aglar1 (MLP) ve konvoliisyonel yapay sinir aglar1 (CNN). MLP, veri

isleme ve Ogrenme islemleri i¢in ¢ok sayida katman kullanir ve bu katmanlar
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arasinda veri islemleri gerceklestirir. CNN ise, resimler ve goriintiiler gibi veriler i¢in
kullanilan bir yapay sinir ag tiiriidiir. CNN, goriintiilerdeki 6zellikleri 6grenmek i¢in

kullanilan filtrelerle dzellikleri ¢ikarir (Saygili ve Ozmen, 2022. 293).

Derin 6grenme, goriintli tanima, ses tanima, metin isleme, dil modellenmesi
ve diger uygulamalarda oldukca etkilidir. Ornegin, goriintii tanima uygulamalarinda,
derin 6grenme algoritmalari, resimlerdeki nesneleri veya yiizleri taniyabilir. Ses
tanima uygulamalarinda ise, derin 6§renme algoritmalari, konusmalar1 veya sesleri

taniyabilir (Learning, 2021: 49).
1.3.7. Dogal Dil Isleme

Dogal Dil Isleme (NLP), insan dilini bilgisayarlar tarafindan anlasilabilir ve
islenebilir hale getirmek i¢in kullanilan bir teknolojidir. Bu teknoloji, birgok farkl
alan i¢in kullamilabilir ve ¢esitli yoOntemleri igerir. NLP c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir, 6rnegin metin analitik, ses tanima, metin {iretimi, dil ¢evirisi ve
sohbet robotlar1 gibi. Bu alanlarda, NLP yontemleri kullanilarak metinlerin
anlamlarinin analizi, ses dalgalarinin taninmasi, metinlerin olusturulmas: ve dil
cevirileri gerceklestirilir. NLP ayn1 zamanda yapay zeka ve makine Ogreniminin
onemli bir parcasidir. Giiniimiizde, NLP teknolojisi popiiler asistan programlari,
sohbet botlart ve sosyal medya uygulamalart gibi pek ¢ok uygulamada

kullanilmaktadir. Gliniimiizde, NLP teknolojisi popiilerdir.
Dogal dil isleme i¢in 6nemli olan islemlere deginecek olursak,

Metin analitik: Bu alanda, NLP yontemleri kullanilarak metinlerin
anlamlarmin analizi gergeklestirilir. Ornegin, bir yazida belirli bir konunun ne kadar
siklikla kullanildigin1 veya bir yazida belirli bir duygu veya tonun ne kadar siklikla

kullanildigini tespit etmek i¢in kullanilabilir.

Ses tanima: Bu alanda, NLP yontemleri kullanilarak ses dalgalarinin
taninmasi gerceklestirilir. Ornegin, bir ses kaydindaki bir konusmanin metin haline

dontistiiriilmesi i¢in kullanilabilir.

Metin iretimi: Bu alanda, NLP yontemleri kullanilarak metinlerin
olusturulmasi gergeklestirilir. Ornegin, bir chatbot veya asistan programi tarafindan

yazili olarak yanit verilmesi i¢in kullanilabilir.
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Dil c¢evirisi: Bu alanda, NLP yontemleri kullanilarak dil cevirileri
gerceklestirilir. Ornegin, bir web sitesi veya uygulama icin ¢esitli dillerde gevirilerin

yapilmasi i¢in kullanilabilir.

Sohbet robotlari: Bu alanda, NLP yontemleri kullanilarak sohbet robotlari
olusturulur. Ornegin, bir kullanicinin yazili veya sesli olarak sorularina cevap

vermek i¢in kullanilabilir.

Bu yontemler dogal dil islemede 6nemli islemler arasindadir.
1.4. Yapay Zeka Kullanim Alanlar

Hayatimizdaki yeri her giin gittikce artan yapay zeka bir¢ok alanda karsimiza
cikmakta ve giinlik yasantimizda bize biiyiik faydalar saglamaktadir. Sagladig:
faydalarin basinda isleri kolaylagtirmasi ve islem hizi gelmektedir. Yapay zeka, insan
beyninin degerlendiremeyecegi kadar biiyiiklikkte ve zorluktaki verileri ¢ok kisa

stirede hatasiz bir sekilde isleyebilir ve bundan ¢ikarimlarda bulunabilir.

Gilinlimiizde bir¢ok sektorde bilgisayar ve yapay zekadan yararlanilmaktadir.
Sirketler, kamu kurumlart ve devletler yapay zeka alaninda siirekli ar-ge faaliyetleri
yiiriitmekte ve bu faaliyetlere biiyilk onem vermektedirler. Hukuk alaninda IK
alaninda calismalar ile birlikte liyakat kisminin Yapay zeka ile birlikte yeniden
gelecegine inanilmaktadir. Glinlimiiz konjonktiir yapisina baktigimizda gelisen
teknolojinin hayatimizin bir parcast olma hizinin hat sathada oldugunu
gbzlemleyebiliriz. Bu agidan artik hukuk kavramini teknolojiye entegre edebilmek
tiim diinyanin olmazsa olmazi hale gelmektedir. Insansiz araglarmn ¢ogalmasi
insansiz kuryeler hatta insansiz lojistik firmalar1 yakin yillarin vazgegilmezleri
arasinda yer alacaktir. Bu evrilmenin sonucunda belli bash kurallar diinyada tabiri
caizse ezber bozan nitelikte olacaktir. Yapay zekad uygulamalarinin yayginlagsmasi ve
otonom araglar gibi insansiz sistemlerin kullanimiyla birlikte hukuk sistemi de bu
degisime uyum saglamak zorunda kaldi. Ciinkii otonom araglar gibi yapay zeka
sistemleri, onceden programlanan algoritmalar dogrultusunda kararlar alabiliyorlar
ve bu kararlar bazen insan hayatim1 etkileyebilecek sonuclar dogurabiliyor. Bu
durumda, hukuk sistemleri hangi durumlarda sorumlulugun yapay zeka sistemine ait

oldugunu belirlemek ve adil bir karar vermek zorunda kaliyorlar. Bu nedenle, yapay
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zekd uygulamalarinin kullanimiyla ilgili yeni yasal diizenlemeler ve hukuki
gergeveler olusturulmasi gerekiyor. Yapay zeka hukuku da bu nedenle, yapay zeka
uygulamalarinin yasal cercevelerini belirleyen, bu alanda c¢alisan uzmanlarin ve
avukatlarin {izerinde c¢alistigi bir alandir. Otonom araglarin sebep olabilecegi
kazalarin sorumlulugu konusunda hukuki bosluklar var ve bu da yapay zeka hukuku
alaninda ¢aligmalarin  yapilmasim1  gerektiriyor. Otonom araglarin  yasal
sorumluluklari, kazalarin nedenleri, yapay zeka programlamasi, veri gizliligi ve etik
konular1 gibi birgok konuda hukuki diizenlemeler yapilmasi gerekiyor. Bu nedenle,
yapay zekd hukuku wuzmanlari, otonom araglar ve benzeri yapay zeka
uygulamalarinin yasal sorumluluklari ve etik sorunlart gibi konularda calismalar
yaptyorlar. Bu c¢alismalarin amaci, yapay zeka teknolojilerinin yasal, etik ve

toplumsal agidan sorunsuz bir sekilde kullanilmasini saglamaktir.

H Girigim
Sermayesi

H Birlesme &
Satinalma

Sekil 3: Diinya Capinda Ozel Sektoriin YZ Alam Yatirimlarmin Dagilimi
Kaynak: (https://cbddo.gov.tr/)

Yapay Zeka Endeksi 2019 yili i¢in yapay zeka alanindaki kiiresel olarak
totalde 6zel sektor yatirnmi 78 milyar ABD dolar diizeyine ulasmistir. Sekil 3°de,
yatirim tiirleri acisindan 2019 yili i¢in toplam yatirimin yaklasik yarisinin girigim
sermayesi fonlar1 tarafindan gergeklestirildigi ve 6nemli bir yatirnm kaleminin de

birlesme ve satin alma operasyonlar1 oldugu goriilmektedir. (https://cbddo.gov.tr/)
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Sekil 4: Yapay Zekanin Kullanim Alanlart

Kaynak: (https://www.gelgez.net/yapay-zeka-nedir).

Agik bir sekilde goriilmektedir ki yapay zeka giiniimiizde birgok sektorde
(Bankacilik ve Finans, Egitim, Saglik, Telekomiinikasyon, Otomotiv, Ulagim,
Ticaret, Tarim, Hukuk, Sanat vb. gibi) kendisine ciddi bir yer edinmistir ve
gelismeye de devam etmektedir. En 6nemli olgusu problemlere ¢oziimleri hizl,
kararl etki tepkiden veya dis etkilerden etkilenmeden verebilen yapay zeka kullanim

alan1 olarak artik bir gereklilik haline gelmistir.
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IKINCI BOLUM

2. GENETIK ALGORITMALAR

2.1. Genetik Algoritma Kavram

Yillar igerisinde genetik algoritma bir¢ok uygulama alani bulmus ve
uygulama alanlarini1 genisletmeye devam etmektedir. Uygulama yelpazesinin siirekli
geniglemesinin en temel nedeni genetik algoritmanin sezgisel yontemler ile ¢oziimii

gii¢ olan problemlere ¢oziimler bulmasi ve hayati kolaylagtirmasidir.

Genetik algoritmalar Darwin’in Evrim Teorisi olan dogal se¢ilim’ den ilham
alinarak gelistirilmis olan bir teknolojik alandir. Genetik algoritmalar biyolojik
evrimin isleyis seklini taklit ettigi ve 6grenilmis yontemler ile ¢oziilmesi giic olan
problemlerin bilgisayar yardimi ile sanal bir siiregten gecirilerek ¢oziilmesinde

kullanilmaktadir (Giiler 2019: 21).

Genetik algoritmalar, ¢esitli planlama yontemleri ile bir fonksiyonun
optimizasyonu veya ardisik degerlerin tespitini i¢ine alan bir¢ok problem tipleri igin
¢Oziim arama yontemidir. Genetik algoritmalar, en iyinin korunumu ve dogal secilim
ilkesine dayanarak, benzetim yontemiyle bilgisayarlara uygulanan ve bilgisayar

aracilig1 ile olusturulan bir evrim bigimidir.

Genetik algoritmalar, literatiirde siklikla kullanilan ve oldukg¢a hizli ¢oziim
saglayan optimizasyon tekniklerinden birisidir. Bilinecegi {izere optimizasyon
algoritmalari ile ok genis bir ¢6ziim uzaymdan en iyi veya en iyiye yakin ¢oziimler
elde edilebilmektedir. Genetik algoritmalar ile de bu sekilde ¢oziimler elde

edilebilmektedir.

Genetik algoritmalar, olasilik kurallarina gore galigir. Programin ne kadar iyi
calisacagi oOnceden kesin olarak belirlenemez. Ama olasiliklarla hesaplanabilir.
Ayrica genetik algoritmalar bir tek yerden degil, bir grup ¢6ziim i¢inden arama
yapar. Genetik algoritmalar ne yaptig1 konusunda bilgi icermez, nasil yaptigini bilir.
Bu nedenle bir kor arama metodu olarak da ifade edilebilmektedir (Goldberg 1989;
Seker 2007: 79).
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Genetik algoritmalar, bir nesil sonrasinit ve bir sonraki neslin 6zelliklerini
tahmin etmek i¢in kullanilan yapay zeka yontemleridir. Bu yontemler, insanlarin
evrim sirecini taklit ederek, bir neslin 0Ozelliklerinin bir sonraki nesle nasil

aktarilacagini tahmin etmeyi amaglar.

Genel olarak genetik algoritma bes temel unsurdan olugmakla beraber

Michalewicz tarafindan sdyle tanimlanmistir
1. Problem i¢in ¢6ziimlerin genetik gosterimi
2. Genetik algoritmanin parametre degerlerini tespit etmek

3. Kromozomlarin uygunluklarini belirlemek icin bir evrimsel degerlendirme

fonksiyonuna karar vermek

4. Genetik ¢esitliligi saglamak i¢in yavru genleri olusturmak i¢in genetik

operatorleri kullanmak

5. Coziimler i¢in bir baslangi¢c popiilasyonu olusturma (Michalewicz 1996;
Seker 2007: 78).

Genetik algoritmalar, cesitli problemleri ¢ozmek icin kullanilabilir. Ornegin:

e Endiistriyel tasarim problemleri: Genetik algoritmalar, bir iiriinlin tasarimi
sirasinda en iyi 6zellikleri segmek icin kullanilabilir. Ornegin, bir otomobil
sirketi, motosiklet tasarimi sirasinda hangi Ozelliklerin en iyi performans
gosterdigini yakit tiiketimine etkisi olan aerodinamik agirlik gibi dogrudan
dogruya yakita ve hizlanmaya etki eden olgulari1 tahmin etmek i¢in genetik
algoritmalar kullanabilir. Girilen veriler esliginde karsilastirmalar1 optimal bir

slirecten sonra en uygun olan segcenegi bulabilmektedir.

e Finansal piyasalar: Genetik algoritmalar, finansal piyasalardaki fiyat
hareketlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Ciinkii finans piyasalar1 da
dinamik bir popiilasyon gibi etki tepkiler lizerine kaldira¢ hareketlerini
gerceklestirmektedir. Sokastik trendlerde 6ngorii modelini yapabilmektedir.
Ornegin, bir yatirim sirketi, bir hisse senedinin gelecekteki fiyat hareketlerini

tahmin etmek i¢in genetik algoritmalar kullanabilir.
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e Saglik: Genetik algoritmalar, hastaliklarin yayilimini tahmin etmek ve bu
hastaliklarla nasil miicadele edilecegine dair Oneriler sunmak igin
kullanilabilir. Yakin zamanda global olarak hem saglik hem turizm hem de
kiiresel piyasalari etkileyen pandemi siirecinin 10 yillik bir periyotta bir bagka
pandemi ile karsilasmamiz pek miimkiin degildir. Bu pandemiyi dogru
zamanda Ongorebilmek admna da genetik algoritmalardan yararlanabiliriz.
Ornegin, bir saglik kurulusu, bir hastaligin yayilimini tahmin etmek ve bu
hastalikla nasil miicadele edilecegine dair Oneriler sunmak igin genetik

algoritmalar kullanabilir.

Genetik algoritmalarin faydalar1 asagidaki gibi siralanabilir (Seker 2007: 80).
1. Paralel bilgisayarlar kullanilarak ¢aligtirilabilir.

2. Tiirevsel bilgiler gerekmez.

3. Sadece tek ¢oziim degil, birden fazla parametrelerin optimum ¢dziimlerini

elde edebilir.
4. Cok sayida parametrelerle caligma imkan1 vardir.
5. Siirekli ve ayrik parametreleri optimize eder

6. Karmasik maliyet fonksiyon parametrelerini, yerel minimuma veya

maksimuma takilmadan optimize edebilir.

7. Maliyet fonksiyonunu genis perspektif ile arastirir.
2.2. Genetik Algoritmanin Tarihgesi

Genetik algoritmalarin temel ilkeleri Michigan Universitesinde psikoloji ve
bilgisayar bilimi uzmani olan John Holland Mekanik 6grenme konusunda ¢aligmalar
yaptig1 sirada Darwin’in evrim teorisinden etkilenerek yasanan genetik siireci
bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi amaglamistir. Tek bir mekanik yapinin
O0grenme yetenegini gelistirmek yerine bdyle yapilarda olusan bir toplulugun
¢ogalma ciftlesme mutasyon vb. genetik siireglerden gegerek basarili yeni bireyler
olusturabildigi sonucuna ulagmistir. Arastirmalarini arama ve optimumu bulma i¢in
dogal secme ve genetik evrimden yola ¢ikarak yapmustir. Islem siirecinde biyolojik

sistemde bireyin ¢evreye uyum saglayip daha uygun hale gelmesi 6rnek alinarak
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optimum bulma ve makine Ogrenme problemlerinde bilgisayar yazilimi

modellenmistir.

1975 yilinda yaymladigi kitapta yaptigi ¢alismalarin tiimiiniin sonuglarini
aciklamis ve literatiire ‘‘Genetik Algoritmalar’® olarak yerini almistir. Ancak 1985
yilinda Holland’1in 6grencisi olarak doktorasini veren David E. Goldberg adl1 insaat
miihendisi 1989 da genetik algoritmalar konusunda klasik sayilan kitabin yayinlanma
siirecinde toplumda genetik algoritmalarin pratik ve faydali bir aragtirma olmadigi
algis1 olusmustur. ilk olarak Holland da makine dgrenme sistemlerine yardimci
olarak kullanilmig daha sonra De Jong Goldberg ve digerleri tarafindan analiz
edilmistir. Ayrica kendisinin kullandigi makine 6grenmesi nesne tanima goriintii
isleme ve islemsel arama gibi alanlarda kullanildigini vurgulamistir. Goldberg’in gaz
boru hatlarinin denetimi iizerine yaptigr doktora tezi ona sadece 1985 National
Science Foundation Geng Arastirmaci odiiliinii kazandirmakla kalmadi genetik
algoritmalarin pratik kullaniminin da olabilirligini kanitladi. Ayrica kitabinda genetik
algoritmalara dayali tam 83 uygulamaya yer vererek genetik algoritmanin diinyanin
her yerinde cesitli konularda kullanilmakta oldugunu ortaya cikarmistir. Genetik
algoritma yillar igerisinde uygulama alanim1 genisletmeye devam etmistir.

Gilinlimiizde de genetik algoritma her dalda kullanilir durumdadir.
2.3. Genetik Algoritma ile Tlgili Terimler

Genetik algoritma terimleri popiilasyon kromozom, gen, alel, lotus ve

kodlama olarak alt1 grupta incelenebilmektedir.
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Tablo 2: Genetik Algoritma ile ilgili Terimler

Terim Aciklama

Popiilasyon Bir dizi birey

Birey/ kromozom Soruna aday bir ¢6ziim / ¢dziimiin genetik
gosterimi

Gen Kromozomun bir 6gesi

Alel Genin alabilecegi deger

Lotus Evrim slirecinde bir kromozom {izerindeki
herhangi bir genin konumu,

Kodlama Probleme ait olagan ¢dziimlerin,

parametreler kiimesi seklinde birlestirilmesi
olarak ifade edilmektedir

Kaynak: (Gezer 2022: 60).

Gen: Kromozom yapisinda kendi basina birer genetik bilgi tasiyan en ufak
yap1 birimine gen denir. Genetik algoritmanin kullandig1 programlama yapisinda bu
gen yapilart programcinin tanimlamasina bagli olmaktadir. Bir genin igerdigi bilgi
sadece ikili tabandaki sayilar igerebilecegi gibi onluk taban ve onaltilik tabandaki
say1 degerlerini de icerebilir. Dolayisiyla yazilan programa gore gen icerigi oldukga

onemli konumda oldugu ifade edilebilmektedir (Seker 2007: 31).

Kromozom: Birden fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir.
Kromozomlar, alternatif aday ¢oztimleri gosterirler. Kromozom, genetik algoritma
tizerinde durulan en 6nemli birim oldugu i¢in bilgisayar ortaminda 1yi ifade edilmesi
gerekir. Kromozom terimi, genetik algoritmanin ¢6zmeye calistigi problemin aday
cozlimlerini temsil eden sayisal bir degeri veya degerleri ifade etmektedir (Carr

2014 2)

Popiilasyon: Olas1 ¢oziim bilgilerini igeren bireylerin bir araya gelmesiyle
olusan topluluga popiilasyon denir. Popiilasyondaki birey sayisi problemin 6zelligine
gore, genetik algoritmay: tasarlayan tarafindan belirlenir. Popiilasyon biiyiikliigii
problemin ¢6ziim siiresini etkilemektedir. Popiilasyondaki birey sayisinin gerekli
olandan fazla olmasi ¢6ziim siiresini uzatirken, birey sayisinin az olmasi
poplilasyonun istenen ¢oziim degerine ulasilamamasina sebep olabilmektedir.
Problemin o6zelligine gore secilecek olan popiilasyondaki birey sayist genetik
algoritmay1 hazirlayan kisi tarafindan iyi belirlenmelidir. Grefensette, genetik

algoritma i¢in en uygun popiilasyon biiyiikliiginin 10 ile 160 birey arasinda
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olmasimin uygun olacagini 6ne siirmiistiir. Genelde popiilasyon biiyiikligii kullanici
tarafindan belirlenen bir parametre olup genetik algoritmanin performansini ve

Olceklenebilirligini etkilemektedir (Y1lmaz 2017: 152).

Lokus: Evrim siirecinde bir kromozom iizerindeki herhangi bir genin
konuma lokus adi verilmektedir. Genetik algoritmalarda ise bir genin kromozom

tizerindeki konumu anlasilmaktadir (Taskin, Emel 2009: 26).

Alel: Bir genin alabilecegi miimkiin olan degerlerin her biri alel olarak
adlandirilmaktadir. Diger bir ifade ile belirli bir 6zelligi belirleyen bir genin farkli
hallerinden her biri olarak tanimlanir. Gen ve alel sézciiklerinin her ikisi de, belirli
bir 6zelligin kalitsal faktorii olarak ifade edilmektedir. Ornegin sac rengi bir gende
temsil edildiginde, bu genin alel’leri siyah, kahverengi ve sar1 gibi olacaktir (Cura
2008: 88).

Kodlama: Probleme ait olagan ¢6ziimlerin, parametreler kiimesi seklinde
birlestirilmesi olarak ifade edilmektedir. Kodlama islemi sistemden gozlemlenen
bilgiye bakis agisin1 biiyiik oranda sinirlandirabildiginden ve algoritmanin basarisini
etkileyen bir faktdr oldugundan dolayr genetik algoritmalar i¢in olduk¢a 6nemli bir

konudur (Mitchell 1996: 117; Yapic1 2012: 6)
2.4. Genetik Algoritmanin Asamalari

Genetik algoritmada oncelikli olarak popiilasyon ¢esidinin ve uygunluk
fonksiyonunun belirlenmesi gerekmektedir. bu asamadan sonra popiilasyon boyutu,
secim teknigi, caprazlama ve mutasyon oranlari belirlenerek algoritmanin
kodlanmasina gegilmektedir. Temel olarak 8 adimdan meydana gelen genetik

algoritmalarin agamalar1 asagida verildigi gibidir:

Rastgele popiilasyon olusturma: Popiilasyon tiirii belirlendikten sonra yine
daha onceden belirlenen boyuta gore rastgele kromozom adi verilen bireyler
olusturulur. Popiilasyon kodlanirken ikilik kodlama, permiitasyon kodlama, harf

simge kodlama gibi ¢esitli yontemler kullanilabilir.

Uygunluk belirleme: Algoritma tasarlanirken belirlenen fonksiyona gore,

birinci asamadaki bireylerin uygunluk degerleri belirlenir. Birinci asamada rastgele
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olusturulan bireyler fonksiyon denkleminde yerlestirilerek her bir kromozomun

uygunlugu belirlenir.

Secim: Bu asamada genellikle en iyi uygunluga sahip ebeveyn kromozomlar
secilmektedir. Se¢im isleminde elitizm, rulet tekerlegi veya kiimiilatif yaklasim gibi
cesitli teknikler mevcut olmakla beraber, literatiirde en sik kullanilan se¢im yontemi

rulet tekerlegidir.

Caprazlama: Bu adimda secilen ebeveyn bireyler kendi aralarinda
caprazlama islemine tabi tutulurlar. Tek noktali, ¢ift noktali gibi ¢esitli caprazlama
yontemleri mevcuttur. Caprazlama islemi uygunluk degeri ile dogru orantilidir. Yani
sistemde bir ¢aprazlama orani kullanilacaksa bu uygunluk degerine paraleldir. Bu

asama neticesinde ¢ocuk bireyler elde edilir.

Mutasyon: Genetik algoritmanin bu asamasinda uygunluk degeri ile ters
orantil1 olacak sekilde ¢ocuk bireyler mutasyon islemine tabi tutulur. Mutasyon orani
uygunluk degeri ile ters orantilidir. Sebebi ise daha iyi uygunluga sahip cocuk

bireylerin kaybolmasini engellemektir.

Uygunluk belirleme: 2. asamada verilen uygunluk belirleme adimlar1 bu
adimda da uygulanmaktadir. Fakat bu sefer besinci adimda elde edilen mutant

bireylere sadece uygulanmaktadir.

Secim: Buradaki secim islemi de 3. asamada verilen ile aynm islem olup,

sadece mutant bireylere gore se¢im islemi yapilmaktadir.

Yer degistirme: Genetik algoritmanin temel olarak son adimi yer
degistirmedir. Eger mutant bireylerin uygunluklar1 baslangicta rastgele olusturulan
bireylerin en koétiisliniin uygunlugundan daha iyi ise rastgele birey popiilasyondan
silinir ve yeni mutant birey bu silinen bireyin yerine yazilir. Bu sayede yer
degistirme islemi tamamlanmis olur. bu asamanin ardindan sistem belirlenen
iterasyon veya siire boyunca 3. adimdan itibaren tekrar eder ve optimizasyon islemi
tamamlanmis olur. Bu islemlerin sonucunda elde edilen bireylerin neredeyse
tamaminin en iyi veya en iyiye yakin uygunluga ulastig1 gozlemlenirse algoritmanin

diizgiin bir sekilde calistig1 test edilmis olur
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2.5. Genetik Algoritmanin Operatorleri

Genetik algoritmalar {i¢ ana adim ile gergeklesir: Caprazlama, mutasyon ve
segme olarak siralanabilmektedir. Baslangic popiilasyonu olusturulduktan sonra
poplilasyondaki bireyler birbirleri ile caprazlanarak yeni bireyler olusturulur.
Caprazlama ile olusturulan yeni bireylere olusturulma asamasinda cok kiigiik
olasiliklarla mutasyonlar eklenir. Son agsamada ise bu bireylerin beklenen ¢éziime ne
kadar yakin olduklar1 o6lgiilir ve bazi bireyler uygunluklar1 oraninda segilme

ihtimalleri hesaplanarak yeni jenerasyon igin segilirler (Birgin 2019: 22).
2.5.1. Caprazlama

Ebeveynlere ait kromozomlarin birlesmesi ile yeni kromozomlarin elde
edilmesine genetik algoritmalarda caprazlama asamasi olarak ifade edilmektedir.
Genetik algoritmalarda ¢6ziim bulunmaya ¢aligilirken daha 6nce bulunmus ¢ézliimler
icinden secilecek iki farkli ¢oziim dizilimi arasinda yapilan caprazlama ile onceki
¢Oziim dizilimlerin en iyi ¢6ziime daha yakin alan yeni iki ¢6ziim dizilimi elde
edilmektedir. Bu yeni yontemler ile secilen daha Onceki ¢oziim dizilimlerinden
benzerlikler icermektedir. Bu asama sayesinde olusturulan yeni daha iyiye yakin
¢Ozlim dizilimleri iyiye dogru evrimleserek yeni bir toplum olusturmaktadirlar.
Bagka bir ifade ile ¢aprazlama isleminde, kromozomlara ait genler birbirleriyle yer
degistirirler. ik olarak ¢aprazlama isleminin uygulanacagi kromozom ciftleri rasgele
secilmektedir. Sonrasinda ise seg¢ilen bu kromozomlara ¢aprazlama i¢in kesilecek
olan genlerin hangi genden baslayip hangi gende bitirilece§i yine rasgele segilir.
Kesilmis olan bu gen sirlamasi diger es gen arasinda degistirilir. Bunun amaci
mevcut nesilden farkli yeni nesiller olusturmaktir. Caprazlama islemi farklh
sekillerde uygulanabilir. Bu islem yasayan organizmalardaki DNA c¢aprazlamasina

benzetilerek elde edilmistir (Akoglu 2006: 33).
2.5.1.1. Tek Noktadan Caprazlama

Tek nokta ¢aprazlama uygulanmasi en kolay olan caprazlama yontemidir.
Kromozomda c¢aprazlama yapilacak olan tek nokta, rastgele olarak segilir ve o

noktadan baslayarak kromozomdaki son gene kadar gen dizisi karsilikli olarak iKi

28



kromozom arasinda degistirilir. Asagidaki Tablo 3’te X noktasi belirlenmis ve X

noktasindan itibaren kromozom degistirilmistir.

Tablo 3: Tek Noktadan Caprazlama Ornegi

Kromozomlar Tek  Noktandan Caprazlama

X 0
Kromozom1l |0 1 1 0 0 1 1 0
Kromozom2 |1 1 0 1 0 1 0 0
Kromozom1l |0 1 1 0 0 1 0 0
Kromozom2 |1 1 0 1 0 1 1 0

2.5.1.2. iki Noktadan Caprazlama

Iki noktadan ¢aprazlama, kromozomun iizerinde rastgele iki nokta secilir ve
bu iki nokta arasinda kalan gen dizisi Tablo 4’de verildigi gibi degistirilir. Tek nokta
caprazlamada oldugu gibi bu yontemde de yeni nesil eski degeri yok etmektedir. Iki
kesimli caprazlamada her kromozom {i¢ pargaya bolinmektedir. Bu pargalardan

karsilikli her ikisinin yer degistirmesi ile farkli adet yeni kromozom elde edilir.

Tablo 4: iki Noktadan Caprazlama Ornegi

Kromozomlar iki Noktandan Caprazlama

X X 0
Kromozom1l |0 1 1 0 0 1 1 0
Kromozom?2 |1 1 0 1 0 1 0 0
Kromozom1l |0 1 0 1 0 1 1 0
Kromozom2 |1 1 1 0 0 1 0 0

2.5.1.3. Cok Noktadan Caprazlama

Cok noktadan caprazlama isleminde ise, iki noktadan caprazla islemine
benzer sekilde birden fazla c¢ift sayida nokta belirlenerek bu nokta ¢iftleri arasinda
kalan gelen degistirilir. Bu yontem, iki nokta ¢aprazlama yonteminin gelismis hali
olarak tanimlanabilir. Yontemde ikiden fazla sayida caprazlama noktasi rastgele
olarak secilir. Birinci yavru kromozom; birinci kromozom ilk pargasini, ikinci
kromozomun iKinci pargasini, birinci kromozomun {iglincli pargasini, ikinci
kromozom dordiincii pargasini ve son olarak birinci kromozomun besinci pargasini
alarak olusturulur. Ikinci yavru kromozom ise tam tersi sekilde olusturulur (Baytdren
2020: 87).
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Tablo 5: Cok Noktadan Caprazlama Ornegi

Kromozomlar Cok Noktandan Caprazlama

X X X X
Kromozom1l |0 |1 1 0 |0 1 1 |0
Kromozom2 |1 1 0 1 1|0 1 0 |0
Kromozom1l |0 1 0 0 |0 1 0 |0
Kromozom2 |1 |1 1 1 1|0 1 1 |0

2.5.2. Mutasyon

Mutasyon diger adi ile rakam degistirme olarak adlandirilmaktadir. Mutasyon
tek kromozom iizerinde yapilan bir genetik algoritma iglemi olarak
tanimlanabilmektedir Bu islem ile en iyi ¢6ziime ulasmak ic¢in yapilan caligsmalar
sirasinda genetik algoritmalar bir adim sonrasi gerceklesen ¢Oziim arama alaninin
uzaginda c¢ok daha iyi veya kot bir ¢oziimii de test etmektedir. Kotiiye dogru
gitmesinde bile bir sonraki adimda yapilacak bir rakam degisimi islemi ile algoritma
kendisini toplayarak en iyiye dogru hizla yaklasabilme ihtimali bulunmaktadir. Boyle
bir avantaj klasik yontemlerde bulunmamaktadir, ¢linkii hepsi onceden belirlenen
sistem dahilin de karar uzayinda bir sonraki adimi atmaktadir. Bu tiir atilimlar her
zaman basarili olmasa da algoritma kendisini rastgele yeniledigi igin fazla zaman

kayb1 olmamaktadir (Akoglu 2006: 37).

Mutasyon kromozomun bir hanesindeki 0 degerini 1 veya 1 degerini 0 yapma
islemidir. Bu islem kromozomun bir hanesinde yapilabilecegi gibi birden fazla
hanede de yapilabilir. Boylece ortaya bir rakamin bile degismesi ile ¢ok farkli bir
say1 ¢ikar. Genel olarak, en iyi ¢6ziimlemelerde de rakam degisikligine miisaade
edilmemektedir. Rakam degisimi ¢aprazlamadan farkli olarak iki kromozomun
yerine bir tek kromozom iizerinde rast gele belirlenen hanelerin karsit rakamlarla yer

degistirilmesi ile yapilan islemdir (Akoglu 2006: 37).
2.6. Genetik Algoritma Kodlama Yontemleri

Genetik algoritmalarin ilk adimi olarak kodlama kabul edilmektedir. Genetik
algoritmadan yararlanilarak ¢6ziim iretilecek problemin yapisina bagl olarak farkli
kodlama tiirleri tercih edilmektedir. Genetik algoritmanin yapisina en uygun olan ve

en sik kullanilan kodlama tiirti binary (ikili) kodlamadir fakat permiitasyonlu
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kodlama, deger kodlama ve aga¢ kodlama gibi farkli kodlama tiirleri de

kullanilmaktadir.
2.6.1. Binary (ikili) Kodlama

Genetik algoritmalar ile yapilan ilk ¢alismalarda kullanilan ve genel olarak en
sik olarak kullanilan kodlama tiiriidiir. Ikili diizende kodlamanin 6nemi, ikili dizilere
genetik operatorler uygulandiginda uygun ¢dziimiin garantisi olmasidir. Ikili
kodlama aday ¢oziimlerin 0 ve 1 degerlerinden olusacak sekilde kodlanmasidir. Bazi

kaynaklarda Binary kodlama olarak da tanimlanmaktadir.

Kromozom A 101100101100101011100101
Kromozom B 111111100000110000011111

Sekil 5: Binary Kodlama Gosterimi
2.6.2. Permiitasyonlu Kodlama (Permutation Encoding)

Permiitasyonlu kodlama siralama problemlerinde kullanilmaktadir. Bu
kodlamada, her kromozom, dizideki bir siray1 temsil eden sayilardan olugsmaktadir.
Siralt kodlama olarak da bilinen permiitasyon kodlama, Gezgin Satic1 Problemi, Arag
Rotalama Problemi (ARP) ve is-akis problemleri i¢in uygun bir yontemdir. Gezgin
satic1 probleminde her bir tamsayr degeri farkli bir sehri ifade edecektir. Bu tiir bir
problem i¢in kullanilan permiitasyon kodlamada, uygulanacak c¢aprazlama ve
mutasyon operatorleri sonrasinda diizenlemeler yapilarak, sira tekrarlarinin olugmasi
onlenmelidir. Yani, ayn1 sehre birden fazla kez ugranmasinin oniine geg¢ilmelidir.
Sekil 5 de permiitasyon kodlama Ornegi yer almaktadir. A kromozomu dikkate
alindiginda, oncelikle 7 numarali sehrin ziyaret edilecegi, sonrasinda ise sirasiyla 1,
8, 5,2, 6,4 ve son olarak 3 numarali sehrin ziyaret edilecegi ifade edilmektedir.
Benzer olarak B kromozomuna gore, ilk olarak 3 numarali sehrin, son olarak ise 2

numarali sehrin ziyaret edilecegi goriilmektedir.

Kromozom A 71852643
Kromozom B 38514762

Sekil 6: Permiitasyon Kodlama Ornegi
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2.6.3. Deger Kodlama

Karmagik degerler ve gercek sayilarin kullanildigi problemlerde sik olarak
kullanilan kodlama tiiriidiir. Negatif sayilar, harfler ya da ondalik sayilar igeren
problemlerin kodlanmasi i¢in ikili kodlamanin kullanim1 oldukga giictiir, bu sebeple
bu tip problemler i¢cin deger kodlama kullanilir. Deger kodlamanin kullanildig:
durumlarda, ilgilenilen probleme 0zgii olarak c¢aprazlama ve mutasyon
operatorlerinin gelistirilmesi geregi siklikla ortaya ¢ikmaktadir (Sivanandam, Deepa
2008). Bu kodlamada her bir kromozom; say1, gercek sayilar ya da karakterler gibi

bazi dizilerden olusur. Sekil 7'de deger kodlama 6rnekleri goriillmektedir.

Kromozom A GHRTYPGRASDEF

Kromozom B (sol), (sol), (ileri), (sag), (sol),
(geri)

Kromozom C 0,597 2,364 5,148 3,952 1,372

Sekil 7: Deger Kodlama Ornekleri
2.6.4. Agac Kodlama

Agac kodlama kromozomlarin nesnelerden ve nesneler arasindaki islemleri
igeren bir agac yapisi seklinde gosterildigi bir kodlama tiirtidiir. Bu kodlamanin diger
kodlama tiirelerine gore g¢aprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasinin
daha kolay oldugu disiiniilmektedir. Bir kelime bir islem gibi yarisma
programlarinda bulunmasi istenilen say1 i¢in aritmetik islemlerin yapilmasi zorunlu
olan ve verilen sayilarin islemlerde yalmzca bir defa kullanildigi sorularin
¢ozlimiinde bu kodlama tiiriinden yararlanilmaktadir (Yilmaz 2017: 160). Sekil 8'de

agac kodlama ornekleri goriilmektedir.
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Kromozom A Kromozom B

/\ /\
/\/\ /\

/\

b

(+(4b y)(=(b (-7b)))) (y(y 5b)b)

Sekil 8: Agac Kodlama Ornegi
2.7. Genetik Algoritmalarin Uygulama Alanlari

Genetik algoritma, uygun bir kodlama ile birlikte uygulanan ¢aprazlama ve
mutasyon islemleri ile ¢6ziim evreni igerisinde g¢esitlenmenin iyi bir sekilde
dengelendigi problemlerde kullanilabilir. Bu 6zelligi nedeniyle geleneksel yontemler
ile ¢oziimii imkansiz olan karmagik problemlerin optimuma yakin ¢éziimiine imkan
taniyan genetik algoritmalar, yontemin gelistirilmesinden bu yana farkli alanlardan
cesitli problem tiplerine uygulanabilmektedirler (Holland 1992; Ozcakar 1998;
Baytoren 2020: 133).

Genetik algoritmalar miihendislik problemlerinde de optimizasyon amagli
kullanilmaya baglanmigtir. Makine tasarimi, 6grenme kabiliyetli makineler, ekonomi,
tiretim hatt1 yerlesimi, dijital resim isleme gibi oldukca farkli alanlarda basarili

uygulamalari yapilmistir (Emel, Tagkin 2002: 138).

Genetik algoritmalarin uygulama alanlarindan bazilar1 asagida siralanmistir
(Sivanandam, Deepa 2008; Taskin, Emel 2009):

v" Dogrusal olmayan dinamik sistemlerin tahmini ve veri analizleri
v Montaj hatt1 dengeleme problemleri

v" Protein molekiilleri seklinin bulunmasi

v" Genetik programlama

v’ Strateji planlama
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v" GOriintii, resim yaratma islevleri

v" Gaz boru hatti, kutup dengeleme problemi uygulamalari
v’ Atama problemleri

v Makine 6grenmesi, sinir aglari tasarimi
v Sinyal igleme, filtre tasarimi

v" Gezgin Satici Problemleri problemleri
v ARP problemleri

v" Robot yoriingesi planlamasi

v' Cizelgeleme problemleri

v Tesis yerlesim problemleri

v’ Imalat planlamasi, kaynak tahsisi

v' Tasima problemleri

v Minimum yayilan agag¢ problemi

v Sistem giivenilirligi problemi

v" Hiicresel iiretim problemi

v’ Isletmelerde finans ve pazarlama alanlarinda portfoy yonetim sistemlerinin
kurulmasi, miisteri kredi degerliligi 6l¢timii ve tiiketici profilinin ¢ikarilmasi

ve benzeri konularda genetik algoritmalardan yararlaniimaktadir.
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UCUNCU BOLUM

3. AKILLI TRAFIK SISTEMLERI

3.1. Sinyalizasyon Sistemi

Trafik Sinyalizasyonu, 19. yiizyilin sonlarinda ulasim alaninda bulunan
isletme kollarindan birini olusturmaktadir. 1960 yilindan sonra diinya genelinde
cogunlukla kentsel bolgelerdeki trafik sinyal lambalarinin kullanildigi goriilmektedir
(Chai, Shen, & Ye, 2006). Ulkemizde ise trafik sinyalizasyonu alaninda ilk
calismalar yirminci yiizyilda baslamis olup, Istanbul, Ankara ve Izmir gibi biiyiik
sehirlerdeki onemli kavsaklar disinda fazla kullanilmamastir. Trafik sinyalizasyon
sistemleri, trafik hacminin belirli seviyeden fazla olmasi durumlarinda
kullanilmaktadir (Tung, 2003). Sinyalizasyon sistemi, Oncelikli olarak trafik akisinin
diizenlenmesi i¢in kullanilir. Ancak sistem ayni zamanda giivenligin saglanmasi i¢in
kullanilan bir sistemdir. Bu sistem, trafik isaretleri, 151kl veya renkli isaretler, sesli
uyarilar veya hatta otomatik sensdrler gibi araglar kullanarak trafik akisini kontrol
etmeye calisir. Sinyalizasyon sistemi, trafik yogunlugunun azaltilmasi, trafik
kazalarinin 6nlenmesi ve sehirlerdeki trafik akisinin diizenlenmesi gibi amaglar
gerceklestirmek i¢in tasarlanmistir. Sinyalizasyon sistemleri, yerlesim alanlarindaki
trafik akisii kontrol etmek i¢in kullanilirken, otoyollar ve diger genis yollar i¢in
kullanilirlar. Sistem cevre dostu olmasi icin ¢alisir, 6rnegin LED 1s1kli isaretler
yerine siradan 11kl isaretleri kullanir. Sistem ayrica can ve mal kayiplarini azaltmak

ve hareketliligi arttirmak i¢in kullanilir. (Murat ve Gedizlioglu, 2003).

Son zamanlarda, sinyalizasyon sistemi teknolojisi 6nemli Olgiide gelisti.
Ornegin, akilli sinyalizasyon sistemi, trafik akismm analiz edilmesini ve
diizenlenmesini saglamak i¢in kullanilan yapay zeka veya internet of things (loT)
teknolojisini kullanir. Bu teknolojiler, trafik akisinin daha verimli ve daha giivenli
hale getirilmesini saglar. Sinyalizasyon sistemi ¢esitli tiirleri vardir. Bunlar arasinda

mekanik, elektronik veya elektromekanik sistemler bulunur.
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1. Mekanik sistemler: Bu sistemler, manuel olarak kontrol edilen trafik
isaretleri kullanir. Bu isaretler, trafik akigini1 kontrol etmek icin kullanilan eski tip

sistemlerdir.

2. Elektronik sistemler: Bu sistemler, elektronik sensorler, trafik sayaclari
veya kameralar gibi araglar kullanir. Bu sistemler, trafik akisini otomatik olarak

kontrol etmeye ve diizenlemeye ¢alisir.

3. Elektromekanik sistemler: Bu sistemler, mekanik ve elektronik sistemlerin
birlesimidir. Bu sistemler, manuel olarak kontrol edilen trafik isaretleri ve elektronik

sensorler kullanir.
3.1.1. izole Sinyalizasyon Sistemleri

Izole sinyalizasyon sistemleri, verici ve alici cihazlar arasinda izolasyonu
korurken iki veya daha fazla nokta arasinda elektrik sinyalleri iletmek i¢in kullanilir.
Bu tiir bir sistem genellikle elektrikli ekipmanin yiliksek voltaja veya diger elektriksel
tehlikelere maruz kalabilecegi endustriyel ve tehlikeli ortamlarda kullanilir.
Yalitilmis sinyalizasyon sistemleri, elektronik ekipmanda hatalara veya hasara neden
olabilecek elektromanyetik girisimi (EMI) ve radyo frekansi girisimini (RFI)
azaltmaya da yardimci olabilir. Bu sistemler, sinyalleri cihazlar arasinda aktarmak
icin elektrik iletkenleri yerine tipik olarak optik veya manyetik baglanti kullanir

(asyatrafik.com).

Izole sinyalizasyon sistemleri, elektrik sinyallerinin cihazlar arasinda
dogrudan elektrik baglantisi olusturmadan iletilmesini saglamak i¢in kullanilir. Bu,
yiiksek voltaj, elektrik giiriiltiisii ve diger tehlikelerin bulunabilecegi endiistriyel ve
tehlikeli ortamlarda 6nemlidir. Sistem, verici ve alic1 cihazlar arasindaki izolasyonu
koruyarak elektrik carpmasi, elektronik ekipman hasar1 ve elektromanyetik girisim
(EMI) veya radyo frekansi girisiminden (RFI) kaynaklanan hata riskini azaltir.
Asagidakiler de dahil olmak iizere birkag tiirde izole edilmis sinyalizasyon sistemi

vardir:

Optik Izolasyon: Bu tiir bir sistem, elektrik sinyalini bir optik bariyer
tizerinden iletmek i¢in LED veya lazer diyodu gibi bir optik kuplor kullanir. Bu
bariyer, sinyalin ge¢mesine izin verirken, verici ve alici cihazlart fiziksel olarak

aylIrir.

36



Manyetik Izolasyon: Bu tiir bir sistem, elektrik sinyalini cihazlar arasinda
aktarmak i¢in bir transformatdr veya baska bir manyetik cihaz kullanir.
Transformator, sinyalin gegmesine izin verirken elektrik akiminin akisini engelleyen

bir bariyer olusturarak verici ve alici cihazlar1 izole eder.

Kapasitif izolasyon: Bu tip sistem, elektrik sinyalini cihazlar arasinda
aktarmak ic¢in bir kapasitdr kullanir. Kapasitor, sinyalin ge¢cmesine izin verirken
elektrik akiminin akigini engelleyen bir bariyer olusturarak verici ve alici cihazlar

izole eder.

Yalitilmis sinyalizasyon sistemleri, endiistriyel kontrol sistemlerinde,
enstriimantasyon ve Ol¢iim sistemlerinde, tibbi ekipmanlarda ve ekipmani ve
personeli elektriksel tehlikelerden korumak igin elektriksel izolasyonun gerekli

oldugu diger uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
3.1.2. Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemleri

Sabit zamanl sinyalizasyon sistemi, bir trafik yogunlugunu azaltmak veya
arttirmak i¢in yol kullanimini diizenlemek i¢in kullanilan bir sistemdir. Bu sistemler
genellikle trafik i1siklart kullanir ve sinyal kaliplari (6rnegin, yesil, sari, kirmizi)
kullanarak trafik akisini diizenler. Bu sistemler, trafik yogunlugunu veya mevcut
durumu goz oniine alarak otomatik olarak sinyal kaliplarini degistirebilir. Ornegin,
sabah is saatlerinde trafik yogunlugu artarsa, sistem otomatik olarak daha uzun yesil
151k stireleri saglamak i¢in sinyal kaliplarmi degistirebilir. Ayrica, bu sistemler
yangin veya acil durumlar i¢in Oncelikli olarak tasarlanmis olabilecegi gibi, 6zel

durumlar i¢in manuel olarak da yapilandirilabilir (Murat ve Gedizlioglu, 2003).

Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi, bir kavsakta trafik akisin1 diizenlemek
icin kullanilan bir sistemdir. Bu sistemler, genellikle bir dizi trafik 1s18indan olusur.
Sabit zamanli sistemler ayrica trafik yogunlugu veya zaman dilimi gibi faktorleri
dikkate alarak sinyallerin siiresini veya kaliplarmi otomatik olarak degistirebilir.
Ayrica, bu sistemler yangin veya acil durumlar i¢in Oncelikli olarak tasarlanmig
olabilecegi gibi, 6zel durumlar igin manuel olarak da yapilandirilabilir. Ornegin, bir
maratonda trafik yogunlugunun arttig1 bir bolgede, sistem manuel olarak yonetilerek
maratona Oncelikli olarak tasarlanabilir. Sabit zamanl sistemler, genellikle yerlesik

bir zaman dilimine veya trafik yogunluguna dayal1 olarak tasarlanir. Bu nedenle, bu
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sistemler sadece belirli bir zaman diliminde veya trafik yogunlugunda calisir. Bu, bu
sistemlerin diger tiirlerine gére daha az esnek oldugu anlamma gelir. Ornegin, bir
sabit zamanl sistem, trafik yogunlugu diisiik oldugunda hala ayni sinyal kaliplarini
kullanirken, adaptif sistemler trafik yogunluguna gore sinyal kaliplarini degistirebilir

(asyatrafik.com).
Sabit zamanli sinyalizasyon sisteminin avantajlari:

1. Kurulum ve bakim maliyetleri diisiiktiir: Sabit zamanl sistemler, genellikle
yerlesik bir zaman dilimine veya trafik yogunluguna dayali olarak tasarlanir ve bu

nedenle kurulum ve bakim maliyetleri diistiktiir.

2. Kolayca yapilandirilabilir: Sabit zamanli sistemler, genellikle manuel

olarak yapilandirilabilir ve bu nedenle kolayca ayarlanabilir.

3. Kullanimi kolaydir: Sabit zamanli sistemler, genellikle kullanimi kolaydir

ve bu nedenle trafik polisleri veya diger yetkililer tarafindan kolayca yonetilebilir.
Sabit zamanli sinyalizasyon sisteminin dezavantajlari ise

1. Esneklik eksikligi: Sabit zamanli sistemler, genellikle yerlesik bir zaman
dilimine veya trafik yogunluguna dayali olarak tasarlanir ve bu nedenle esneklik
eksikligi vardir. Ornegin, trafik yogunlugu diisiik oldugunda hala ayni sinyal

kaliplarini kullanirlar.
2. Trafik yogunlugu degistiginde yetersiz kalabilir: Sabit zamanl sistemler,

trafik yogunlugunun degistigi zamanlarda sinyal kaliplarinin yetersiz kalabilecegi

icin, trafik akisini diizenlemekte yetersiz kalabilir.

3. Trafik Yogunlugu degisimine adapte olamaz: Sabit zamanli sistemler trafik
yogunlugunu goézlemlemez ve trafik yogunlugu degistiginde sinyal kaliplarini

otomatik olarak degistiremez.
3.1.3. Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemleri

Trafik uyarmali sinyal yonetimi genel itibariyle, anayollardaki vasita
yogunlugunun ¢ok daha fazla oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Trafik uyarmali
sinyal yonetim sisteminin amaci, anayollardaki trafik lambalarinin yesil renkte kalma

stirelerinin gereksiz yere kesilmesinin engellenmesi ve degisken trafik yogunluklara
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gore doniis yonlerindeki sinyalizasyon sistemlerinin anlik olarak ¢6ziim tiretmesini
saglamaktir. Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, yollarin giivenligini artirmak
icin kullanilan teknolojik araglardir. Bu sistemler, siirliciileri belirli durumlarda
uyarir ve onlarin hizlarim1 kontrol etmelerine yardimci olurlar. Ornegin, trafik
uyarmal1 sinyalizasyon sistemleri, siirticlileri sehir i¢i yollarin kritik noktalarinda,
okul bolgelerinde veya yaya gecitlerinde daha dikkatli olmalar1 i¢in uyarabilir. Bu
sistemler, striiciilerin hizlarin1 kontrol etmelerine yardimci olmak i¢in hiz kameralari

veya radarlar kullanabilir (Giiler, 2013: 1).

Ayrica, trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, siiriiciileri belirli durumlarda
uyarir ve onlarin yol kullanimini optimize etmelerine yardimer olur. Bu sistemler,
stiriicileri hiz kontroli, trafik yogunlugu, yaya gecitleri, okul bolgeleri ve diger kritik
noktalarda daha dikkatli olmalar1 igin uyarabilir. Ornegin, bu sistemler, siiriiciileri
trafik yogunlugu hakkinda bilgilendirebilir ve onlari en az trafikte yolculuk

etmelerine yardimeci olabilir.

Hiz kontrolii: Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, siirliciileri hiz
kontrolii yapmalar1 i¢in uyarabilir. Bu sistemler, hiz kameralar1 veya radarlar
kullanarak siiriiciilerin hizlarin1 6lger ve eger siiriicii hiz siirin1 agarsa, uyari isareti
vererek slirliciiyli uyarir. Bu sayede stiriiciiler, hiz simirin1 agmamaya dikkat ederek

yolculuklarini daha giivenli hale getirebilirler.

Trafik yogunlugu: Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, siiriiciileri trafik
yogunlugu hakkinda bilgilendirebilir. Bu sistemler, trafik yogunlugunu o6lgerek,
siiriiciilere en az yogunlukta yolculuk etmelerine yardimci olabilir. Ornegin, bu
sistemler, stiriiciilere trafik yogunlugunun diisiik oldugu yollar1 Onererek,

yolculuklarint daha hizli ve konforlu hale getirebilirler.

Yaya gecitleri: Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, siiriiciileri yaya
gecitleri kullanmalar1 i¢cin uyarabilir. Bu sistemler, yaya gegitlerinin bulundugu
yerlerde siiriiciilere uyar1 isareti vererek, yayalarin giivenligini artirmak icin

stiriciileri dikkatli olmalar1 i¢in uyarabilir.

Okul bolgeleri: Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, siiriiciileri okul
bolgelerinde dikkatli olmalar1 i¢in uyarabilir. Bu sistemler, okul bolgelerinde

stirticiilere uyar1 vererek, okul cocuklarinin giivenligini artirmak igin siiriiciileri
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dikkatli olmalar1 i¢in uyarabilir. Bu sistemler, okul bolgelerinde hiz sinirinin daha
diisiik oldugunu hatirlatabilir ve siiriiclilere okul ¢ocuklarinin yiiriiyebilecegi yollari

veya yaya gegitlerini gosterebilir.

Son olarak, Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri, giinlimiizde yaygin
olarak kullanilmakta ve hiz kameralari, radarlar, yaya gegitleri, okul bolgeleri gibi
kritik noktalarda uyar1 sistemleri olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler, hem
stiriiciilerin  giivenligini artirmakta hem de trafik akisini diizenlemektedir. Bu
sistemlerin kullanimi, yollarin daha gilivenli hale gelmesini saglar ve siiriiclilerin

yolculuklarini daha konforlu hale getirir.
3.1.4. Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemleri

Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemleri genelde kavsaklarda, baglanti
yollarinda veya kavsak olmayan yaya gecitlerinde bulunur. Bu sistemlerde yayanin
gelmedigi durumlarda tasitlara siirekli olarak yesil 151k dalgasit saglar, yaya
geldiginde ise uyar1 butona basarak tagitlara yanan yesil dalganin kesilmesini saglar

ve yayaya gecis imkani saglar (Karaoglan 2021: 18).
3.1.5. El ile Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

El ile uyarmali sinyalizasyon sisteminde, Ornek kavsagin tiim yaklasim
kollarinda kumanda baglanilarak 6rnek kavsak manuel yonetilir. Bu tip sistemler de,
ornek kavsak genelde sabit zamanli g¢alisir, ancak trafik akiminin ani yiikselisler
gosterdigi trafigin yogunlastigi durumlarda disaridan kumanda ile miidahale edilerek
hizli organizasyonun saglanmasi igin kullanilmaktadir (Murat 1996; Karaoglan 2021:
18).

3.1.6. Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Trafik ag1 lizerinde birbirine birbirini etkileyen kavsaklar arasinda gecikmeyi,
dur kalk yaparak zaman kaybi yasayan arac¢ sayisini azaltmak ve ortalama seyahat
hizlarimi arttirmak ve daha konforlu hale getirebilmek icin o organizasyon
saglanabilir. Esgiidim kavsaklar genelde ana akim trafigi olusturan boliimler
arasinda kurulur. Kavsaklar arasinda esgiidiimiin kurulmasinin temel amaci tasitlarin

baglant1 yollar1 boyunca durmadan siirekli olarak ge¢isini saglamaktir. Ve bu
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kisimda bir yesil dalga popiilasyonunu siirekli halde devam ettirebilmektir Koordine

kavsaklar kendi arasinda dort gruba ayrilirlar;

e Senkronize Sistem;
e Alternatif Sistem;
e Progresif sistem;

e Alansal Trafik Kontrol Sistemidir.

Kavsaklarin koordine olarak calistirilmasinin en biiylik kazanimi gecikme,
durma sayist ve kuyruklanma gibi performans olgiitlerinde iyilesme saglamasidir

(Karaoglan 2021: 19).
3.1.7. Es zamanh Sinyalizasyon Sistemleri

Bir¢ok sinyal cihazinin ayni1 anda etkin bir bicimde calistirilmasini saglar. Bu
sistemler genellikle trafik akisini optimize etmek, giivenligi arttirmak ve seyahat
zamanini azaltmak i¢in kullanilir. Es zamanli sinyalizasyon sistemleri, sensorler,
kameralar ve diger cihazlar kullanarak trafik akisini ongorebilirler ve sinyallerin
zamanlamasini manuel degil otomatik olarak ayarlarlar. Bu sistemler ayrica yol
kullaniminm1 ve ¢evre kosullarin1 da izleyebilir belli bash aksakliklar yol agabilecek
durumlar1 yolun etkin ve koordine c¢alisabilmesini dikkate alarak sinyalleri

ayarlayabilir (asyatrafik.com).
3.2. Yapay Zekanin Akilli Sehirlere Entegrasyonu

Akillr sehirler, teknolojinin kullanimini artirmak suretiyle insanlarin daha 1yi
bir yasam kalitesi elde etmelerini amaclar. Bu sehirlerde, bircok fonksiyon ve
hizmet, sensdrler, kameralar, internet of things (IoT) cihazlar1 ve diger teknolojiler
aracihigiyla otomatik olarak yiiriitiiliir. Ornegin, akilli sehirlerde trafik akisin
optimize etmek i¢in es zamanli sinyalizasyon sistemleri kullanilabilir, 1sitma ve
aydinlatma sistemleri enerji verimliligini arttirmak i¢in otomatik olarak yonetilebilir
veya sensOrler araciliiyla hava kalitesi ve su temininin izlenmesi saglanabilir. Akill
sehirler ayn1 zamanda veri analitik yontemleri kullanarak insanlarin ihtiyaglarini ve
beklentilerini daha iyi anlamayr amacglar. Akilli sehirler sadece teknolojiyi pozitif
anlamda bireylerin hizmetine sunmak degil, insan etkenleri ile dogaya verilen

zararlart da hem dolayli hem direk olarak ¢oziim getirebilir. Akilli sehirler
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kapsaminda tilkemizde ve tiim diinyada artik teknolojiyle ayni frekansta yer almasi
gereken sehirler, teknolojik gelismeler ile birlikte hem yapay zeka hem belli bash
robotik teknolojilerde yasam standartlarini artirarak bireylere daha yasanilabilir bir
hayati sunmaktadir. Yapay zeka teknolojisinin gelismesiyle birlikte sadece akilli
sehirler kiimesinde degil dolayli olarak tiim diinyanin gelecegi ile alakali tehditlere

de bir ¢ozlim getirmesi miimkiindiir.

e Trafik yonetimi: Yapay zeka algoritmalari, trafik akisini analiz ederek es
zamanli sinyalizasyon sistemlerini optimize etmekte, ara¢ yogunlugunu
ongorerek  yollarin  kullanimin1  azaltmakta ve kazalar1 Onlemekte

kullanilabilir.

e Enerji yonetimi: Yapay zeka, enerji verimliligini arttirmak i¢in binalarin
1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerini otomatik olarak yonetebilir.
Omegin, yapay zeka algoritmalari, sensorler araciligiyla topladigi verileri
analiz ederek, binalarin en az enerji harcayarak en iyi performansi

saglamasini saglayabilir.

o Emniyet: Yapay zeka, giivenligi arttirmak i¢in kameralar ve diger sensorler
araciligiyla toplanan verileri analiz ederek, potansiyel tehlikeleri dnceden

tespit edebilir ve bunlarin oniine gecebilir.

e Saghk hizmetleri: Yapay zeka, saglik hizmetlerini optimize etmek icin
kullanilabilir. Ornegin, yapay zeka algoritmalari, sensdrler aracihigiyla
topladig1 verileri analiz ederek, kisilerin saglik durumlarim takip edebilir ve

gerektiginde uyarilar verebilir.

Bu drnekler sadece birkacg alani temsil etmektedir, yapay zeka akilli sehirlerde
daha birgok alanda kullanilabilir. Ancak, yapay zeka sistemlerinin entegrasyonu,
onemli miktarda veri toplama, isleme ve depolama gerektirir, bu nedenle, veri

giivenligi ve gizliligi de dikkate alinmasi gereken 6nemli bir konudur.
3.3. Yapay Zekanin Sinyalizasyon Sistemleri ile iliskisi

Yapay zeka, sinyalizasyon sistemleriyle iligskisi olarak, sinyalizasyon
sistemlerinin etkinligini arttirmak igin kullanilabilir. Ornegin, yapay zeka

algoritmalari, sensorler ve kameralar araciligiyla topladigi verileri analiz ederek,
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trafik akisini 6ngorebilir ve sinyallerin zamanlamasini optimize edebilir. Bu, trafik
akisin1 daha az yogun hale getirerek seyahat zamanini azaltmayi, kaza oranlarini

azaltmay1 ve ¢evre dostu bir sehir olusturmay1 amaglar.

Ayrica, Yapay zeka algoritmalari, trafik akisini ve ¢evre kosullarin1 dinamik
olarak izleyebilir ve bunlar1 dikkate alarak sinyallerin zamanlamasini ayarlayabilir.
Ormegin, hava kosullarinin kétiilesmesi durumunda trafik akisinin daha yavas
olmasmma neden olabilecegi i¢in sinyallerin zamanlamasin1i otomatik olarak

uyarlamakta kullanilabilir.

Bu yapay zeka teknolojileri sinyalizasyon sistemlerinin verimlili§i ve
kullanimini arttirmaktadir. Ancak, yine de bu sistemlerin veri giivenligi ve gizliligi
gibi konularin 6nemli oldugunu unutmamak gerekir. Goriintii isleme kullanilarak
uygulanan yapay zeka tabanl sistemlerde insanlarin goriintiilerinin yiiz el parmak izi
ya da arag¢ plakasi gibi olgularin bilgi akisi sirasinda olumsuz kisilerin eline
gectiginde problemler olabilmektedir. Yine yapay zeka tabanli goriintii islemelerden
kaynakli maliyet artist da bu teknolojinin uygulanmasini bazen sekteye

ugratabilmektedir.
3.4. Literatiir Incelemesi

Bu boliimde 1999 ve 2021 yillart arasinda uluslararas: ve yerel literatiirde
yapay zeka, genetik algoritmalar ve akilli sinyalizasyon sistemleri ile ilgili yapilan

calismalarin bazilar1 incelenmistir.

Murat (1999)'1n yaptig1 ¢alisma, Ege Bolgesi'nin gelisen sanayi kentlerinden
Denizli'de bulunan kent i¢i sinyalize kavsaklarin kontrol diizenlerinin ele alinmas1 ve
arastirilmasi lizerine yapilmistir. Calismada, bazi kavsaklar i¢in yeni devre siireleri
ve faz diizenleri Onerilmistir ve bu oOnerilerin kavsak kapasitelerinin artirilmasi
yoniinde yapilacaklar iizerinde tartisilmistir. Calismanin bir diger 6nemli Onerisi,
kavsaklarin belirli periyotlarla etiit edilmesi ve simiilasyon c¢aligmasi yapilmasidir.
Bu sayede, kavsagin en uygun yonetim bi¢imi veya kontroli ile ilgili stratejiler
gelistirilebilir. Bu oOneri, kavsaklarin verimliliginin artirilmast ve trafigin daha
diizenli hale getirilmesi agisindan 6nemlidir. Murat'in ¢alismasi, sehir i¢i trafiginin

diizenlenmesi i¢in yapilan aragtirmalara bir 6rnek teskil etmektedir. Kavsaklarin
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kontrol diizenlerinin ele alinmasi ve daha verimli hale getirilmesi, trafiin akisinin
hizlandirilmas1 ve yogunlugun azaltilmasi agisindan 6nemlidir. Benzer ¢aligmalar,
sehir i¢i trafiginin daha verimli hale getirilmesi i¢in faydali olabilir ve trafigin daha

diizenli akmasina katkida bulunabilir

Park ve digerleri (1999, 2001) ise trafik sinyallerinin koordinasyonunda en
uygun araclart bulmak i¢in bir genetik algoritma kullanarak, mezoskopik/
mikroskopik trafik simiilasyonunu optimize etmeye ¢alismislardir. Bu ¢aligsma, trafik
yonetiminde genetik algoritmalarin kullanimina dair 6nemli bir Ornek teskil
etmektedir. Mezoskopik/ mikroskopik trafik simiilasyonu, trafik akigini daha detayl
bir sekilde modellerken, genetik algoritma da en uygun trafik sinyalizasyonunu
bulmak icin kullanilmistir. Bu ¢alismalar, genetik algoritmalarin trafik
problemlerinin ¢oziimiinde kullanimina yonelik 6rneklerdir. Bu yontemler, trafik
akigini optimize etmek ve trafik sinyalizasyonunu en iyi sekilde planlamak gibi trafik

yonetimi sorunlarina ¢éziim saglamak i¢in kullanilabilir.

Isci ve Korukoglu (2003) tarafindan yapilan calismada, genetik algoritmalarin
calisma prensipleri agiklanarak, gezgin satici problemi i¢in bir java programi
gelistirilmistir. Bu program sayesinde genetik algoritma kullanilarak gezgin satici
problemi ¢oziilmiis ve ¢oziimiin nasil elde edildigi gosterilmistir. Ayrica, genetik

algoritma ¢6zlimii, geleneksel yontemlerin ¢coziimleri ile karsilastirilmistir.

Akmaz (2012) yaptig1 calisma, sehir ic¢i trafigi acisindan Onemli olan
kavsaklarin analiz edilmesi ve kavsak hizmet diizeyinin artirilmasi i¢in yeni devre
siireleri  Onerilmesini amacglamaktadir. Calismada kullanilan  yontem Sidra
programidir ve kavsaklarda kamera ile goriintii kaydi yapilarak trafik sayimlar
yapilmustir. Elde edilen veriler programda kullanilmak iizere eklenmistir. Caligmanin
sonucunda, Amerikan ve Avustralya yontemleri ile karsilastirildiginda benzer
sonuglar elde edildigi belirtilmistir. Onerilen yeni devre siireleri sayesinde
kavsaklarin kapasiteleri artmis ve gecikme siireleri azalmistir. Bu sonuglar, kavsak
trafiginin diizenlenmesi ve trafigin daha verimli hale getirilmesi agisindan dnemlidir.
Bu calisma, trafigin daha verimli hale getirilmesi i¢in yapilan arastirmalara bir
ornektir. Kavsaklarin analizi ve yeniden diizenlenmesi, trafigin akisinin

hizlandirilmasi ve yogunlugun azaltilmasi i¢in 6nemlidir. Benzer caligmalar, sehir i¢i
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trafiginin diizenlenmesinde etkili olabilir ve trafigin daha verimli hale getirilmesine

katkida bulunabilir.

Yavuzyillmaz ve Diindar (2017) tarafindan yapilan ¢alisma, Istanbul 15
Temmuz Sehitler Kopriisii trafiginin PTV Vissim programi kullanilarak incelendigi
bir aragtirmadir. Caligsmada, gise sahasinin koprii trafigi tizerindeki etkisi arastirilmis
ve trafik verileri kamera kaydi yontemiyle elde edilmistir. Calismanin sonucunda,
gise sahasmin kaldirilmasi durumunda gecikme siirelerinin ve durmalarinin 6nemli
Olclide azaldig1 ve ortalama hizin ve trafik veriminin artti§i tespit edilmistir. Bu
sonuglar, giselerin koprii trafigi tizerindeki olumsuz etkisine isaret etmektedir ve gise
sayisinin  azaltilmast veya tamamen kaldirilmasi gibi ¢oziimler Onerilebilir.
Calismanin O6nemi, trafik yonetiminde yapay zeka ve simiilasyon programlarinin
kullaniminin artmasi ile birlikte, gergek trafik verilerinin bu programlarla incelenerek
trafik problemlerinin ¢ozliimiine yonelik etkili stratejilerin gelistirilebilecegini

gostermesidir.

Arshi vd.(2018) calismasinda trafik levhasi kontrollii, sinyal kontrollii ve
donel kavsak tiirleri karsilastirilmis ve ortalama arag gecikmeleri o6lgiitii
kullanilmistir. Calisma sonucunda, doniis yapan araclar ve yayalarin kavsak
performansina onemli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kavsak
tasarimlarinda doniis yapan araclarin ve yayalarin hareketlerine uygun bir sekilde
diizenleme yapilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, ¢aligmada sinyal kontrollii
kavsaklarin en iyi performansi gosterdigi ve trafik levhasi kontrollii kavsaklarin en
kotli performansi gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu ¢alisma, sinyalize donel
kavsaklarin  kapasitesinin hesaplanmasinda farkli yesil siirelerinin  etkisini
inceleyerek, trafik akismin optimize edilmesine yonelik Onemli bir katki
saglamaktadir. Gelistirilen kapasite yontemi, ger¢ek sinyal zamanlama semasi ve
trafik akig verileri kullanilarak dogrulanmistir, bu da yontemin ger¢ek diinya
uygulamalarinda kullanilabilirligini artirmaktadir. Bu c¢alisma, sinyalize donel
kavsaklarin tasarimi ve yonetimi i¢in yapay zeka tabanli modellerin gelistirilmesine

de katki saglayabilir.

Lu ve Sun (2019) tarafindan yapilan calismada, bir sinyalize kavsak

incelenerek trafik akisi degerlendirilmis ve kavsagin kapasitesinin artirilmasi ve
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gecikme siirelerinin azaltilmasi i¢in yeni bir sinyalizasyon semasi Onerilmistir. Bu
amagla VISSIM programi kullamlarak kavsagin modeli olusturulmustur. Onerilen
sinyal semasmin uygulanmasi sonucunda kavsagin hizmet diizeyinde ve
kapasitesinde artis, gecikme siirelerinde diisiis gozlemlenmistir. Bu durum, trafik
sikigikligini ¢ozmek igin ideal bir sinyal semasi sunuldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Calisma, sinyalize kavsaklarin trafigi yonetmede oOnemli bir rol
oynadigin1 ve dogru sinyalizasyon semasiin trafik akisini 1iyilestirebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, trafik akisinin yogun oldugu bolgelerdeki kavsaklarin
sinyalizasyon semalarinin periyodik olarak gbdzden gegirilmesi ve gerekli

tyilestirmelerin yapilmasi, trafik sikigikligi sorununu ¢ézmek i¢in 6nemli bir adimdir.

Sargin ve Gocen (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, yapay zeka
teknolojisinin gelisim siireci ve yapay zeka hakkinda detayli bilgiler sunulmustur.
Ayrica, 21. yiizyilda ve yeni nesil teknolojik gelismelerde yapay zeka teknolojisinin
onemi ve etkisi incelenmistir. Yapay zeka, bilgisayarlarin insan benzeri diisiinme ve
karar verme yetenekleri kazanmasini saglayan bir teknolojidir. Bu teknoloji, son
yillarda hizli bir sekilde gelismis ve pek gok alanda kullanilmaktadir. Ornegin, yapay
zeka teknolojisi saglik sektoriinde teshis ve tedavi yoOntemlerinde, otomotiv
sektoriinde siirliciisiiz ara¢ teknolojilerinde, finans sektoriinde risk yonetimi ve
dolandiricilik tespiti gibi alanlarda kullanilmaktadir. Yapay zeka teknolojisi,
ogrenme siireci, dogal dil isleme, goriintii isleme ve tahmin gibi farkli alanlarda
kullanilan bir¢ok farkli yontem ve algoritmaya sahiptir. Bu teknolojinin gelisimi,
daha da gelismis yapay zeka sistemleri ve uygulamalarinin ortaya ¢ikmasina yol

actig ifade edilmektedir.

Ozen (2020), Ayrica, trafik kontrolii 6zellikleri arasinda trafik 1siklarmin
kullaniminin kazalar1 azaltic1 bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla
birlikte, kavsak geometrisi ve trafik hacmi gibi diger faktorlerin de kazalar lizerinde
etkisi oldugu goriilmiistiir. Ozen'in ¢alismasi, trafik kazalarmimn &nlenmesi icin
kavsak geometrisi, trafik kontrolii ve trafik yogunlugu gibi faktorlerin dikkate

alinmasi gerektigini gostermektedir.

Ozinal ve Uz (2021) calismasi, donel kavsaklarin tasariminda geometri

faktorlerinin 6nemine dikkat ¢cekmektedir. Kavsaklarin fiziksel kosullarinin uygun
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planlanmas1 ve geometrik elemanlarin birbiriyle uyumlu olacak sekilde tasarlanmasi,
kavsak giivenligi i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayrica, farkl iilkelerin kavsak tasarim
kriterlerinin incelenmesi de tasarimin dogru bir sekilde yapilmasi agisindan
onemlidir. Ulkemizde de trafik giivenligi agisindan donel kavsak tasarimlarma daha
fazla 6nem verilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu dogrultuda, tilkemiz kosullarina
uygun bir kilavuz hazirlanmasi, donel kavsak tasariminda dogru adimlarin atilmasina
yardimer olabilir. Bu sayede, trafik giivenliginin artirilmasi ve trafik kazalarinin

azaltilmas1 hedeflenmektedir.
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DORDUNCU BOLUM

4. YAPAY ZEKA VE GENETIK ALGORITMALAR iLE
KAVSAK SINYALIZASYONLARININ OPTIMIiZE
EDILMESI

4.1. Arastirmanin Konusu

Diinya niifusunun giin gectik¢e artmasina paralel olarak diinyada kullanilan
ara¢ sayist da giin gegtikge artmaktadir. Ara¢ sayisinda yasanan bu artis trafik
problemlerini dogurmakta, bu da insan hayatini her acidan olumsuz etkilemektedir.
Trafikte bekleme siirelerinin artmasi, trafik kazalari, zaman kayiplar, yakit
tilketimlerinin artmasi1 trafik problemlerine Ornek olarak gosterilebilir. Trafikte
yasanan problemleri azaltmak amaciyla trafik diizenlemesi yapilmasi ihtiyaci ortaya
cikmigtir. Bu kod, trafik akisini temsil eden bir dizi tanimlar ve ardindan yesil
dalgalar1 yonetmek icin bir dongii olusturur. Her dongii dongiisiinde, yesil dalga
baslangi¢ ve bitis noktalar1 hesaplanir ve yesil 151k siiresi, trafik akisina dayali olarak
belirlenir. Yesil 151k siiresi, yesil dalga periyodu ile uyumlu olacak sekilde ayarlanir

ve son olarak, yesil dalgay1 olusturmak i¢in bir yazdirma islemi gergeklestirilir.

Sezgisel algoritmalarin trafik sinyalizasyon sistemleri tizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in bir sonug fonksiyonu yazilabilir. Bu fonksiyon, verilen bir trafik
akist ve kullanilan bir sezgisel algoritma ile ilgili performans metriklerini

hesaplayabilir.

Trafik sinyalizasyon sistemleri, sehirlerin ve diger yerlesim yerlerinin
trafigini yonetmek i¢in Onemli bir aractir. Sezgisel algoritmalar, bu sistemlerin
verimliligini artirmak ve trafik akisin1 optimize etmek icin kullanilabilir. Sezgisel
algoritmalar, 6§renme kapasitesine sahip algoritmalardir. Bu algoritmalar, verileri
analiz ederek Ogrenir ve sonuglari kullanarak gelecekteki kararlari verirler. Bu
nedenle, trafik sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan sezgisel algoritmalar, trafigi
daha iyi yonetmek ve optimizasyon yapmak i¢in kullanilabilir. Sezgisel algoritmalar,

trafik sinyalizasyon sistemleri i¢in farkli kullanim senaryolar1 sunar. Ornegin, trafik
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yogunlugunu 6lgmek ve buna gore sinyal siirelerini ayarlamak i¢in kullanilabilirler.
Bu, trafik akisini optimize ederek trafik sikisikligini azaltabilir ve seyahat siirelerini
kisaltabilir. Ayrica, sezgisel algoritmalar, trafik sinyalizasyon sistemlerinde
kullanilan sensorlerin verilerini analiz ederek, trafigi daha iyi yonetmek i¢in kararlar
alabilirler. Ornegin, trafik sinyalleri, trafi§in yogun oldugu saatlerde degisiklik
gostererek, trafik akisini optimize edebilirler. Sonu¢ olarak, trafik sinyalizasyon
sistemleri, sezgisel algoritmalarin kullanimi ile daha etkili hale getirilebilir. Bu
algoritmalar, trafik akisini optimize ederek trafik sikisikligini azaltabilir ve seyahat
stirelerini kisaltabilir. Bu ¢alismada bu optimizasyonu saglayarak trafik sikisikligini

en aza indirgemek amaclanmistir.

4.2. Veri Seti ve Metot

Calismanin bu boliimiinde kullanilan X ve Y kavsaklarinin temel 6zellikleri
hakkinda bilgi verilmektedir. X ve Y kavsaklarindan belirlenen giinlerde saat 08:00-
09:00 ve 17:00-18:00 saatleri arasinda gegen arag sayilari, sinyalizasyon bilgileri ve
bu kavsaklarda olusan kuyruk ortalama verileri hakkinda bilgiler verilmistir.
Devaminda bu veriler degerlendirilmis ve Aimsun, Python ydntemi kullanilarak

sinyalizasyon sistemleri optimize edilmistir.

Web uygulamalar1, yazilim gelistirme, veri bilimi ve makine 6greniminde
(ML) yaygin olarak kullanilan bir programlama dilidir. Gelistiriciler, etkili ve
o0grenmesi kolay oldugu ve bir¢ok farkli platformda calistirilabildigi i¢in Python"
kullanir. Asagida Python kodu, yesil dalgalarin1 yonetmek i¢in kullanilan bir sezgisel

algoritmanin 6rnek bir uygulamasini gostermektedir
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(traffic_flow, algorithm):

signal_plan = algorithm(traffic_flow)

avg_wait_time = calculate_avg_wait_time(traffic_flow, signal_plan)

efficiency = calculate_efficiency(traffic_flow, signal_plan)

: avg_wait_time, : efficiencyl}

Sekil 9: Ornek PYTHON Ara Yiizii

Bu kod, trafik akisini temsil eden bir dizi tanimlar ve ardindan yesil dalgalar
yonetmek i¢in bir dongii olusturur. Her dongii dongiisiinde, yesil dalga baglangic ve
bitis noktalar1 hesaplanir ve yesil 1s1k siiresi, trafik akisina dayali olarak belirlenir.
Yesil 151k siiresi, yesil dalga periyodu ile uyumlu olacak sekilde ayarlanir ve son

olarak, yesil dalgay1 olusturmak i¢in bir yazdirma iglemi gerceklestirilir.

Sezgisel algoritmalarin trafik sinyalizasyon sistemleri {izerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in bir sonug fonksiyonu yazilabilir. Bu fonksiyon, verilen bir trafik
akist ve kullanilan bir sezgisel algoritma ile ilgili performans metriklerini

hesaplayabilir.

o1



traffic_flow = [2,

green_wave_period =

range(0, len(traffic_flow), 2):

start_point = i * green_wave_period

end_point = (1 + 1) * green_wave_period

green_time = sum(traffic_flow[i:i+2]) *

green_time > green_wave_period:

green_time = green_wave_period

, start_point, , end_point, , green_timg

Sekil 10: Ornek PYTON Ara Yiizii

Bu kod, trafik akisini temsil eden bir dizi tanimlar ve ardindan yesil dalgalar
yonetmek i¢in bir dongii olusturur. Her dongii dongiisiinde, yesil dalga baslangi¢ ve
bitis noktalar1 hesaplanir ve yesil 151k siiresi, trafik akisina dayali olarak belirlenir.
Yesil 151k siiresi, yesil dalga periyodu ile uyumlu olacak sekilde ayarlanir ve son

olarak, yesil dalgay1 olusturmak i¢in bir yazdirma islemi gerceklestirilir.

Sezgisel algoritmalarin trafik sinyalizasyon sistemleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmek icin bir sonu¢ fonksiyonu yazilabilir. Bu fonksiyon, verilen bir trafik
akist ve kullanilan bir sezgisel algoritma ile ilgili performans metriklerini

hesaplayabilir.

Asagida bir 6rnek sonug fonksiyonu verilmistir:
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(traffic_flow, algoxrithm):

signal_plan = algorithm(traffic_flow)

avg_wait_time = calculate_avg_wait_time(traffic_flow, signal_plan)

efficiency = calculate_efficiency(traffic_flow, signal_plan)

result = { : avg_wait_time, : efficiency}

result

Sekil 11: Ornek PYTON Sonug Fonksiyonu Ara Yiizii

Bu fonksiyon, verilen trafik akis1 ve bir sezgisel algoritma i¢in performans
metriklerini hesaplar. ilk olarak, verilen trafik akisina dayali olarak sezgisel
algoritma tarafindan olusturulan sinyal planimi hesaplar. Ardindan, sinyal planim
kullanarak trafik akigina gore ortalama bekleme siiresini ve sinyal planinin trafik
yogunluguna gore etkililigini hesaplar. Son olarak, hesaplanan performans

metriklerini bir s6zliik olarak donduriir.

Bu 6rnek fonksiyonu kullanarak, farkl trafik akiglar1 ve sezgisel algoritmalar
icin performans metriklerini karsilagtirabilir ve en iyl performansi saglayan

algoritmay1 segebilirsiniz.

Sezgisel algoritmalarin trafik sinyalizasyon sistemleri {izerindeki etkilerini
degerlendirmek icin birka¢ performans metrigi kullanilabilir. Bunlar arasinda
ortalama bekleme siiresi, trafik yogunlugu, ara¢ sayisi ve sinyal planinin verimliligi
yer alabilir. Asagida, verilen trafik akist ve bir sezgisel algoritma igin

hesaplanabilecek bazi performans metriklerine bir goz atalim.

Ortalama Bekleme Siiresi: Trafik sinyalizasyon sistemi, sirali sinyallerle
trafik akisin1 yonlendirir ve her sinyal gecisinde araglarin beklemesi gerekebilir. Bu

bekleme siiresi, trafik sinyalizasyon sisteminin performansini etkileyen 6nemli bir
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faktordiir. Ortalama bekleme siiresi, bir trafik akisi igin sinyal planinin tamamini
kullanarak hesaplanabilir. Bu metrik, trafik akisi i¢in belirli bir zaman diliminde

bekleyen araglarin sayisini

1. Hesaplayarak ve toplam bekleme siiresini trafik akisindaki arag

sayisina bolerek hesaplanir.

2. Trafik Yogunlugu: Trafik yogunlugu, bir trafik akisindaki arag
sayisinin yogunlugunu ifade eder ve trafik sinyalizasyon sisteminin performansini
etkileyen bir diger 6nemli faktordiir. Bu metrik, bir trafik akisinda belirli bir zaman

dilimindeki arag¢ sayisin1 hesaplayarak hesaplanabilir.

3. Ara¢ Sayist: Trafik sinyalizasyon sistemi, bir trafik akisindaki
araglarin gecis sayisimi artirabilir. Bu metrik, bir trafik akisinda belirli bir zaman

dilimindeki toplam arag sayisini hesaplayarak hesaplanabilir.

4, Sinyal Planinin Verimliligi: Trafik sinyalizasyon sistemi, verimli bir
sekilde calisarak trafik akisini en iyi sekilde yonlendirebilir. Bu metrik, trafik
sinyalizasyon sistemi tarafindan olusturulan sinyal planinin etkinligini hesaplayarak

hesaplanabilir.

Bu performans metriklerinden bazilarin1 hesaplamak i¢in asagidaki 6rnek

kodlar1 kullanabilirsiniz:

(traffic_flow, signal_plan):

waits = []
car traffic_flow:
car_waits = []

i range(len(car)):

signal_plan[i] ==

car_waits.append(0)

Sekil 12: Ornek PYTON Ara Yiizii
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Genetik algoritmalarin trafik sinyalizasyon sistemleri {izerindeki etkilerini

degerlendirmek i¢in asagidaki performans metrikleri kullanilabilir:

1. Toplam Bekleme Siiresi: Trafik sinyalizasyon sistemi, sirali
sinyallerle trafik akisini yonlendirir ve her sinyal gecisinde araglarin beklemesi
gerekebilir. Bu bekleme siiresi, trafik sinyalizasyon sisteminin performansini
etkileyen onemli bir faktordiir. Toplam bekleme siiresi, bir trafik akisi i¢in sinyal
planinin tamamin1 kullanarak hesaplanabilir. Bu metrik, trafik akisindaki tiim

araclarin bekleme siirelerini toplayarak hesaplanabilir.

2. Trafik Yogunlugu: Trafik yogunlugu, bir trafik akigindaki arag
sayisinin yogunlugunu ifade eder ve trafik sinyalizasyon sisteminin performansini
etkileyen bir diger onemli faktdrdiir. Bu metrik, bir trafik akisinda belirli bir zaman

dilimindeki arag sayisini hesaplayarak hesaplanabilir.

3. Aracin Hareket Hizi: Trafik sinyalizasyon sistemi, bir trafik akisindaki
araglarin hareket hizin1 da etkileyebilir. Bu metrik, trafik akigindaki araglarin

hizlarini ve sinyal planinin etkisini hesaplayarak hesaplanabilir.

4, Verimlilik: Trafik sinyalizasyon sistemi, verimli bir sekilde ¢alisarak
trafik akisini en 1y1 sekilde yonlendirebilir. Bu metrik, trafik sinyalizasyon sistemi

tarafindan olusturulan sinyal planinin etkinligini hesaplayarak hesaplanabilir.

Asagida, verilen trafik akisi ve bir genetik algoritma i¢in hesaplanabilecek

bazi performans metriklerine 6rnek kodlar verilmistir:

Genetik algoritmalar, trafik sinyalizasyon sistemlerindeki optimizasyon
problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilabilir. Bu problemlerin matematiksel modelleri bir

dizi denklemden olusur.
Bir trafik sinyalizasyon sistemi i¢in matematiksel model su sekilde olabilir:

Araclar trafik akisini belirler, her bir ara¢ yolda belirli bir hizda hareket eder.
Trafik sinyalleri araglarin hizini, yol boyunca ilerlemesini ve carpisma riskini

yonetmek icin kullanilir.

Bir trafik sinyalizasyon sistemi, bir sinyal plani tarafindan yonetilir. Sinyal
plani, belirli bir zamanda hangi yonlerdeki araclara oncelik verilecegini ve hangi

yonde hangi sinyal renklerinin gériinecegini belirler.
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Bir trafik sinyalizasyon sisteminin optimizasyonu, belirli bir sinyal plani ile
en az beklemeli ve en hizli trafik akisini saglamak i¢in gerceklestirilir. Bu amagla, bir
dizi matematiksel denklem kullanilabilir. Bu denklemler, trafik sinyallerinin
dongiisii, araclarin hizi, yogunlugu ve bekleme stiresi gibi faktorleri hesaba katarak

trafik akisini optimize eder.

Matematiksel olarak, trafik sinyalizasyon sistemi i¢in bir optimizasyon

denklemi su sekilde yazilabilir:
Minimize f(Signal Plan)

Burada f(Signal Plan), belirli bir sinyal plan1 i¢in bekleyen arag sayisi, toplam
bekleme siiresi veya diger performans metrikleri gibi bir fonksiyondur. Bu
fonksiyonun minimize edilmesi, trafik akisin1 optimize etmek i¢in uygun bir sinyal
plan1 saglar. Genetik algoritmalar, bu denklemi kullanarak en iyi sinyal planini

bulmak i¢in iteratif bir optimizasyon yaklasimi kullanabilir.

Agin ¢ikti katmanindaki hata, beklenen ciktidan elde edilen ¢iktiya gore
hesaplanir ve ardindan bu hata, agin tiim katmanlarina geriye dogru yayilir. Bu
yayilma sirasinda, her katmanin hata katkis1 hesaplanir ve agirliklar, hata katkisina

gore glincellenir.

Geri yayilim algoritmast matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Oncelikle, verilen bir 6grenme setindeki tiim &rneklerin giktilart hesaplanir.

Bu ciktilar ve beklenen ¢iktilar arasindaki fark, hata fonksiyonu olarak adlandirilir:
E = 1/2 * (target - output)"2
Burada, "target", beklenen ¢iktiy1r ve "output", agin ¢ikt1 degerini temsil eder.

Ardindan, bu hata fonksiyonu ag1 geriye dogru yayilmaya baslar. Ornegin,

son katmandaki hatalar su sekilde hesaplanabilir:
Delta_output = (target - output) * f'(input)

Burada, "delta output", son katmandaki hata katkisini, "f'" fonksiyonu ise son

katmanin girdisinin tiirevini temsil eder.
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Daha sonra, hata katkilari, bir 6nceki katmana yayilir ve her katmanda

agirliklarin nasil glincellenecegi hesaplanir:
Delta_weights = learning_rate * (delta * input)

Burada, "delta" hata katkisini, "learning rate" 6grenme oranini ve "input"

katmandan gelen girdiyi temsil eder.

Bu islem, agin tim katmanlar1 boyunca tekrar edilir ve agin agirliklart
giincellenir. Bu giincelleme islemi, agin hata fonksiyonunu en aza indirmeye

yoneliktir.

Geri yayilim algoritmasi, yapay sinir aglarinda kullanilan bir 6grenme
algoritmasidir. Bu algoritma, agin hata fonksiyonunu en aza indirmek igin

agirliklarin giincellenmesiyle ¢alisir.

Agin c¢ikti katmanindaki hata, beklenen ciktidan elde edilen c¢iktiya gore
hesaplanir ve ardindan bu hata, agin tiim katmanlarmma geriye dogru yayilir. Bu
yayilma sirasinda, her katmanin hata katkis1 hesaplanir ve agirliklar, hata katkisina

gore glincellenir.

Geri yayilim algoritmas1 matematiksel olarak asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Oncelikle, verilen bir dgrenme setindeki tiim drneklerin ciktilarr hesaplanir.

Bu ¢iktilar ve beklenen ¢iktilar arasindaki fark, hata fonksiyonu olarak adlandirilir:
E = 1/2 * (target - output)"2
Burada, "Target", beklenen c¢iktiy1 ve "output"”, agin ¢ikt1 degerini temsil eder.

Ardindan, bu hata fonksiyonu ag1 geriye dogru yayilmaya baslar. Ornegin,

son katmandaki hatalar su sekilde hesaplanabilir:
Delta_Output = (target - output) * f'(input)

Burada, "Delta Output", son katmandaki hata katkisini, "f" fonksiyonu ise

son katmanin girdisinin tiirevini temsil eder.

Daha sonra, hata katkilari, bir onceki katmana yayilir ve her katmanda

agirliklarin nasil glincellenecegi hesaplanir:
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Delta_Weights = Learning_rate * (delta * input)

Burada, "delta" hata katkisini, "Learning Rate" 6grenme oranim ve "Input"

katmandan gelen girdiyi temsil eder.

Bu islem, agin tim katmanlar1 boyunca tekrar edilir ve agin agirliklar
giincellenir. Bu giincelleme islemi, agin hata fonksiyonunu en aza indirmeye

yoneliktir.
Matematiksel model su sekildedir:
Kol 1 yesil 151k siiresi: x1 (saniye)
Kol 2 yesil 151k siiresi: x2 (saniye)
Kol 3 yesil 151k siiresi: x3 (saniye)
Hedef fonksiyonu:

Minimize Q = (3285/(0.95x1)) + (2871/(0.95x2)) + (2952/(0.95x3)) +
(3121/(0.95x1)) + (2985/(0.95x2)) + (2483/(0.95x3)) + (2165/(0.95x1)) +
(3422/(0.95x2)) + (2756/(0.95x3)) + (2542/(0.95x1)) + (2456/(0.95x2)) +
(3254/(0.95x3))

Sinirlar:
x1>= 1840
x1<=81

X2 >= 2840
X2 <=81

x3 >= 38*40
x3<=81

Burada, simirlar yesil 1s1k siliresinin minimum ve maksimum degerlerini
belirtir ve her bir kolun yesil 151k siiresi en az 18 saniye olmalidir, ¢linkii bu en az
yesil 151k stiresidir. Ayrica, her kolun yesil 151k siiresi 81 saniyeyi gecemez, ¢linkil
her bir yesil 151k devresinin toplam stiresi 98 saniyedir ve kalan siire kirmizi ve sari
1isiklar i¢in ayrilir. Bu matematiksel model, kol 1, 2 ve 3 i¢in en uygun yesil 151k

stirelerini belirleyerek ara¢ kuyruklarini azaltmaya ve trafik akigini optimize etmeye
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calisir. Amag fonksiyonu, trafik akiginin optimize edilmesi i¢in minimize edilmesi
gereken bir matematiksel ifadedir. Bu durumda, amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi

yazilabilir:
Minimize Q=Y (q; * C)
Burada,
Q: toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugu
i her bir ay ve giin kombinasyonunu ifade eden indis
gi: 0 ay ve giin i¢in ortalama arag sayist
Ci: 0 ay ve giin i¢in yesil 151k devre siiresi
Boylece, amag fonksiyonu, her bir ay ve giin i¢in ortalama arag sayisi ve yesil

151k devre siiresi kullanilarak toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugunu minimize

eder.

Bu problemin ¢oziimii i¢in kullanilabilecek bir optimizasyon algoritmasi,
Ornegin lineer programlama veya tavlama algoritmasi olabilir. Ancak burada tavlama
algoritmasi kullanarak ¢6ziim adimlari belirlenir. Baslangigta rastgele bir ¢6ziim
olusturulur. Bu ¢6ziim, her bir ay ve giin i¢in yesil 151k devre siiresinin rastgele
secilmis bir deger olmasindan olusur. Olusturulan ¢oziime gore, her bir ay ve gilin
kombinasyonu i¢in toplam ara¢ kuyruk uzunlugu hesaplanir. Bu hesaplama icin

verilen formiul kullanilir;
Ti=(qi/ (Ci+ K)) * (Ci/2)

Burada Ti, o ay ve giin i¢in hesaplanan ara¢ kuyruk uzunlugudur, gi 0 ay ve
giin i¢in ortalama arag sayisi, C; o ay ve giin i¢in yesil 151k devre siiresi ve K sabit bir
degerdir. Olusturulan c¢oziime gore, toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugu

hesaplanir. Bu hesaplama i¢in verilen formiil kullanilir:
Q=>10/m)*XT
Burada n toplam ay ve giin sayisidir.

Rastgele secilen bir ¢oziim noktasindan baslayarak, rastgele bir yone dogru
hareket edilir. Bu hareketin biiylikliigii, her bir ay ve giin i¢in yesil 151k devre

stiresinin ne kadar degistirilecegiyle belirlenir.
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Yeni olusan ¢ézlime gore, toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugu hesaplanir.
Eger yeni olusan ¢6ziimiin toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugu, mevcut ¢éziimiin
toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugundan daha iyi ise, bu yeni ¢6ziim kabul edilir
ve adimlar 4-6 tekrarlanir. Eger yeni olusan ¢oziimiin toplam ortalama ara¢ kuyruk
uzunlugu, mevcut ¢oziimiin toplam ortalama ara¢ kuyruk uzunlugundan daha kotii
ise, bu yeni ¢oziim belirli bir olasilikla kabul edilir veya reddedilir. Bu olasilik,
Boltzmann sabiti ve sicaklik kullanilarak belirlenir. Adimlar 4-7 belirli bir iterasyon

sayis1 veya toplam ara¢ kuyruk uzunlugu hedef degerine ulasilana kadar tekrarlanir.

Yeni kirmizi ve yesil 1s1k siirelerini belirlemek igin dncelikle her giin ve her
ay i¢in uygun arag sayisi ve kuyruk uzunlugu verilerini topladik. Bunlari toplayarak,
her bir giin ve ay i¢in ortalama ara¢ sayisi ve ara¢ kuyruk uzunlugu degerlerini
hesaplanmistir. Ardindan, bu degerleri kullanarak yeni kirmizi ve yesil 151k siirelerini
optimize etmek i¢in bir matematiksel model olusturduk. Bu model, kirmiz1 ve yesil
151k siirelerini belirli bir amag¢ fonksiyonunu (6rnegin, ara¢ kuyruk uzunlugunu
minimize etmek) optimize etmek i¢in kullanilmistir. Bu modeli olusturmak igin,
oncelikle her bir giin ve ay igin uygun ara¢ sayisi ve kuyruk uzunlugu verilerini
toplamak ve ortalama arag sayisi ve ara¢ kuyruk uzunlugunu hesaplamak icin bir veri
taban1 olusturduk. Daha sonra, bu verileri kullanarak bir matematiksel model
olusturulmustur. Model olusturulduktan sonra, modeli ¢6zmek ig¢in optimizasyon
yazilimi kullanilmaktadir. Bu yazilim, belirli kisitlamalar (6rnegin, kirmizi 1s1k
stiresi, yesil 151k siiresi vb.) altinda en 1yi ¢6ziimii bulmak i¢in matematiksel modeli
optimize eder. Son olarak, elde edilen yeni kirmizi ve yesil 1s1k siirelerini trafik

1siklarina yiiklenmektedir.
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4.3. X Kavsagi Genel Ozellikleri

Sekil 13: X Kavsagi

v 1 numarali yonden gelen araglar i¢in saga doniislerde kiigiik bir trafik adasi
bulunmaktadir. 1 numarali yonden gelen araglar hem saga, hem sola, hem de
diiz olarak hareketine devam edebilmektedir. 1 numarali yonden U doniisii
yapmak yasaktir.

v 2 numarali yonden gelen araglar sadece saga doniis yapabilmektedirler.

v" 3 numarali yonden gelen araglar hem saga, hem sola, hem de diiz olarak
hareketine devam edebilir. 3 numarali yonden U doniisii yapmak yasaktir.

v 4 numarali yonden gelen araglar sadece saga doniis yapabilmektedirler.

4.3.1. X Kavsag1 Trafik Sayim Verileri

Sekil 14: X Kavsag1 Arag¢ Glizergahlari
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Tablo 6: X Kavsagi 08:00-09:00 Ara¢ Gegis Sayim Verileri

No Araba | Motosiklet Otobiis/ | Agir Arag Genel Hareket
Minibiis | Vasita Toplamm | Toplam | Yiizdesi
1 2784 | 129 270 102 3285 44 31
2 3342 | 156 324 123 3945 7413 53,22
3 156 6 15 6 183 2,47
4 960 45 93 33 1131 1221 | 92,63
5 75 3 9 3 90 7,37
6 369 18 36 12 435 10,84
7 2979 | 138 288 111 3516 4014 87,59
8 54 3 6 0 63 1,57
9 1269 | 60 123 45 1497 32,66
10 2616 | 123 255 93 3087 4584 67,34
Toplam | 14604 | 681 681 1416 = 17232
Tablo 7: X kavsagi 17:00- 18:00 Ara¢ Sayim Verileri
No Araba | Motosiklet Otobiis/ | Agir Arag Genel Hareket
Minibiis | Vasita Toplam | Toplam | Yiizdesi
1 3489 | 126 345 60 4020 55,51
2 2619 |93 261 51 3021 7242 | 41,71
3 174 6 18 3 201 2,78
4 1101 | 39 108 21 1269 1380 | 91,96
5 96 3 9 3 111 8,04
6 324 12 33 9 396 10,15
7 3030 | 108 300 54 3492 3903 | 89,47
8 12 0 3 0 15 0,38
9 993 36 99 18 1146 4086 | 28,05
10 2562 | 90 252 36 2940 71,95
Toplam | 14415 | 513 1428 255 = 16611
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4.4.Y Kavsagi

Sekil 15: Y Kavsagi

v 1 numarali yonden gelen araglar i¢in saga doniislerde kiigiik bir trafik adasi
mevcuttur. 1 numarali yonden gelen araglar hem saga doniis yapabilir, hem

sola doniis yapabilir, hem de diiz olarak hareketine devam edebilir.

<

2 numarali yonden gelen araglar i¢in saga doniislerde kiigiik bir trafik adasi
mevcuttur. 2 numarali yonden gelen araglar saga doniis yapabilir veya diiz

olarak hareketine devam edebilir.

<

3 numarali yonden gelen araclar i¢in saga dontslerde kiigiik bir trafik adasi
mevcuttur. 3 numarali yonden gelen araclar hem saga doniis yapabilir, hem

sola doniis yapabilir, hem de diiz olarak hareketine devam edebilir.

<

4 numaral yonden gelen araglar i¢in saga doniislerde kiigiik bir trafik adasi
mevcuttur. 4 numarali yonden gelen araclar saga doniis yapabilir veya diiz

olarak hareketine devam edebilir.
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4.4.1. Y Kavsag Trafik Sayim Verileri

Sekil 16: Y Kavsagi Ara¢ Glizergahlari

Tablo 8: Y kavsagi 08:00-09:00 Ara¢ Sayim Verileri

No Araba | Motosiklet | Otobiis/ Agir Arag Genel Hareket
Minibiis | Vasita Toplamm | Toplam | Yiizdesi
1 690 27 69 12 798 18,36
2 2802 105 285 48 3237 74,47
3 165 6 18 3 192 4347 4,42
Donel 105 3 12 3 120 2,75
kavsaktan U
4 354 12 36 6 408 29,25
5 417 15 42 6 483 34,62
6 435 15 45 6 504 1395 35,73
Donel 0 0 0 0 0 0,00
kavsaktan U
7 786 30 81 12 909 18,45
8 3387 126 342 57 3912 79,42
9 60 3 6 0 69 4926 1,40
Donel 30 3 3 0 36 0,73
kavsaktan U
10 156 6 15 3 180 13,57
11 375 15 39 6 435 1326 32,81
12 351 12 36 6 405 30,54
Donel 264 9 27 6 306 23,08
kavsaktan U
Toplam 10380 384 1053 177 = 11994
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Tablo 9: Y Kavsagi 17:00-18:00 Arag Gegme Verileri

No Araba | Motosiklet | Otobiis/ Agir Arag Genel Hareket
Minibiis | Vasita Toplanm | Toplam | Yiizdesi

1 735 30 69 18 852 19,79

2 2664 108 246 69 3087 4305 71,71

3 103 16 17 5 118 5,16

Donel 123 6 12 3 144 3,34
kavsaktan U

4 492 21 45 12 570 26,91

5 759 30 69 21 879 41,50

6 468 41 19 6 663 2118 31,30

Donel 2 0 0 0 6 0,29
kavsaktan U

7 876 36 81 24 1017 20,52

8 3108 126 288 81 3603 4956 72,70

9 153 6 15 3 180 3,63

Donel 135 6 12 3 156 3,15
kavsaktan U

10 606 24 57 15 702 43,58

11 354 15 88 6 411 25,51

12 276 12 27 6 321 1611 19,93

Doénel 153 6 15 3 177 10,98
kavsaktan U

Toplam 11205 456 1041 288 12990

4.5, Kavsaklarin Geometrisine Ait Sinyalizasyon Veriler

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri trafik akisinin yogunluguna gore
ayarlanamadigi i¢in siklikla trafik sikisikligina neden olabilirler. Ayrica bu sistemler,
stirticiilerin tercihlerine veya anlik trafik kosullarina yanit veremezler. Bu nedenle,
akilli trafik yonetimi sistemleri gibi daha gelismis teknolojilerin kullanilmas: trafik
sorunlarii1 ¢ézmek i¢in daha etkili bir yaklasim olabilir. Bu sistemler, gercek
zamanlt trafik verilerini kullanarak sinyal zamanlamasini otomatik olarak
ayarlayabilir ve trafik akisini optimize edebilirler. Ayrica, akilli trafik sistemleri,
stiriciilere trafik durumunu ve alternatif giizergahlar1 bildirerek trafik sikisikligini
azaltabilirler. Belli basl etkenler yiiziinden trafik arag kuyruk uzunluklart uzamigtir
sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinde mevsimsel olarak etkilere herhangi bir
esneklikle cevap verememesinden kaynakli trafik ara¢ kuyruklari olugmaktadir.
Mevsimsel olarak artan niifuslarda sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri yine bu
soruna herhangi bir ¢6ziim iliretememektedir. Kavsaklarda ki birinci adadan hemen
sonra sola doniiste bekletmeleri o kavsaktaki kazalarin biiyiik bir ¢ogunlugunu

olusturmaktadir. Oysa sinyalizasyon sistemi hemen sola doniiglerde kars1 karsiya soz
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konusu olan yol geometrilerinde karsi yoldan gelen araglari, beklettikten sonra akisi

saglanirsa herhangi bir kaza ve sikisiklik sorunu minimumda tutulabilecektir.

4.5.1. X Kavsagina Ait Sinyal Zaman Diyagram

Sekil 17: X Kavsagi Trafik Isiklar: Plani

X Kavsagi’'nda giin igerisinde trafik sik siireleri sabit olup 24 saat boyunca
ayni sistem uygulanmaktadir. Her hangi bir mevsimsel yagis olumsuzluklar yada
okul is vb. kurum kuruluslarin mesai saatleri bile anlik olarak trafigi etkilerken

sinyalizasyon sistemi sabit tutulmustur.

66



Tablo 10: Trafik Isik Siireleri

NUMARA KIRMIZI SARI YESIL ISIK(SN) SARI
ISIK(SN) ISIK(SN) ISIK(SN)
1 98 2 81 2
2 131 2 48 2
3 124 2 55 2
4 131 2 48 2
5 131 2 48 2
DEVRE 183
SURESI
(SN)

1 nolu sinyalizasyon renk devresinde 98sn periyotlar ile kirmizi(dur),2sn

periyotlarla sari(kontrollii gec) 81sn periyotlarla yesil (gec)

2 nolu sinyalizasyon renk devresinde 2sn periyotlarla kirmizi(dur),2sn

periyotlarla sari(kontrollii gec) 129sn periyotlarla yesil (gec)

3 nolu sinyalizasyon renk devresinde 50sn periyotlarla kirmizi(dur),2sn

periyotlarla sari(kontrollii gec) 103 sn periyotlarla yesil (ge¢)

4 nolu sinyalizasyon renk devresinde 2sn periyotlarla kirmizi(dur),2sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 129 sn periyotlarla yesil (ge¢)

5 nolu sinyalizasyon renk devresinde 108sn periyotlarla kirmizi(dur),3sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 38sn periyotlarla yesil (geg)
4.5.2. Y Kavsag Sinyal Verileri

Ornek kavsak geometrisinde 24 saatlik giin periyodu boyunca trafik
sinyalizasyonlar1 sabit zamanli olup birbirini takip eden PLC tabanli devre

kullanilmaktadir.
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Sekil 18: Y Kavsagi Trafik Isiklar1 Plani

Y Kavsagi’nda giin igerisinde trafik sik siireleri sabit olup 24 saat boyunca

ayni1 sistem uygulanmaktadir.

Tablo 11: Y kavsag Trafik Isik Siireleri

NUMARA KIRMIZI SARI YESIL SARI
ISIK(SN) ISIK(SN) ISIK(SN) ISIK(SN)

1 130 2 86 2

2 38 2 178 2

3 161 2 55 2

4 45 2 171 2

5 150 2 66 2

6 68 2 148 2

7 158 2 58 2

8 72 2 144 2
DEVRE SURESI (SN) = 220

1 nolu sinyalizasyon renk devresinde 130sn periyotlarla kirmizi(dur),2sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 86sn periyotlarla yesil (gec)

2 nolu sinyalizasyon renk devresinde 91sn periyotlarla yesil 1s1k (ge¢),38sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 88sn periyotlarla kirmizi (dur)

3 nolu sinyalizasyon renk devresinde 2sn periyotlarla yesil(geg),159sn

periyotlarla sari(kontrollii gec) kirmizi (dur)145sn periyotlarla yesil (ge¢)

4 nolu sinyalizasyon renk devresinde 59sn periyotlarla kirmizi(dur),34sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 3sn periyotlarla yesil (geg)

5 nolu sinyalizasyon renk devresinde 63sn periyotlarla kirmizi(dur),3sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 66sn periyotlarla yesil (gec)
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6 nolu sinyalizasyon renk devresinde 2sn periyotlarla kirmizi(dur),3sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 148sn periyotlarla yesil (gec)

7 nolu sinyalizasyon renk devresinde 95sn periyotlarla kirmizi(dur),3sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 58sn periyotlarla yesil (gec)

8 nolu sinyalizasyon renk devresinde 63sn periyotlarla kirmizi(dur),3sn

periyotlarla sari(kontrollii ge¢) 144sn periyotlarla yesil (geg)
4.6. X ve Y Kavsaklarina Ait Ara¢ Kuyruk Ortalamalari

Elde edilen verilerin tamami1 PTV Vissim paket programina tanimlanarak
analiz ¢alismalar1 yapilmistir. Analizler sonucunda kavsaklara ait ortalama kuyruk
uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, ara¢ bazinda kontrol gecikmesi ve hizmet

smifi degerleri elde edilmistir.

Tablo 12-15 de belirtilen her ay ve giin igin arag sayisi ve ara¢ kuyruk
uzunlugu, bu senaryonun bir senede aylar ve giinler i¢inde nasil degistigini
gostermektedir. Bu bilgiler, trafik yogunlugunun haftalik olarak nasil degistigini

anlamamiza yardimci olabilir. Bu veriler, trafik akisi yonetiminde kullanilan kararlar

i¢cin 6nemli bir girdi olabilir.

Tablo 12: X Kavsag1 08:00 ile 09:00 Optimizasyon Saglanmadan Once

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI SURESI
Ocak Pazartesi | 98 2 81 3285 285,60
Subat Sali 98 2 81 2871 245,60
Mart Carsamba | 98 2 81 2952 255,60
Nisan Persembe | 98 2 81 3121 279,60
Mayis Cuma 98 2 81 2985 258,60
Haziran Cumartesi | 98 2 81 2483 238,60
Temmuz | Pazar 98 2 81 2165 221,60
Agustos Pazartesi | 98 2 81 3422 291,60
Eyliil Sali 98 2 81 2756 242,60
Ekim Carsamba | 98 2 81 2542 241,60
Kasim Persembe | 98 2 81 2456 236,60
Aralik Cuma 98 2 81 3254 281,60
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Tablo 13: X Kavsagi 17:00-18:00 Optimizasyon Saglanmadan Once

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI SURESI
Ocak Pazartesi 98 2 81 4020 286,60
Subat Sali 98 2 81 4450 330,60
Mart Carsamba | 98 2 81 4530 370,60
Nisan Persembe | 98 2 81 4230 350,60
Mayis Cuma 98 2 81 4340 360,60
Haziran Cumartesi | 98 2 81 3420 250,60
Temmuz | Pazar 98 2 81 3250 230,60
Agustos | Pazartesi | 98 2 81 4150 310,60
Eyliil Sali 98 2 81 4260 360,60
Ekim Carsamba | 98 2 81 4420 370,60
Kasim Persembe | 98 2 81 4110 275,60
Aralik Cuma 98 2 81 4250 355,60

Tablo 14: Y Kavsagi 08:00-09:00 Optimizasyon Saglanmadan Once

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI SURESI
Ocak Pazartesi 130 2 86 798 186,70
Subat Sali 130 2 86 810 192,70
Mart Carsamba | 130 2 86 750 170,70
Nisan Persembe | 130 2 86 780 172,70
Mayis Cuma 130 2 86 750 175,70
Haziran Cumartesi | 130 2 86 420 97,70
Temmuz | Pazar 130 2 86 370 72,70
Agustos | Pazartesi | 130 2 86 655 180,70
Eyliil Sali 130 2 86 780 182,70
Ekim Carsamba | 130 2 86 790 185,70
Kasim Persembe | 130 2 86 740 165,70
Aralik Cuma 130 2 86 720 190,70
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Tablo 15: Y Kavsagi 17:00-18:00 Optimizasyon Saglanmadan Once

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI | SURESI
Ocak Pazartesi | 130 2 86 852 166,70
Subat Sali 130 2 86 875 172,70
Mart Carsamba | 130 2 86 880 165,70
Nisan Persembe | 130 2 86 870 169,70
Mayis Cuma 130 2 86 860 165,70
Haziran Cumartesi | 130 2 86 710 87,70
Temmuz | Pazar 130 2 86 640 67,70
Agustos Pazartesi | 130 2 86 820 172,70
Eyliil Sali 130 2 86 855 169,70
Ekim Carsamba | 130 2 86 830 173,70
Kasim Persembe | 130 2 86 820 145,70
Aralik Cuma 130 2 86 795 179,70
4.7. Aimsun

Aimsun, makroskopik, mezoskopik, mikroskopik ve hibrid simiilasyonu tek

bir yazilimda kullaniciya sunmaktadir. Aimsun gergcek zamanl trafik yonetimi i¢in

karar verme mekanizmasidir. Biiyik alanlar i¢in dahi yiiksek hizda trafik

simiilasyonu saglayabilmektedir. Aimsun sagladigi bircok zengin igerik ile akilh

trafik sistemleri i¢in miikemmel bir arka plan yardimcisidir. Sagladig birgok 6zellik

arasindan birkacini siralayacak olursak ;

o Makro trafik modeli; trafigin genel karakteristik yapi1 taglarin1 olusturan hiz

yogunluk ve hacimce bagl tanimlanabilme.

e Mikro trafik modeli; farkli kavsak geometrilerini ara¢ kuyruk uzunluklarina

gore modelleyebilme.

o Akis modelleyebilme; kavsaklarda ki farkli senaryolari kiimeleyebilme

o Aktif ulasim ve talep yonetim becerisi; aktif isleyiste anlik problemlere

¢cOziim tiretebilme yetisi.

o Sinyalizasyon yoOnetimi; sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerini farkli

senaryolara gore belirleyebilme.
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e Gergek zamanli ulagim bilgileri; gercel olarak zaman hiz gecikmelerini

lyilestirebilme.

e Yol hava durumunda miidahil olabilme; hava kosullarindan kaynakli

devamlilik arz eden problemlere anlik ¢6ziim getirebilme.

o Trafik kazasi ve olay yonetimi; kavsaklarda istatistik olarak siiregelen

devamli kazalar1 6nleyebilmek i¢in optimizasyon saglayabilme.
e Calisma alan1 mobilizasyonu ve giivenligi

e Yakit tiiketimi hesaplama; gereksiz yakit tliketiminden kaynakli yakat

tiiketiminin Oniine gegmek i¢in sinyalizasyonun diizenlenebilmesi

e Kirlilik, karbondioksit emisyon degerleri hesaplama; wuzun arag
kuyruklarindan ve gereksiz beklemelerden kaynakli kirlilige sebebiyet veren

ara¢ kuyruk uzunluklarin1i minimize etme.
4.8. Arastirmanin Bulgulan

Calismanin bu kisminda kullanilan X ve Y kavsaklarinin sinyalizasyon sistem
bilgileri ve ara¢ verileri orneklem olarak kullanilmis ve sonrasinda bu bilgiler
optimize edilerek verilmistir. Bu tabloda, bir trafik akis senaryosu icin Y
Kavsagi'nda belirli saatler arasinda kirmizi, sar1 ve yesil 151k siirelerinin
optimizasyonunun yapildig1 belirtiliyor. Ayn1 zamanda, her ay i¢in pazartesi, sali,
carsamba, persembe, cuma, cumartesi ve pazar giinlerinin belirtilen saatleri i¢in arag
sayis1 ve ara¢ kuyruk uzunlugu verilmistir. Optimizasyon yapildiktan sonra, bu trafik
akis senaryosunda belirli saatler arasinda kirmizi, sar1 ve yesil 1s1k siireleri
ayarlanarak, araglarin daha verimli bir sekilde hareket etmeleri hedeflenmistir. Bu
optimizasyon, araglarin bekleme siiresini azaltarak, trafik akisinin daha hizli ve daha

verimli hale getirilmesi amag¢lanmaktadir.

Yeni kirmiz1 ve yesil 151k siirelerini belirlerken her giin ve her ay degiskenlik
gostermesi daha iyi sonuglar elde etmek i¢in uygun olacaktir. Bununla birlikte, %20
oraninda bir iyilestirme yapmak i¢in, yesil 151k siiresi arttirilabilir ve kirmizi 1s1k
siiresi azaltilabilir. Ornegin, X kavsagi i¢in yesil 151k siiresi 95 saniye, kirmizi 151k

siiresi ise 84 saniye olabilir. Bu durumda kirmizi 1s1k siiresi azaltildigi i¢in araglarin
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bekleme siireleri azalacak ve trafik akisi hizlanacaktir. Ayrica yesil 1s1k siiresinin
arttirllmasi sayesinde daha fazla ara¢ gecis yapabilecektir. Y kavsagi i¢in de benzer
bir sekilde yesil 151k siiresi arttirilabilir ve kirmizi 1s1k siiresi azaltilabilir. Ornegin,

yesil 151k stiresi 100 saniye, kirmizi 1s1k siiresi ise 80 saniye olabilir.

Yeni kirmizi ve yesil 151k siirelerinin her giin ve her ay degiskenlik gostermesi
i¢in, trafik yogunlugunun daha yiiksek oldugu saatlerde yesil 151k siiresi arttirilabilir,
kirmiz1 151k siiresi ise azaltilabilir. Ornegin, sabah ve aksam is ¢ikis saatlerinde yesil
151k siiresi arttirilabilir. Ayrica, yaz aylarinda tatil sezonu oldugu i¢in trafik

yogunlugunun daha yiiksek oldugu saatlerde de yesil 151k siiresi arttirilabilir.

Bu degisiklikler sayesinde trafik akisinin %20 oraninda iyilestirilmesi
miimkiindiir. Ancak bu iyilestirmelerin gergeklestirilmesi icin Oncelikle kavsaklarda
trafik akisinin nasil olduguna iliskin daha detayli verileri g6z 6niinde bulundurarak

okullar bolgesi ¢ikisi kamu kuruluslari mesai saati bitisi gibi. Bu veriler

dogrultusunda daha dogru bir optimizasyon saglanmastir.

Tablo 16: X Kavsagi 08:00-09:00 Optimizasyon Saglandiktan Sonra

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI SURESI
Ocak Pazartesi | 71 2 103 2332 208,15
Subat Sal 67 2 97 2156 178,82
Mart Carsamba | 74 2 101 2246 186,20
Nisan Persembe | 71 2 92 2412 214.83
Mayis Cuma 81 2 96 2210 171,01
Haziran Cumartesi | 75 2 98 1945 173,67
Temmuz | Pazar 83 2 90 1689 162,07
Agustos | Pazartesi | 81 2 101 2632 212,33
Eyliil Sal 86 2 92 2208 176,54
Ekim Carsamba | 79 2 97 1943 176,00
Kasim Persembe | 88 2 95 1946 171,94
Aralik Cuma 82 2 94 2571 206,21
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Tablo 17: X Kavsag1 17:00-18:00 Optimizasyon Saglandiktan Sonra

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI | SURESI
Ocak Pazartesi | 82 2 97 3129 209,62
Subat Sali 88 2 91 3446 256,38
Mart Carsamba | 79 2 100 3507 290,26
Nisan Persembe | 86 2 93 3187 275,70
Mayis Cuma 80 2 99 3255 282,94
Haziran Cumartesi | 75 2 104 2697 192,98
Temmuz | Pazar 72 2 107 2501 179,18
Agustos | Pazartesi | 84 2 95 3159 282,94
Eyliil Sali 89 2 90 3276 290,26
Ekim Carsamba | 77 2 102 3422 210,38
Kasim Persembe | 9885 2 94 3109 268,53
Aralik Cuma 98 2 81

Tablo 18: Y Kavsagi 08:00-09:00 Optimizasyon Saglandiktan Sonra

AYLAR GUNLER | YESIL SARI KIRMIZI | ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK_
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESI SURESI
Ocak Pazartesi 65 2 112 712 165,70
Subat Sali 60 2 120 722 170,70
Mart Carsamba | 70 2 110 711 155,70
Nisan Persembe | 50 2 130 715 148,70
Mayis Cuma 55 2 125 732 156,70
Haziran Cumartesi | 65 2 115 392 86,70
Temmuz | Pazar 80 2 100 345 64,70
Agustos | Pazartesi | 65 2 115 632 165,70
Eyliil Sali 62 2 118 705 164,70
Ekim Carsamba | 72 2 108 716 171,70
Kasim Persembe | 67 2 125 719 149,70
Aralik Cuma 57 2 123 697 178,70
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Tablo 19: Y Kavsagi 17.00- 18.00 Optimizasyon Saglandiktan Sonra

AYLAR GUNLER KIRMIZI | SARI YESIL ARAC ARAC
ISIK ISIK ISIK SAYISI KUYRUK
DEVRE DEVRE DEVRE UZUNLUGU
SURESI SURESi | SURESI
Ocak Pazartesi | 115 2 101 772 114,75
Subat Sali 121 2 95 789 120,75
Mart Carsamba | 111 2 105 737 128,75
Nisan Persembe | 113 2 103 762 125,75
Mayis Cuma 107 2 109 739 120,75
Haziran Cumartesi | 122 2 94 401 105,75
Temmuz | Pazar 128 2 88 361 95,75
Agustos Pazartesi 108 2 108 632 107,75
Eyliil Sali 113 2 103 765 119,75
Ekim Carsamba | 114 2 102 768 102,75
Kasim Persembe | 107 2 109 726 97,75
Aralik Cuma 110 2 106 697 110,75
X Optimize Saglanmadan Once
X Optimize Saglandiktan Sonra
Y Optimize Saglanmadan Once
Y Optimize Saglandiktan Sonra
0 50 100 150 200 250 300
W Seri 1l

Sekil 19: X ve Y Kavsag1 Ocak Pazartesi Sabah 08:00-09:00 Kuyruk Karsilastirmasi

Grafigi
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X Optimize Saglanmadan Once

X Optimize Saglandiktan Sonra

Y Optimize Saglanmadan Once

Y Optimize Saglandiktan Sonra

0 50 100 150 200 250 300

mSeril

Sekil 20: X ve Y Kavsaklar1 Ocak Pazartesi 17:00-18:00 Saatleri Arast Kuyruk
Karsilagtirmasi Grafigi

Bu c¢alismada, hiz-yogunluk iligkilerine dayali mikroskobik bir trafik
simiilasyon modelini kalibre etmek i¢in genetik bir algoritma uygulayan bir
aragtirmanin ilk sonuglarini sunmaktadir. Cevreyolundan toplanan genis bir trafik
veri seti kullanildi ve saha ol¢iimleri ile Aimsun mikroskobik simiilatorii kullanilarak
bir test c¢evreyolu sekmendi i¢in elde edilen simiilasyon ciktilar1 arasinda bir
karsilagtirma yapildi. Kalibrasyon, genetik bir algoritmaya dayali olarak ¢oziilmesi
gereken bir optimizasyon problemi olarak formiile edildi; hiz-yogunluk grafiklerinde
simiile edilmis ve gercek veri setleri arasindaki farklari en aza indirmek i¢in amag
fonksiyonu tanimlandi. Bu amagla MATLAB igerisinde yer alan genetik algoritma
aract uygulandi. Bu siireci otomatiklestirme hedefi géz oniinde bulundurularak, iki
program arasindaki veri aktarimmin otomatik olarak gergceklesmesi igin
optimizasyon teknigi bir alt program araciligiyla Aimsun'a eklenmistir. Python ve
MATLAB® dilleri arasinda dogrudan bir etkilesim olmadig: i¢in, harici bir Python
komut dosyasint MATLAB® ile etkilesim halinde calistirmak icin birka¢ segenek

vardir:
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MATLAB®'!n Python arayiizii olan "MATLAB® Engine for Python"
kullanarak: Bu yontem, Python betiginin MATLAB®'da calistirilmasini saglar. Bu
yontem, MATLAB® 2014b ve sonrasi stiriimlerinde desteklenmektedir.

Python betigini MATLAB®'in '"system" veya "dos" fonksiyonlariyla
cagirarak: Bu yontem, Python betiginin disaridan MATLAB®'da calistirilmasini
saglar. Bu yontem, MATLAB® ve Python arasindaki dogrudan bir etkilesim
olmamasina ragmen, islevsel bir ¢éziimdiir. Python betiginin MATLAB® tarafindan
calistirllabilen bir MEX dosyasina doniistiirilmesi: MATLAB®''n "MATLAB®
Coder" araci kullanilarak, Python betigi MATLAB® tarafindan c¢alistirilabilen bir
MEX dosyasina doniistiiriilebilir. Bu yontem, dogrudan bir etkilesim saglamasa da,

daha hizli ve daha verimli bir ¢6zlim saglayabilir.

Aimsun yazilimi, Python betigini dogrudan calistirabilen bir yazilim
olmadigindan, yukaridaki yontemlerden biri kullanilarak etkilesim saglanabilir.
Genetik algoritma ile ayarlanan optimizasyon parametreleri ile saha verileri ile daha
iyl eslesme saglanmistir. Modelin gercekligi ne 6lciide kopyaladigini kontrol etmek
icin model dogrulama da ele alindi. Sonuglar, bir genetik algoritmanin mikroskobik
trafik simiilasyon modelinin kalibrasyon siirecinde faydali bir sekilde uygulanabilir
oldugunu gostermistir. Verimli bir arama yontemiyle optimum bir parametre seti
aradigindan, Onerilen optimizasyon teknigi uygulanarak faydali etkiler
beklenmektedir. Bir mikroskobik trafik simiilasyon modelini kalibre etmek amaciyla,

giivenilir bir kalibrasyon siireci sunlar1 icermelidir:

(1) Bir modelin performansini bir amag fonksiyonu agisindan degerlendirmek
icin bir kriterin tanimi; sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinin hava kosullarinda

insiyatif alarak bekleme veya ge¢me siielerini uzatamamasi

(2) Kalibre edilecek parametrelerin se¢imi; kavsaklarin ara¢ kuyruk

uzunluklarina sebebiyet veren olgularin (kurum okul AVM vb) belirlenmesi

(3) Amag fonksiyonunu en aza indirmek veya en ist diizeye ¢ikarmak igin
uygun bir algoritma; veri setlerinin dogru bir seklide caprazlamayla birlikte optimal

¢Ozlime ulasilmasi

(4) Yeni veri setlerine kars1 kalibrasyon sonuglarinin testi. Caprazlamadan

olusan optimizasyonun sonuglari.
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Bu diislincelerden yola cikarak, calisma gercek bir trafik veri setine dayali
olarak sivastaki ¢evreyolunda uygulanan ve test edilen bir kalibrasyon metodolojisi
sunmaktadir. Sikisik ve sikisik olmayan trafik kosullarinda bir test otoban segmenti
icin mikroskobik trafik simiilasyon paketi AIMSUN kullanilarak elde edilen karsilik
gelen simiile edilmis ¢iktilarla saha dl¢limlerini karsilastirmak i¢in makroskopik bir

yaklagim izlendi.

Simiilasyon modellerinin kalibrasyonu i¢cin MATLAB i¢indeki Genetik
Algoritma araci kullanilmistir. Bu islemi gerceklestirmek i¢in optimizasyon teknigi,
iki program arasinda veri aktarimina izin veren bir alt program araciligiyla Aimsun'a
eklenmistir. MATLAB yazilimi, Python'da yazilmis harici komut dosyasi araciligiyla

Aimsun ile bir arayiiz gorevi gordii.

Genetik algoritmadan elde edilen Aimsun parametrelerinin en iyi
kombinasyonu dikkate alindiginda, optimize edilmis parametrelerle yapilan
simiilasyon, varsayillan parametrelerin kullanildigi simiilasyona kiyasla saha
verilerine tatmin edici bir uyum sagladi. Sonuglar ayrica prosediiriin hem kalibrasyon

hem de dogrulama bdliimlerinde 1yi bir uyum sagladigin1 gostermektedir.

78



SONUC

Yapay zeka teknolojileri, ulasim alaninda da 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ozellikle trafik yonetimi konusunda yapay zeka ¢oziimleri sayesinde trafik sikisiklig
azaltilabilmekte ve trafik akisi daha verimli hale getirilebilmektedir. Yapay sinir
aglar, trafik akisinin modellenmesi ve tahmin edilmesi i¢in kullanilabilir. Ornegin,
trafik yogunlugunun en yogun oldugu saatlerin ve giinlerin belirlenmesi, trafik
sikigikliginin nedenleri ve olasi ¢oziimlerinin arastirilmasi gibi konularda yapay sinir
aglar1 kullanilabilir. Genetik algoritmalar ise, trafik isiklarinin zamanlamasinin
optimize edilmesi, rotalarin belirlenmesi gibi konularda kullanilabilir. Ornegin, bir
genetik algoritma, belirli bir bolgedeki trafik isiklarinin zamanlamasini optimize
ederek, trafik akisini1 daha verimli hale getirebilir. Ayrica, siiriiciisiiz araglar ve akilli
trafik sistemleri gibi teknolojiler de yapay zeka teknolojileri sayesinde gelistirilmekte
ve hayata gecirilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde, trafik kazalarinin azaltilmasi,
trafik akisinin daha verimli hale getirilmesi ve siiriiciilerin trafikte harcadig1 zamanin
azaltilmasi hedeflenmektedir. Sonug olarak, yapay zeka teknolojileri, ulasim alaninda
da oOnemli bir rol oynamakta ve trafik yOnetimi gibi konularda iyilestirmeler
saglamaktadir. Bu sayede, insanlar daha verimli bir sekilde zamanlarini
kullanabilecekleri ve trafikte harcanan zamani azaltabilecekleri gibi avantajlar elde
edebilmektedirler. Bu sayede trafik akisi daha diizenli hale getirilerek, siiriiciilerin
zaman kaybi ve stresi azaltilmig, ayn1 zamanda yakit tiikketimi ve hava kirliligi de
azaltilmistir. Bu da ¢evre dostu bir ulagim sistemi i¢in dnemli bir adimdir. Ayrica,
trafik akisi lizerindeki yapay zeka tabanli kontroller, kazalarin sayisin1 da azaltmaya
yardimer olabilir. Bu da trafik gilivenligi agisindan biyiik bir artidir. Ancak, bu
teknolojinin uygulanmasiyla ilgili baz1 etik ve gizlilik endiseleri de ortaya ¢ikabilir.
Ornegin, toplanan trafik verilerinin gizliligi ve bu verilerin kotilye kullamimi gibi
sorunlar ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle, yapay zeka tabanli trafik kontrol sistemleri

gelistirilirken bu konulara da dikkat edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin Istanbul gibi biiyiik sehirlerde yasayan insanlarm hayatini
olumlu yonde etkileyecegi aciktir. Trafik sikisikligi, zaman kaybi, stres, yakit
tilketimi ve ¢evre kirliligi gibi sorunlar, yapay zeka tabanl trafik yonetim sistemleri

ile azaltilabilir. Ayrica, bu sistemlerin ticarilestirilerek {ilkemize katma deger
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saglanmasi ve diinyanin ¢esitli yerlerinde de kullanilmasi, yerel ve kiiresel dlgekte
Oonemli bir etki yaratabilir. Bu c¢alismanin bir startup olarak kulucka merkezinde
ticarilestirilmesi de Onemlidir. Bu sekilde, girisimcilerin fikirlerini hayata
gecirmeleri, isletme ve yonetim becerilerini gelistirmeleri ve pazarlama ve finansman
gibi konularda destek almalari miimkiin olabilir. Bu da, yenilik¢i ¢oziimlerin
ticarilestirilmesine ve ekonomik kalkinmaya katki saglayabilir. Trafik sikisiklig1 ve
yakit tiiketimi gibi olumsuz etkileri azaltarak siiriiciilerin zamanini1 ve enerjisini
tasarruf etmelerine yardimci olmak amaciyla yapay zeka teknolojilerinin kullanimini
vurgulamaktadir. Bu teknolojilerin kullanimiyla, trafik sikisiklig1 gibi sorunlarla basa
c¢ikabilen daha akilli ve verimli bir ulagim sistemi olusturulabilir. Bu da hem bireysel
hem de toplumsal diizeyde birgok fayda saglayabilir, 6rnegin siiriiciilerin daha az
stres yasamasi, daha az zaman harcamasi1 ve daha az yakit tiikketmesi gibi. Ayrica,
Istanbul BTM araciligiyla yapilan ¢alisma, bu teknolojilerin ticarilestirilerek iilkeye
ekonomik deger katilmasini da hedeflemektedir. Gorlintii isleme teknigi ve yapay
zeka algoritmalar1 gibi teknolojilerin maliyetleri yliksek olabilmektedir. Bu nedenle,
trafik sikisikligr gibi sorunlar i¢in maliyeti diisiik ve uygulanmasi kolay bir ¢coziim
yontemi olan PLC tabanli sinyalizasyon sistemleri tercih edilebilmektedir. Ayrica,
deprem aninda kullanilabilecek bir sinyalizasyon sistemi de lilkemiz i¢in 6nemli bir
ithtiyactir. Bu nedenle, mevcut calisma bu alanda da faydali olabilir ve benzer bir

optimizasyon yontemi kullanilarak deprem sinyalizasyon sistemleri de gelistirilebilir.

Kavsaklarda uygulanacak optimizasyonlar, Ozellikle trafik sinyalizasyon
sistemleriyle birlikte kullanildiginda kaza oranlarini diisiirmeye yardimci olabilir. Bu
optimizasyonlar, Ornegin kavsakta yasanan trafigi daha iyi yoOnetmek igin
sinyalizasyon sistemi zamanlamasini ayarlamak veya yaya gegitlerinde giivenligi
artirmak icin sinyalizasyon sistemlerine uygun c¢oziimler eklemek gibi yontemleri
igerebilir. Yapay zeka teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen bu optimizasyonlar,
kazalarin azaltilmasi ve trafik akisinin iyilestirilmesi konularinda 6nemli bir rol

oynayabilir.
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