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ONSOZ VE TESEKKUR

Ozellikle niifusu ve arag trafigi kalabalik olan sehirlerde trafikte ara¢ siirmek her
gecen giin  daha da sikinti verici bir durum arz etmektedir. Bir¢cok iilkede
tiniversiteler ve 0zel kuruluslar bu trafik sikisikligini hafifletebilmek, kontrol
edebilmek en azindan trafikte insanlarin daha rahat arac¢ siirebilmelerini temin
edebilmek, gidilebilecek yere en kisa zamanda gidebilmek ve ozellikle petrole
dayal1 yakit tiiketimini en aza indirebilmek, cevrenin daha az kirlenmesini saglamak,
birim zamanda daha ¢ok aracin trafikte seyredebilmesini temin etmek yani trafige
akicilik kazandirabilmek i¢in caligmaktalar ve degisik ¢oziim sekillerini hayata
gecirmeye c¢alismaktadirlar. Su an diinyada en cok kullanilan sabit saykilli trafik
sinyalizasyonu da bu agidan bakildiginda artik yerini daha degisik sinyalizasyon
tekniklerine birakmaktadir. Bunlar icerisinde en yayginlagsmakta olan1 bulanik mantik
ile yapilan sinyalizasyon kontrol uygulamalar1 gelmektedir.

Ulkemizde heniiz trafikte uygulama imkani bulamamis olmakla birlikte her giin
daha c¢ok uygulanmaya baglayan bulanik mantik uygulamalar1t sanayide de
kullanim alam gittikce artmaktadir. Yakin gelecekte hayatin her alanina girecek gibi
goriinmektedir. Beni bu tez calismamda bulanik mantik uygulamasi iizerine
arastirma yapmaya yonlendiren Yrd. Dog¢. Dr. Cihan Karakuzu beye tesekkiirii borg
bilirim. Bunun yaninda derslerinden istifade ettigsim KOU o6gretim gorevlilerine
ve derslere devam edebilmek icin imkan veren calistigim Karayollan teskilatina
da tesekkiir ederim.
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AKILLI TRAFIiK SINYALIiZASYONU
Osman DEMIRCi

Anahtar kelimeler : Bulanik mantik denetleyicisi, trafik sinyalizasyonu, trafik
kavsagi, akilh trafik 1siklari, ara¢ kuyruklari.

Bu tezde akilli trafik kavsak sinyalizasyonu sistemi donanimsal olarak dizayn
edildi ve gerceklestirildi. Trafik 1siklarinin zaman periyodu, bulanik mantik temelli
akilli kontrolorler tarafindan belirlenmektedir. Sehir i¢i uygulamalarinda en ¢ok
karsilagilan modellerden birisi dort yonlii  trafik kavsagi tipidir. Bu projede dort
yonlii bir trafik kavsagi  sinyalizasyonu sistemi gerceklestirildi. Bati-dogu
dogrultusu trafik akisinin en yogun oldugu ana arter ve Kuzey-giiney yonil ise
trafik akisinin daha az oldugu yon olarak kabul edilmistir. Uygulamanin gercek
trafik altinda yapilmasi riskli oldugundan ve boyle bir ortam: bulmak zor
olacagindan, gerceklestirme ortami elektronik donanim ile simiile edilmistir. Her bir
yone ait arag¢ iireten devrelerle, iiretilen ara¢ bilgilerini simiile eden devreler
yapilmistir. Her bir ara¢ i¢in trafik sinyalizasyonuna gore gecikme zamanlar1 ve
gecis sayilart incelenmistir. Bulanik mantik kontroliinde kirmiz1 ve yesil 151k
siireleri  kulvarlardaki arag kuyruklari giris parametresi olarak alinarak
belirlenmistir. Isiklarin zaman peryodu ara¢ kuyruk uzunluguna gore degismektedir.
Normal trafik sinyalizasyonunda  kirmizi ve yesil 1s1k siireleri sabittir ve
degismez. Bu projede uygulama sonuglari  her iki normal saykilli trafik
sinyalizasyonu ve bulanik mantik kontrolorii ile yapilan sinyalizasyon i¢in ayri ayri
yapilmistir. Gecen arag sayist ve toplam gecikme zamanini belirlemek i¢in tablolar
olusturuldu ve her bir kontrolor tipi birbirleriyle karsilastirildilar ve aralarindaki
farkliliklar acikca goriildii.
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INTELLIGENT TRAFFIC SIGNALISATION
Osman DEMIRCIi

Keywords : Fuzzy logic controller, traffic signalisation, traffic intersection,
intelligent traffic lights, extending period, vehicle ques.

In this thesis, an intelligent traffic intersection signalisation system is designed and
implemented by hardware. The time period of the lights are determined by intelligent
controller based on fuzzy logic. The most famous traffic control form is four way
traffic lights intersection systems. In this study a four way traffic intersection
simulation system was realized. The main arter was thoght west-east way in which
the traffic density flows and North-South way was second arter of traffic flowing.
Because of practising the application under real traffic conditions was risky and
finding such an envorement was diffucult, the Project was simulated by electronic
hardware. It was made for every direction a circuit of vehicle yielding and
simulating circuit. For every vehicles, the delay time and the number of vehicle has
been examined . In fuzzy logic control, for the period of red light and the green
light, the vehicle ques in the lines was designed as a input parameter . The timing
period of the lights has been changed to the long of the vehicle ques . In normal
traffic signallisation the period of red and green light is constant and doesn’t
changes. In this Project both the application for normal traffic signalisation and fuzzy
logic controlled traffic signalisation was made separately . To determine the number
of passing vehicles and total delay time of vehicles the tables was formed and was
compared the two type of controller to each other and the differencies between them
was seen clearly.
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1. AKILLI TRAFIiK SINYALIZASYONU

Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilan bulanik mantikla ilgili kavramlardan
sonra bulanik mantik teknigi giderek endiistri ve miihendislik uygulamalar1 igin
daha cekici ve kullanisl hale geldi ve trafik acisindan da bir¢ok bulanik uygulama
ve teorisi ortaya atilmistir. Trafikle ilgili yapilan caligmalarin en popiileri Pappis
ve Mamdani tarafindan 1977 yilinda Onerilendir. Bu ¢alisma iki yollu-tek seritli ve
tek kavsak icin tasarlanmisti. Bu calisma daha sonra 1984 yilinda Nakatsuyama
tarafindan art arda iki kavsak icin yapildi.1993 yilinda Favilla tarafindan bu ¢alisma
cok seritli tekbir kavsak icin yapildi. Fakat halen ¢ok seritli ve ¢cok kavsakli durumlar
icin bu yetersiz kalmaktaydi. Biitiin bu ¢aligmalara daha sonra sola ve saga doniis
durumlar da eklendi. Bugiin ise yapilan ¢alismalarda yaya gegitleri, ara¢ uzunluklari,

coklu seritler ve coklu kulvarlar da eklenerek daha kullanigli hale getirildi. [1]

Otomotiv sektorii siirekli olarak biiyiiyen ve biiyiidiikce de daha ¢ok ara¢ iireten
bir sektér haline gelmistir. Uretilen araclar yollara ¢iktikca Diinya genelinde
ozellikle niifusu kalabalik olan biiyiik sehirlerde trafik her gecen karmasik hal
almaktadir. Artan arag sayisi trafik seyrini zor hale getirdigi gibi trafigin yogun
oldugu saatlerde sinyalizasyon noktalarinda ve kavsaklarda trafik akisi
neredeyse tamamen durmaktadir. Kisa mesafelerde dahi bir yerden bir yere gitmek
insanlarin Onemli derecede zamanlarim1 alabilmekte, fazladan yakit sarfiyati,
giiriiltii kirliligi, hava kirliligi ve insanlarin sagligim1 bozucu diger etkiler ortaya

cikmaktadir.

Trafik akisini normal hale getirebilmek icin basta {iniversiteler olmak iizere
degisik ©Ozel ve kamu kuruluslar1 biitiin diinyada bu konu {izerine yogun bir
sekilde calismaktadirlar. Yollara c¢ikan arac sayis1 azaltilamayacagina gore
yapilacak tek sey mevcut trafik akisini cesitli sekillerde kontrol etmek ve

yonlendirmek tek care gibi goriinmektedir.



Trafik kontroliinde en o©nemli noktalardan biri kavsak noktalaridir. Buralara
bir¢cok yonden ara¢ gelis gidisi oldugu icin herhangi bir yondeki ara¢ gecisi en
optimum sayiya ulastirilabilirse trafik akisindan ©6nemli oranda diizelme

saglanabilir.

Kavsak  noktalarinda trafik  akist  genelde  trafik  sinyalizasyonu ile
diizenlenmektedir. Trafik sinyalizasyonunun olmadigi noktalarda ara¢ gecisleri
trafik isaretleri ile yonlendirilmektedir. Bu noktalara kontrolsiiz kavsak
denilmektedir. Bu istenilmeyen bir trafik kontrol sekli olsa da tilkemizde de olmak
tizere diinya sehirlerinin bircogunda kullanilmaktadir. Diger kontrol sekli sabit
saykil siireli Yesil, kirmiz1 ve sar trafik 1siklarini kullanmak ya da trafik gorevlisi

bulundurmaktir.

Sabit siireli trafik sinyalizasyon 15181 kullanmak bugiin Diinya genelinde en
fazla kullanilan yontemdir. Her bir renk i¢in kavsak noktalarina gore belirli bir
siire atanmaktadir. Bu siire bitene kadar 1s1k yanmakta siire bitiminde de 151k
faz1 biterek diger renge ait sinyalizasyon 1$181 yanmaktadir. Bu siire dahilinde
kulvarda hi¢ ara¢ olmasa dahi 1s1k siiresi bitene kadar yanmaya devam
etmektedir. Bu zaman zarfinda diger yondeki kulvarda gereksiz yere ciddi arag
kuyruklart olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda genelde devreye trafik polisleri
veya gorevlileri girerek  araclar1 yonlendirmektedir. Bu olmadigi durumda da
trafik yogunlugu bas gostermekte, ara¢ kuyruklari olusmakta, hava gereksiz yere
fazladan kirlenmekte, trafik altindaki insanlarin ve siiriiciilerin stresi ve sinirleri
bozulmakta, giiriiltii kirliligi artmakta ve fazladan yakit tiiketimi ortaya

cikmaktadir.

Eger iilke petrol iireten konumunda degilse bu durum daha da Onem
kazanmaktadir. Fazladan calisan motor disariya daha fazla doviz o6denmesi
anlamina gelmektedir. Artan trafik yogunluguyla beraber insanlarin yasadiklari
sehirler gittikce daha da yasamilmast zor yerler haline gelmektedir. Bunun
zararin sadece insanlar cekmemekte diger canlilar dahi bu sikintidan paylarina

diiseni almaktadirlar.



Trafik akisini diizene koyabilmek icin sabit saykil ve diger uygulamalarin yaninda
bulanik mantik ile trafik sinyalizasyon uygulamalar da giderek daha fazla artis
gostermektedir. Bulamik mantik ile  yapilan sinyalizasyon uygulamalarinda
kulvarlardaki ara¢ kuyruklari, yaklasan ara¢ sayilari ve yaya gecitlerinin
durumlar1 g6z Oniinde bulundurularak uygun sekilde diizenlenen kural tabanlari

ile bulanik mantik denetim sistemleri gelistirilmektedir.

Bu tezde ele alinan akilli trafik sinyalizasyon uygulamasi da dort yonlii bir kavsak
icin diisliniilmiis bulanitk mantik denetimli  sinyalizasyon uygulamasidir.
Uygulama donanimsal olarak da gerceklenmis ve gerekli test sonuglari tablolar

halinde alinmustir.

Gergcek hayatta trafik altinda bu islemi gercekleme imkani riskli oldugu icin
uygulama donanimsal simiilator olusturarak gerceklenmistir. Uygulama projesinde
her kulvar icin degisik dort sinifta ve uzunlukta taksi, minibiis, kamyon ve tir
seklinde araglar olusturulmus ve bu araglarin kendi kulvarlar1 iizerinde
hareketleri simiile ettirilmislerdir. Kulvar iizerinde yesil 151k yaniyorsa arag
kavsakta kars1 seride gecerek yoluna devam etmektedir. Eger kirmizi 151k yaniyorsa

ara¢ gelip durmakta ve kuyruk olusturmaya baglamaktadir.

Donanimsal gerceklestirilen uygulama projesi iizerinde trafik sinyalizasyonu icin
sabit saykilda yesilin yanma siiresi 60 sn , kirmizinin yanma siiresi ise 40 sn sehir
ici ortalamasi olarak kabul edilmistir. Trafik sinyalizasyonu, bulamik mantik
denetimli calisirken yesil 1518in yanma siiresi 20 sn den baslamakta ve serit
tizerindeki ara¢ kuyrugunun durumuna gore bu siire artirilmaktadir. Yesil 1518in
maksimum siiresi 20 sn+ 5*20 sn olmak tizere toplam 120 sn olabilmektedir. Ayni
sekilde kirmizi 1sik da 20 sn ilk baslangi¢ siiresi ile baglamakta ve seritteki
kuyruk durumuna gore gerekiyorsa artirilabilmektedir. Kirmizi 1s181n siiresi de en

cok 20 sn+ 5*20 sn olabilmektedir.

Kavsak lizerindeki yollardan bir yon ana trafik akisimin agirlikli olarak aktigi
arterdir. Diger yondeki yol ise trafigin daha az oldugu tali arter diye tabi ettigimiz

ikincil yol giizergahidir. Burada amag¢ ana arter iizerindeki birim zamanda gecen



ara¢ sayisimi artirmak ve ana arter iizerindeki ve tali arter iizerindeki arag
sayllarinin 1s1kta ve kuyrukta bekleme siirelerini en asgari seviyede tutmaktir.
Ozellikle trafik yogunlugunun oldugu saatlerde ara¢ kuyruklarinin uzun olmasi
sebebiyle kuyrukta bekleyen ara¢ duraklama siirelerini minimum seviyede

tutmak Onem tagimaktadir.



2. BULANIK MANTIK TEMELLERI

Bulaniklastirma denildigi zaman evrensel konusma diline yakin degerler kiimesi
akla gelir. Klasik mantikta 1 ya da O degerleri islem goriirken, bulanik kontrol
denildigi zaman daha genis bir tanimlama s6z konusudur. 1 ve 0 disinda diger
gercel say1 kiimeleri kiimesi ile de islem yapilabilecgi ifade edilmis olunur. Ornegin
0.1 degeri de bir deger, 0.5 degeri de bir deger ve 1 de bir deger ifade eder. Bulanik
degerlerin her birisi iiyelik fonksiyonu(membership fonction) pA(x) seklinde ifade
edilen bir fonksiyonla elde edilir. Uyelik fonksiyonlar: , yapilacak kontrol
algoritmasina gore en iyi sonucu verecek fonksiyonlardan birisi veya birkagi
secerek yapilir. Uyelik fonksiyonlar1 trimf, trapmf, gbellmf, gaussmf, gauss2mf,
sigmf, dsigmf, psigmf, pimf, smf, singleton ve zmf gibi fonksiyonlardir. En ¢cok
kullanilan ve en 1iyi bilinen iiyelik fonksiyonlar1 iicgen ve trapez lyelik
fonksiyonlaridir. Bulanik kiime icerisindeki her bir elemanin kiime icerisinde bir
iiyelik derecesi vardir. Ornegin kisa denildiginde sayisalda ya kisa ya da degildir.
Ama bulanik ifade de bu ara degerlerle de ifade edilemekte bu da kontrole
zenginlik katmaktadir. Kisa dedigimiz zaman “cok kisa”, “ az kisa”,” “cok ¢ok
kisa”, “cok az kisa” da bir kisa ifadesidir. Bunlarla da kisalik ifade edilebilir. Kisa
olma isi ara degerler yayilarak verildiginden konuya derinlik getirilmis ve bagka bir
tarzda ifade etme imkani taninmis olur. Soguk, sicak, uzun, kisa, hizl, kirli, yagh
..vb. gibi ifadeleri bulamik mantikla ifade ettigimiz zaman bunu bir
matematiksel form ile ifade etmek istersek A={(x, pA(x) | x E X} gibi
gosterebiliriz. Burada X konugma evrenini ve pA(x) ise Oile 1 arasindaki iiyelik

degerlerini veren iiyelik fonksiyonunu(UF) gostermektedir. [5,21]

Ornek 2.1
Hiz degeri kiimesi olarak H hiz bulanik kiimesi m/sn olarak hiz ifadesini en

yiiksek hiz degeri olan 100 m/sn esas alinarak (2.1) deki gibi tanimlanabilir.

H={0,10,20,30,40,50,60,70,80,90,100} (2.1)



Hiz={0/0+0.1/1+0.2/2+0.3/3+0.4/4+0.5/5+0.6/6+0.7/7+0.8/8+0.9/9+1/10} (2.2)

(2.2) deki ifadeden bulanik kiime igerisinde O m/sn hiz degerinin {iyelik
derecesi 0 olarak alinmistir. Bu hiz degeri icerisinde hizli olarak bir deger ifade
etmez. 30 m/sn ise 0.3 iiyelik degeri ile “az hizli” gseklinde ifade eder. Dijital
mantik olsaydi bu belki de 0 “yok™ degerini alacakti. Fakat simdi 0.3 iiyelik
degeri ile bir anlam ifade etmektedir. Ayn1 sekilde 100 m/sn degeri de 1 iiyelik
degeri ile “cok hizli” seklinde bir bulanik deger ifade etmektedir. Benzer sekilde
kontrol edilmek istenilen her tiirlii fiziksel biiyiikliik de ayni bicimde bulanik

kiimelerle ifade edilebilir. [4,21]

Bulanik kiime igerisindeki bir eleman kismi olarak diger bir kiimeye de ait
olabilir. Ornegin “yavas” bulanik kiimesine ait olan bir eleman, “normal” bulanik
kiimesinin bir kismi iiyesi olabilir. Ayn1 zamanda farkl bir iiyelik derecesine sahip
olabilir. Bir A bulanik kiimesi ve bu kiime icerisinde herhangi bir eleman bir

tiyelik derecesi ile tanimlanabilir.
A=, (x)/ x, (2.3)

2.3 ifadesindeki “/” isareti bir elemanin iiyeligini ve {iyelik derecesi arasina

konulan bir ayirici gibidir. Bolme islemi anlamina gelmez. [5,17]

1,x=>70
ﬂhuzlt (X) = (-x - 4)/2,30 S X S 70 (24)

0, otekidurumlar

(2.4) ifadesinde W (x) = 0 icin kiime biitiin gercel sayilar1 kapsar. Bir bulanik
kiime onun o kesimleriyle de ifade edilebilir. o kesimi, iiyelik fonksiyonlari
belirli bir oo degerinden biiyiik veya esit olan bulanik kiimenin tiim elemanlarini

kapsayan kiimeye denilir.



Ornek 2.2

H=0.1/1+ 0.3/2+0.2/4+0.5/5+0/6+0.8/7+0.9/8+1/9 kabul edilirse
Hy={xe X | Ha (x) 2o} ifadesinde a=0.3 e esit veya biiyiik o kesimler (2.5)
ifadesinde goriildiigii gibi ifade edilebilir.

H03={2,5,7,8,9} (2.5)
H,={2,4,5,7,8,9} (0=0.2 e esit veya biiyiik o kesimler) (2.6)
H (s={7,8,9} (0=0.8 e esit veya biiyiik o kesimler) 2.7)

Destek : Bir bulanik kiimeninin destek noktalart biitiin x € X i¢in Ma (x) >0 yapan

noktalarin kiimesidir.

Cekirdek: Bulanik bir kiimenin cekirdegi pa (x) =1 olan degerlerin kiimesidir.
Yiikseklik : Bulanik bir kiimenin yiiksekligi o kesim bos degilken Wa (x) in aldigi
en biiyiik degerdir. Yiiksekligi 1 degerinin altinda kalan kiime “normal alt1”,

yiiksekligi 1 olan degerler kiimesi de “normal’ olarak ifade edilmektedir.

Sekil 2.1 de sekilde destek, cekirdek ve yiikseklik gosterilmistir. [4]
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Sekil 2.1 Destek, cekirdek ve yiikseklik



2.1 Bulanik Kiime islemleri

Bulanik mantik kiimeleriyle yapilan islemler normal kiimelerle yapilan

islemlere benzemektedir.

Tiimleyen: Bulanik bir H kiimesinin tiimleyeni W f = 1- ug(x) seklinde gosterilir.

Birlesme : A ve B kiimeleri iki bulanik kiime olsun ve bunlarin birlesme islemi

Haus=max {Uac), LB } seklinde ifade edilir.

Kesisim : A ve B kiimeleri iki bulanik kiime olsun ve bunlarin kesisme islemi

Ma~p=min {lax) U } seklinde ifade edilir.

Yogunlagsma islemi : Bu sadece bulanik kiimelere has bir islemdir. Bu islem
Ucona) (X) = uZ“A (x) seklinde tarif edilir. Yogunlagsma isleminde  iiyelik
fonksiyonunun degerini p=1 disinda azaltici etkisi vardir. o sonsuza gidildik¢e

Ma sifira yaklasir.

Genisleme islemi: Bu islem de bulanik kiimelere has bir islemdir. Bu islem
UpiL(a) (X) = \ ma (x) seklinde ifade edilir. Yogunlagsma isleminin tersidir. iiyelik
fonksiyonunun degerini u=0 disinda artirict etkisi vardir.  Sonsuza (o)

gidildikce pa), 1 degerine yaklasir. [4,17]

2.2 Bulanik Cikartim

Bulanik ¢ikarim, kural tabanmna gore giris degerleri i¢in bulanik denetim
sisteminin ¢ikis keskin degerinin bulunmasi islemidir. En ¢ok kullanilan cikartim
mekanizmast Mamdani cikartimina dayanan max-min ¢ikartimidir. Eger cebirsel

carpim yolu tercih edilmis ise max-prod ¢ikartimi kullanilir. [4,21]



2.2.1 Max-min cikartimi

Tek kurala sahip bir denetim sistemi varsa ve x giris, y ise ¢ikis degerini temsil

ediyorsa

3

“If x diisiik ise y orta ““ seklinde bir kural taban1 ifadesi yazabiliriz. Bu durum

Sekil 2.2 de goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Max-Min ¢ikartimi

Tek kuralli denetim sisteminde eger mamdani ¢ikarttm mekanizmas: kullanilirsa

(2.8) gibi bagint1 yazilabilir.

uR(x,y) =MIN(udiisiik(x), porta(y)) (2.8)

Kuralin relasyon matrisi (2.9) ve (2.10) gibi sonu¢ verebilir.

UR(x=0.2,y=0.7) =MIN (udiisiik(0.2), porta(0.7)) = min (0.5,1)=0.5 (2.9)

MR(x=0.3,y=0.7) =MIN(udiisiik(0.3), porta(0.7)) = min (1,1)=1 (2.10)

Bu kurala ait bagmti matrisini yazilarak Tablo 2.1 de X=0.4 keskin degerine

gore baginti matrisi lizerinde cikis degerleri olusturulmaktadir.



Tablo 2.1 X=0.4 keskin degerine gdre baginti matrisi

Y
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1
X 02 0 0.5 0.5 0.5 0
0.3 0 0.5 1 0.5 0
N I I N
0.5 0 0 0 0 0

Tablodaki sonug bulanik kiimesi, Mamdani implikasyonu iiyelik fonksiyonundan da
bulunabilir.

uR(x1,y) =MIN(udiisiik(x1), porta(y))

MIN(udiisiik(0.4), porta(y))=MIN(0.5,y)

y’nin tiim degerleri i¢in;

min(0.5,0)=0

min(0.5,0.5)=0.5 (2.11)
min(0.5,1)=0.5

min(0.5,0.5)=0.5

min(0.5,0)=0  seklinde sonu¢ degerlerini elde edilir.

(2.11)  sonuglar1 degerlendirildigi zaman sonu¢ c¢ikis degerlerinin 0.5 ile
sinirlandirilmis  oldugunu goriiliir. Sonuctan grafiksel anlamda sonu¢ bulanmk
kiimesinin 0.5 yiiksekliginde kesildigi goriiliir.

R ve S relasyon matrisleri olmak iizere ;

Ornek 2.2.1 Max-Min Operatérii ve uygulamasi

0.5 0.8

04 06 O 04 0.6
0/0.1 1 |=
RoS = 09 1 0.1 05 1
0 06

10



Tablo 2.2 Relasyon matrisi ve ¢ikis degerleri

R |Yl |[Y2|Y3 S |71 |72

X1|04(06| 0 Y1 |05]0.8

X2 (09| 1 |01 Y2 | 0.1 1
Y3 | 0 |06

max{min(0.4,0.5), min(0.6, 0.1), min(0, 0)} = max{ 0.4,0.1,0} =04
max{min(0.4,0.8), min(0.6, 1), min(0, 0.6)} = max{ 0.4, 0.6,0} = 0.6
max{min(0.9,0.5), min(1, 0.1), min(0.1, 0)} = max{ 0.5, 0.1, 0} =0.5
max{min(0.9,0.8), min(1, 1), min(0.1, 0.6)} = max{ 0.8, 1,0.1} =1

2.2.2 Max-prod c¢ikartim

Ornek 2.2.1 de Max-Min ¢ikartimi ile yapilan 6rnek simdi Max-Prod cikartim

yontemiyle ¢oziilerek, kuralan baginti cebirsel carpim iizerinden bulunur.

uR(x,y) = pdisiik(x). porta(y)

Tablo 2.3 X=0.4 keskin degerine gore max-prod ¢ikartimi ve c¢ikis degerleri

Y
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.1 0 0 0 0 0
X 0.2 0 0.25 0.5 0.25 0
0.3 0 0.5 1 0.5 0
L o) eea] o e ] o
0.5 0 0 0 0 0

X =0.4 keskin giris degeri icin bulanik kiimeye B denilirse

B(0.4)={0,0.25,0.5,0.25,0 } bulanik kiimesi elde edilir.

11
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Sekil 2.3 Max-prod cikartimi

Sekil 2.3 deki grafikten de goriilecegi iizere Y c¢ikist 0.5 degeri
sinirlandirilmigtir. Fakat y=0.6 ve 0.8 noktasinda 0.25 degerini almaktadir.

Ornek 2.2.2 Max-prod ¢ikartimi ve uygulama 6rnegi

0.5 0.8

04 06 0 0.06 0.6
00 1 019% V{045 1
RoS = ' ' 0 06 '

max {0.4¢0.5, 0.6+0.1, 0+0} = max{0.02,0.06,0} = 0.06
max{0.4¢0.8, 0.6¢1, 00.6} = max{0.32, 0.6, 0} = 0.6
max{0.9¢0.5, 1+0.1, 0.1:0} = max{0.45, 0.1, 0} = 0.45
max{0.9¢0.8, 1+1, 0.140.6} = max{0.72, 1, 0.06} = 1

Ornek 2.2 3 1ki kuralli denetim sistemi

T H
disik orta orta yiksek
| 05 x 0 0s ¥

Sekil 2.4 X ve Y iiyelik fonksiyonlari

X={0.1,0.15,0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.45,0.5,0.55,0.6,0.65,0.7}

12
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Y={0.3,0.35,0.4,0.45,0.5,0.55,0.6,0.65,0.7,0.75,0.8,0.85,0.9}

X ve Y temel kiimeleri secilir.

Sart 1: IF X= Diisik THEN Y=Yiiksek

Sart 2: IF X=0Orta THEN Y=Orta

Birinci kural i¢in

ux diisiik(x)={0,0.25,0.5,0.75,1,0.75,0.5,0.25,0,0,0,0,0 }

uy yiiksek(y)={0,0,0,0,0,0.25,0.5,0.75,1,0.75,0.5,0.25,0}

uR1(x,y)=MIN{ux disiik(x), uy orta(y)}

Her iki vektoriin ¢apraz carpimi 2.12 de goriilmektedir.

0.25
0.5

0.75

0.75

05 (2.12)

Rl =u" Diigiis ® p, yiiksek = 05 ®0 0 0 0 0 025 05 075 1 075 05 025 0)

S O o oo
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Tablo 2.4 Birinci kural i¢in iligki(relasyon) matrisi

Y
R1

03 035 04 045 05 055 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 0.9

0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.15 0 0 0 0 0 0.25 |0.25 [0.25 |0.25 |0.256 |0.25 |0.25 |O

0.2 0 0 0 0 0 025 (05 |05 (05 |05 |05 (025 |0

0.25 0 0 0 0 0 0.25 |0.5 0.75 |0.75 [0.75 | 0.5 025 |0

0.3 0 0 0 0 0 025 (05 |0.75 |1 0.75 |05 (025 |0

0.35 0 0 0 0 0 0.25 |0.5 0.75 |0.75 [0.75 | 0.5 025 |0

X104 0 0 0 0 0 025 (05 |05 (05 |05 |05 (025 |0

0.45 0 0 0 0 0 0.25 |0.25 [0.25 |0.25 |0.25 |0.25 |0.25 |O

0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ikinci kural icin iiyelik degerlerine gore kiimeler yazilirsa
ux orta(x)={0,0,0,0,0,0.25,0.5,0.75,1,0.75,0.5,0.25,0}
uy orta(y)={0,0.25,0.5,0.75,1,0.75,0.5,0.25,0,0,0,0,0}

R2= ux'orta o uyorta seklinde gerekli degerler yerlerine konulursa Tablo 2.5

olusur.

14



Tablo 2.5 ikinci kural igin relasyon matrisi

R2 M
0.3 035 04 045 0.5 0.55 0.6 065 0.7 075 0.8 085 0.9
0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.35 0 0.25 |025 |025 [(0.25 |0.25 |0.25 |0.25 (O 0 0 0 0
X (0.4 0 025 |05 0.5 0.5 0.5 0.5 025 |0 0 0 0 0
0.45 0 0.25 |0.5 0.75 |0.75 [0.75 |0.5 025 |0 0 0 0 0
0.5 0 0.25 |0.5 0.75 |1 0.75 0.5 025 |0 0 0 0 0
0.55 0 0.25 |0.5 0.75 10.75 |0.75 |0.5 025 |0 0 0 0 0
0.6 0 0.25 |0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 025 |0 0 0 0 0
0.65 0 0.25 |025 |025 (025 |0.25 |0.25 |0.25 (O 0 0 0 0
0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R1 ve R2 relasyon matrislerine MAX operatorii uygulandiginda tiim kural tabaninin

bagint1 matrisi elde edilir.

Tablo 2.6 da elde edilen degerler Tablo 2.4 ve Tablo 2.5 in ayni satir-siituna denk
gelen noktalarindaki degerlerin maksimum degerde olanlarinin alinmasiyla elde
edilmistir. Boylece iki kuralli denetim sistemine gore her bir kural i¢in elde edilen
relasyon(iligski) matrisleri olusturulmus ve bu matrislerin satir-siitun degerlerinden

maksimum olanlar alinarak max-prod islemi yapilmistir.

Kural tabaninda daha ¢ok sayida kural olsaydi olusturulacak baginti matrisi sayisi,
kural tabanindaki kural sayis1 kadar olacakti. Ornegin 12 adet kural olsaydi1 12 adet
baginti matrisi olusturmak gerekecektir. Daha sonra bu 12 adet baginti matrisi i¢in
satir-siitun degeri en yiiksek olan matrisin iiyelik degeri alinarak en son Tablo 2.6

gibi bir matris olusturularak sonuca gidilecekti.
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Tablo 2.6 Max operatdrii uygulanmis tablo degerleri

MAX Y
03 035 04 045 05 055 06 065 07 075 08 085 09
0.1 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.15 0 |0 0 0 0 0.25 |0.25 [0.25 | 0.25 |0.25 | 0.25 |0.25 | O
0.2 0 |0 0 0 0 025 (05 |05 |05 |05 |05 025 |0
0.25 0 |0 0 0 0 0.25 105 |0.75|0.75 |0.75 |05 |0.25 |0
0.3 0 |0 0 0 0 0.25 105 [0.75 |1 0.75 105 (025 |0
0.35 0 |0.25 (025|025 025|025 |05 |0.75|0.75 |0.75 (0.5 |0.25 |0
X104 0 (02505 (05 |05 (05 |05 (05 |05 |05 |05 |025 |0
0.45 0 |025|05 |0.75 |0.75 |0.75 |05 |0.25 |0.25 |0.25 [0.25 |0.25 |0
0.5 0 1025 |05 [0.75 |1 0.75 105 (025 |0 0 0 0 0
0.55 0 |025|05 |0.75 |0.75 |0.75 |05 (025 |0 0 0 0 0
0.6 0 |025|05 |05 |05 |05 |05 (025 |0 0 0 0 0
0.65 0 (025|025 (0.25 |0.25 [0.25 |0.25 |0.25 | O 0 0 0 0
0.7 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

X=0.45 icin gerceklesen sonu¢ bulanmik kiimesi 2.13 de goriildigii gibi elde

edilmistir.

uson (0.45) - (0, 0.25, 0.5, 0.75, 0.75, 0.75, 0.5, 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0.25, 0 )(2.13)

2.2.3 Birden fazla kismi sartin olmas1 durumu

Birden fazla kismi sarti olan bulanitk mantik denetim sistemi

goriildiigi gibi ifade edilebilir.

IF x1=diisitk AND x2=orta THEN y=yiiksek

Sonug bulanik kiimesi ise 2.15 deki gibi ifade edilebilir.

uR(x1,x2,y) = MIN(udiisiik(x1), porta(x2), pyiiksek(y))
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Grafik iizerinde goOsterecek olursak Sekil 2.5 de goriildiigii sekilde ifade
edilebilir.
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Sekil 2.5 Birden fazla kismi sart durumu

x1=0.4 ve x2=0.5 giris degerleri icin karsilama derecesi

y=MIN(udiisiik(x1), porta(x2))
y=MIN(udiisiik(0.4), porta(0.5))=MIN(0.5,1)=0.5

2.2.3.1 iki kurall bulanik sistem

Max-Min c¢ikartimda eger denetim tek bir kurala bagh ise sadece ¢ikartimin Min
kism1 anlamli olmaktadir. 2 kurala sahip denetimlerde verilen 2 kural Prensipte
birbirlerine OR (veya) operatorii ile baglh olduklarindan ¢ikarttmin Max kismi da
anlam kazanmaktadir.

2.16 da iki kuralli denetim sisteminde max-min ¢ikartimina bir 6rnek
goriilmektedir. [1,2]

2 Kurala sahip bir sistemde

B1: IF x=diisiik THEN  y=yiiksek (2.16)
B2: IF x=orta THEN  y=orta

R sonug iligkisi R=B1 U B2 olur.

Sonug bulanik kiimesi ifadesi;

MR(x,y) = MAX(uB1(x,y), uB2(x,y))
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Sekil 2.6 iki kuralli denetim iiyelik fonksiyonlari

X1=0.45 giris degeri segcilirse; 1.kural i¢in karsilama derecesi:

Y 1= pxdiisiik(0.45)=0.25

2 kural icin karsilama derecesi:

Y2= uxorta(0.45)=0.75 olur.

1.kuralda 0.25 yiiksekliginde ve 2.kuralda 0.75 yiiksekliginde siirli bulanik kiime
elde edilir.Her iki kiime MAX operatorii (OR islemi) ile birlestirilir ise sonug
bilesik bulanmik kiimesi ortaya cikar. 2.6 seklinde her iki kuralin olusturdugu
grafiksel birlesim daha net olarak goriinmektedir. [4,16,17]

Iki kuralli denetim sistemine bir uygulama olarak, Ornek 2.2.3 de iki kuralli

max-prod cikarimina ornek verilmistir. Iki kuaralli denetim mantigim daha iyi

gorebilmek i¢in Ornek 2.2.3 tekrar incelenebilir.
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Sekil 2.7 iki kural ile Max-min ¢ikarimi

2.3 Durulandirma Teknikleri

Bulanik  ¢ikariminda en son adim, durulandirma islemidir. Amag ¢ikista bir
keskin deger elde etmektir. Durulandirma isleminde keskin c¢ikis degeri elde
edilirken, giris degerlerinin  kural tabanindaki her bir kural ile isleme girmesi
sonucunda ortaya c¢ikan ¢ikis bulamik degerleri uygun sekilde degerlendirilir. Bu
degerlendirme islemi ile durulandirmanin ne sekilde olacagi karar1 verilmis olur. Bir
cok durulandirma yontemi vardir. Hepsinin avantaj ve dezavantajli yonleri vardir.
Uygulama yapilirken hangi durulama yonteminin kullanildigi énem arzetmektedir.
Mikrodenetleyici ya da bilgisayar kullaniliyorsa bulanik setler iizerinde islem
yapmak, zaman ve kaynak gerektireceginden sonu¢ keskin degerinin elde edilmesi
islemi ¢ok uzun siirebilir veya kontrol ¢ikisi hizli olmayabilir. Bu da istenilmeyen bir
durumdur. Kullanict1 bulanmik mantik denetimi ile uygulama yaparken hangi
durulandirma yonteminin kullanilmasinin daha iyi olacagi konusunda arastirma
yapmal1 ve yapacag is ile bulanik mantik denetim mekanizmasini karsilastirarak
uygun yontemlerden birisini secmelidir. Genelde istenilen, keskin deger cikis

degerinin en hizl1 ve etkili sekilde elde edilmesidir.
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2.3.1 Agirhik merkezi yontemi

Bircok  durulandirma metodu vardir, fakat bunlar igcinde en c¢ok tercih
edilenlerden birisi merkezi agirlik (centroid) teknigidir. Bu teknikte c¢ikis
bulanik deger setlerinin olusturdugu toplamsal kiitleyi dik bir dogruyla
ortadan ikiye ayiriyormuscasina esit iki kiitleye ayirarak tam orta kiitle merkezi
noktasin1 bulur. Matematiksel olarak bu kiitle agirlik merkezi (COG)  noktast

(2.17) deki gibi ifade edilir. [4,17]

b
J s s ds
CoG = 4

_ jZ;uA(x)dx

2.17)

Merkezi agirlik noktasi(COG) durulastirma metodu, bulanik setin a-b araligi
icerisinde agirlik merkezini( A noktasi) temsil eden bir nokta bulur. a-b aralig
tizerinde Ornek noktalar alinarak, kabul edilebilirlik sinirlart igerinde olan bir
hesaplama yapar. Sekil 2.8 de goriildiigii lizere hesaplamalar her bir geometrik
seklin agirlik merkezinin toplam agirlik merkezine olan etkisinin elde edilmesiyle
cikis keskin degeri bulunmaktadir. Burada ¢ikis fonksiyonlarinin simetrik olmasi gibi
bir sart yoktur. Her bir fonksiyonun ¢ikis grafigi tizerinde etkisi elde edilerek ¢ikis
keskin degeri elde edilir.

u(x)
1.0

0.8

Sekil 2.8 Merkezi Agirlik yontemi

Sekil 2.9 da COG metoduna ait 6rnek bir ¢ikis degerinin hesaplama sonucu elde
edilis hali goriilmektedir.
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0+10+20)x0.1+(30+40+50+60)x0.2+ (70+80+90+100)x 0.5
0.1+40.1+0.1+0.2+0.2+0.2+0.24+0.5+0.5+0.5+0.5

COG = =67.4 (2.18)

Uyelik derecesi

1.0
0.8
0.6

0.4

0.2

0.0
100

D ZZ

Sekil 2.9 Merkezi agirlik yontemi ile keskin ¢ikis elde edilmesi

2.3.2 Maksimum(max) iiyelik yontemi

1 e

05  fpe==== ---

e mm— ————— -

[
*

Sekil 2.10 Max c¢ikis degeri

Sekil 2.10da z*, Z uzaymin u uzayinda en yiiksek degere sahip olan keskin c¢ikis
degeridir. Keskin cikis degeri elde edilirken tepe noktasi olarak en yiiksek degere
sahip olan keskin deger almir. Elde edilen keskin deger belirli bir hata degerine
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sahiptir. Tam olarak istenilen veya olmas1 gereken ¢ikis degerini vermeyebilir fakat

hesaplama yaparken islem hizinin yiiksek olmasinin istenildigi yerlerde teciedilebilir.

2.3.3. Agirhikh ortalama yontemi(weighted average)

Sadece simetrik fonksiyonlarda kullanilir. COG metoduna benzer.

Ju, () z

(2.19)
WA .
_[ H oy (x )
il
1
0.7 :
| | )
a b

Sekil 2.11 Agirlikh ortalama yontemi

Z*:0.7*a+1*b (2.20)

0.7+1

Formiil 2.20de Z* keskin ¢ikis degerinin elde edilisi goriilmektedir.
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Uygulama projesinde c¢ikis fonksiyonu olarak singleton tipi iiyelik fonksiyonu

kullanilmis ve sugeno tipi agirlikli ortalama yontemi ile ¢ikartim yapilmustir.

2.3.3.1 Sugeno bulamk cikartimi ile agirhkh ortalamasi yontemi

Mamdani bulanik ¢ikariminda bir ¢ikis fonksiyonunun merkezi noktasim1 bulmaya
calisildiginda bilgisayarda hesaplama agisindan zor bir yontem olmakta ve zaman
almaktadir. Michino Sugeno bu zorlugu gordiigii icin daha kolay bir c¢oziim sekli
sunmustur. Sugeno, c¢ikis iiyelik fonksiyonu olarak tek bir singleton-impuls
fonksiyonu kullanmistir. Bir singleton evrensel kiimede sadece bir noktada bir

degerini almakta diger biitiin heryerde sifir degerini almaktadir.

Sugeno stili bulamik c¢ikarirm mekanizmasi mamdani tip bulamk c¢ikarim
mekanizmasina ¢ok benzemektedir. Sugeno, sadece sonug¢ kuralint degistirdi. Bir
bulanik seti yerine giris degiskenlerinin bir matematiksel formunu kullandi. Sugeno

stili bulanik ¢ikartim kurali (2.21) deki gibi gosterilir.

eger x Aise
ve y Bise (2.21)

ozaman z f(x, y) dir.

Burada x, y ve z dilsel degiskenlerdir. A ve B ise X ve Y ¢0ziim araliginda bulanik
seti ifade etmektedirler. F(x,y) ise matematiksel fonksiyonu ifade etmektedir. En
cok kullanilan sifir-mertebeli Sugeno bulanik modeli (2.22) gibi ifade edilebilir.
[17]

eger X A ise

ve y Bise (2.22)

ozaman z k dir.
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(2.22) de ifadesinde k, bir sabit degeri ifade etmektedir. Bu durumda herbir ¢ikis
bulanik seti bir sabit degeri ifade etmektedir. Biitiin sonu¢ {iyelik fonksiyonlar
farkli keskin cikis degerine denk gelen tek bir singleton darbesiyle ifade
edilmektedir.

Sekil 2.12 de goriildiigli lizere a,b ve ¢ siklarinda kural tabanina gore cikis
singleton darbelerinin fonksiyon olarak nasil secildigi goriilmektedir. a sikkinda
kural tabanindaki iki kuralli denetim mekanizmasi veya ifadesiyle baslanmaktadir.
Bu sekilde herhangi bir giris degerinin en yiiksek iiyelik degerine sahip olan iiyelik
fonsiyonu degeri dikkate alinmaktadir. Sekil 2.12 de b sikkinda ise ve ifadesiyele
cikarim yapilmaktadir. Burada da kural tabanindaki iki giris degerinden en kiigiik
degere sahip olan iiyelik fonksiyonu degeri dikkate alinmaktadir. Sekil 2.12 de ¢
sikkinda ise tek kuralli bir giris kurali vardir. Bu kuralin iiyelik degeri dogrudan
cikistaki ilgili singleton fonksiyonunu sabit sekilde keserek sonug ¢ikis degerinin o
kural icin ¢ikisa olan etkinlik degerini belirlemektedir. Her li¢ sikta da goriildiigii

tizere farkli ¢ikis degerlerinde kesilmektedir.

a—)

/1
k=)

/1
c—)

/1

Sekil 2.12 Sugeno Bulanik cikartimi ile sematik gosterimi

Kural 1:eger X1, A1 VEYA Y1, Bl ise ozaman Z kl dir.(veyaile)

Kural 2:eger X1, A2ise VE Y1, B2 ise ozaman Z k3 diir. (ve ile)
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Kural 3:eger X1, A3 ise o zaman Z k2 dir. (sabit deger)

Sekil 2.12 de a, b ve ¢ siklarindan elde edilen sonug ¢ikis singleton degerleri,
durulandirma tekniklerinden uygun birisi ile islenerek sonug ¢ikis keskin degeri elde
edilir. Cikis degeri olarak singleton secilmesinin sebebi hesaplama kolaylig
olmasindandir. Bilgisayar ile veya mikrodenetleyici ile islem yaparken bulanik kiime
kural tabani {izerinden islem yaparken singleton c¢ikis fonksiyonunun kullanilmasi
hesapalama kolaylig1 ve hesaplama zamaninin kisa olmasi gibi sebeplerle tercih
edilmektedir. Uygulama devresinde bulanik kontrolorleri iizerinde yazilan program
yaziliminda da bu sebeplerle cikis iiyelik fonksiyonu olarak singleton darbeleri

kullanilmustir.

2.3.3.2 Sugeno yontemi ile kural tabani cikislarinin toplamlarimmin bulunmasi

u u u u

""" -l » -| » “ : """ -| -| “ »
k1 z k2 z k3 z kl k2 k3 z

Z degeri k1=0.1 Z degeri k2=0.2 Z degeri k3=0.5 >

Sekil 2.13 Sugeno yontemi ile sonug ¢ikis degerlerinin toplamlarinin ¢ikarilmasi

2.3.3.3 Sugeno agirhkh ortalama yontemi

Sugeno yontemi ile c¢ikis fonksiyonu olarak singleton pulse fonksiyonlari
kullanilnatadir. Kural tabanindaki her bir deger icin cikista bir degre karsilik
gelmektedir. Bu karsilik gelen degerler WA(Agirlikli ortalama) yontemi ile 2.23
ifadesinde goriildiigii sekilde yerleine konularak olmasi gereken c¢ikis keskin degeri

elde edilmektedir. K1, k2 ve k3 sabit degerlerine karsilik gelen iiyelik degerleri
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formiilde yerine konularak keskin ¢ikis degerleri bulunmaktadir. Cikis fonksiyonu
olarak singleton kullanilmasinin temel sebebi simetrik olmasi1 ve hesaplama kolayligi

saglamasidir.

(k)X KL+ u(k2)x k2 + p(k3)x k3 0.1x20+0.2x50+0.5x80
u(kl) + u(k2) + u(k3) 0.140.2+0.5

WA

=65 (2.23)

2.3.3.4 Sugeno yontemi ile durulandirma

Sekil 2.14 Sugeno yontemi ile durulandirma

Sugeno yonteminde  hesaplama kolay ve hizhidir. Kontrol problemlerinde
hususiyetle de lineer olmayan dinamik sistemlerin kontrol problemlerinde oldukca

etkili olarak kullanilmaktadir.

2.3.4 Maksimumlarin ortalamas1 yodntemi

Sekil 2.15 de  Ornek olarak 1 iiyelik degerinin oldugu ve 0.5 iiyelik degerinin
oldugu iki nokta ele alinirsa 2.24 ifadesinde de goriildiigii gibi en yiiksek degere
sahip olarak ¢ikis keskin degerinin belirlenmesinde bu noktalarin ortalamasi

kullanilmaktadir.
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_a+b (2.24)

2.3.5 ilk veya son maksimum yoéntemleri

05 e

Sekil 2.15 Ilk veya son maksimum grafik gosterimi

Bu yontemde maksimum yiikseklik bir kistas ve bant olarak diisiiniiliirse sol
kenardan yaklasim icin 0.5 iiyelik yilikseklik degerine karsilik 2 keskin c¢ikig
degeri olmaktadir. Sag taraftan yaklagildiginda da 1 tyelik
yikseklik  degerine karsilik 8 keskin degeri olmaktadir. Sol veya sagdan
yaklasildiginda en yiiksek tepe noktasina sahip olan deger keskin deger olarak

alinmaktadir.

2.4 Bulanik Kontrol Yapisi

Sekil 2.16 da tipik bir bulanik mantik kontrol sistemine ait klasik kontrol semasi
gosterilmistir. Algoritmaya gore bulaniklastirma isleminde ilk yapilacak is, kontrol
edilmesi istenilen giris degerlerinin bulanik hale getirilmesidir. Daha sonra
bulanik hale getirilen giris keskin degerleri c¢ikarim {iinitesi tarafindan belirli bir
kural tabani gozetilerek isleme tabi tutulmaktadir. Kural tabanindaki her sart igin

ayrt bir c¢ikis bulanik degeri olusturulmaktadir. Cikis keskin degerinin bulanik
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kontrol mekanizmasinda istenilen sekilde uygun degeri almasi isteniliyorsa kural
tabaninin uygun seklde yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu da biraz zamanla

kazanilan tecriibeye ve uygulama yapma sayisina baghdir. [5, 7]

Cikarim iinitesi tasarimci tarafindan secilen iiyelik fonksiyonlarina bagl olarak
kural tabanindaki sart ifadeleri de dikkate alinarak c¢ikarim yapmaktadir. Burada
kullanilacak iiyelik fonksiyonlarinin se¢imi de tasarimci tarafindan en uygun ¢ikis
degerlerini saglayacak sekilde secilmelidir. Yoksa istenilmeyen c¢ikis degerleri

alinabilir. Bu da kontrol islemini sikintili hale getirir.

Durulandirma {initesi, kural tabani ile olusturan bulanik ¢ikis degerlerinin uygun
sekilde secilen bir yontemle toplanarak istenilen ¢ikis keskin degerinin elde
edildigi kisimdir. Cikis keskin degeri elde edildikten sonra istenilen kontrol

mekanizmasinda kullanilabilir.

Giiniimiizde Matlab gibi matematiksel igslemler i¢in tasarimlanmis paket programlar
Bulanik kontrol uygulamalar1 basta olmak iizere kontrol problemleri icin degisik
coziimleri de beraberlerinde sunmaktadirlar. Bu sayede donanimsal olarak kontrol
mekanizmalarim gerceklestirmeden de kontrol ¢ikislarinin hangi degerleri alacagi
veya sonuclarin nasil olacagi konusunda fikir sahibi olunabilmektedir. Hatta kontrol
cikislarinin hangi degerleri almas1 gerektigi de dogrudan hesaplanabilmekterdir. Bu

konuda Matlab haricinde de bir¢cok paket program mevcuttur.

Im e Buleniklo=tirmo Cikorim Unitesi Durulendirne izt
—H _—H ) Relatiory [P =

(Fuzzificetion? Defuzzification

[:IE
h

¢

Kurel tokam
(Rule bozel

Sekil 2.16 Bulanik kontrol semasi
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Sekil 2.16 da goriilen blok diyagramda kural taban1 tasarimcinin bilgi ve tecriibesi
1s18inda yapilmast istenilen kontroliin hassasiyeti ve mahiyetine gore en uygun
sekilde ve etkili kurallar secilerek olusturulmaktadir. Kural tabani ne kadar iyi
tasarimlanirsa ¢ikarim ve durulandirma igslemi de o denli basarili olmaktadir. Uygun

sekilde tasarimi yapilmayan kural tabanindan beklenen neticenin alinmasi zordur.
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3. AKILLI TRAFIiK SiNYALIiZASYONU SiMULATORU

Akilli Trafik Sinyalizasyonu projesi bulanik mantik denetimi  uygulanarak
gerceklestirilmis bir kontrol uygulamasidir. Amac¢  giinliikk hayatta  trafigi
ayarlamada ve kontrol etmede kullanilan trafik sinyalizasyonu zaman siirelerini
ayarlamak ve trafik akisina kolaylastirici yonde katki yaparak optimizasyon

saglamaktir. [10, 12,15]

Trafik Sinyalizasyonun giinlik uygulamada en ¢ok karsilasilan sekli, sabit
periyotlu trafik 1siklar1 siiresi tayin ederek isiklart kontrol etme seklindedir.
Uygulama projesi donanimsal bir ger¢ekleme oldugundan  ya trafik altinda
yapilacak ya da simiilasyon ortam1 olusturularak yapilmasi gerekliydi. Gercek
hayatta trafik altinda calisjmak zor ve risk almayr gerektiren bir
durumoldugundan ve de bu calisma ortamini bulmak zor olacagindan  bir
sekilde benzer simiilasyon ortamini olusturarak iizerinde calisma yapmanin daha

iyi bir ¢oziim olacagi diisiiniildii.

Gercek hayatta bir kavsak noktast en cok karsilagsan sekillerinden birisi  dort
yonlii trafik kavsagidir. Bu yonlerden birisi ana arter diye tabir edilen trafik
yiikiiniin en fazla oldugu ve arac sayisinin fazla oldugu trafik dogrultusudur. Bu
projede Dogu-bati yOnii ana tasiyict arter olarak diisiiniilmiistiir. Kuzey-Giiney
yonii ise trafik akisinin digerine gore daha az oldugu tali arter veya ikincil tasiyici

tabir edilen diger yondeki tasiyici yol giizergahidir.

Bir kavsakta dort yon oldugu icin her yone ait kulvarlari simiile edebilmek
icin o yonlere ait arag lretici ve iretilen araclart simiile edebilmek igin bir
kontrol kat1 olmak {iizere her bir yon i¢in iki adet kontrol devresi olmak iizere
dort yon i¢in sekiz edet kontrol devresi kullanilmis ve kavsak igerisindeki arag
trafigi kontrol edilmistir. Kontrol devresi sekil 4.2 de c¢izilmistir. Kontrol devresi
blok diyagramindan goriildiigii tizere her bir yon icin bir arag iiretici devre ve ilgili

yon i¢in simiilator devresinden olusmaktadir. Merkezde goriilen iki adet yesil ve
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kirmizi bulanik kontrolorii devreleri ise yesil ve kirmizi 15181 uzaman zamanlarini
belirleyen bulanik kontroldrii devreleridir. Sekil 3.1 de de uygulama projesinin
gerceklestirilmesinde  kullanilan trafik kavsagi ve bu kavsak iizerinde trafik
yonlerine gore konulan ara¢ dedektorleri goriilmektedir. Ana trafigin akis yonii
Bati-Dogu (B-D) istikametidir. Bat1 yonii 5 adet, dogu yonii 5 adet olmak iizere

B-D istikametinde toplam 10 adet ara¢ dedektorii konulmustur.

KUZEY  YoNl
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Sekil 3.1 Uygulama projesi trafik kavsaginin yapisi
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Sekil 3.2 Uygulama projesi blok diyagranu

Kuzey-Giiney (K-G) istikametinde de kuzey 3 adet, giiney 3 adet olmak iizere
toplam 6 adet ara¢ dedektorii kullanilmistir. Ara¢c dedektorleri ile kulvarlar
tizerindeki mevcut ara¢c kuyruk uzunlugu hakkinda bilgi alinmaktadir. Elde edilen
kuyruk uzunlugu bilgisi bulanik kontrolorlerine giris bilgisi olarak girilmektedir.
Dort yon oldugu i¢in dort adet giris kuyruk uzunlugu bilgisi gelmektedir. Bu bilgiler
bulanik kontrolorlerine girildiginden trafik 1siklarinin siireleri de bu kuyruk
uzunluklarina gore belirlenmektedir. Kuyruk uzunluklari giris bulanik kiime
islemlerine tabi tutuldugunda her kuyruk uzunlugu degeri bu kiime icerisinde bir
degere karsilik gelmektedir. Kisa, orta ve uzun gibi bulanik kiimelerinin igerisine

girmektedir. [1,2,3,6,11,14]
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Sekil 3.3 Arag liretici ve simiilasyonu devre semast

Sekil 3.3 de goriilen devre dort yone ait kulvarlarin hepsinde kullanilan ortak

devre semasidir. Bu devreden dogu, bati, kuzey ve giiney yonleri i¢in dort adet

kullanilmustir.

3.1 Arac Ureteci Devresi

Devre iizerindeki soldaki kontrolor olan arag iiretici picl6F877  kontroloriidiir

ve arag¢ lretici devre olarak kullamilmistir. Bu devre vasitasiyla dort ¢esit arag

tipi iretilmektedir. Bu arac tipleri ve ozellikleri asagidaki gibidir.

1- Taksi : Boyu 5 metredir. Buna 6nden ve arkadan kuyruga girdigi zamanki ara

bosluk mesafeleri de dahildir.

2- Minibiis: boyu 7 metre oalrak diistiniilmiistiir. Buna 6nden ve arkadan kuyruga

girdigi zamanki ara bosluk mesafeleri de dahildir.

3- Otobiis : Boyu 9 metredir. Buna 6nden ve arkadan kuyruga girdigi zamanki ara

bosluk mesafeleri de dahildir.

4- Tir : Boyu 13 metredir. Buna 6nden ve arkadan kuyruga girdigi zamanki ara

bosluk mesafeleri de dahildir.
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Arag lretici devre bu araclar1 programlandigr sekilde belli bir plan dahilinde
tiretmektedir. Eger kulvarda ara¢ kuyrugu uzunlugu kulvar uzunlugundan fazla
degilse yani kulvar, ara¢ alabilecek durumda ise bu durumda kulvar kontrolorii
olan ikinci picl6F877 kulvarin bos oldugunu belirten bir sinyal veriyor ve
iiretilen arac1 kulvara aliyor. Islemler bu sekilde devam ediyor. Her seferinde
programda sirada hangi ara¢ var ise o ara¢ kulvara gonderilmektedir. Bu islem bir

sira ve program dogrultusunda olmaktadir.

Arag iretilme islemi, trafik yogunluguna goére sabah, 6glen ve aksam trafigi
olmak {izere yani farkl trafik yogunluklar1 diisiiniilerek yapilmaktadir. Her yon
icin iiretilen ara¢ Ornegi (paterni) de farklidir. Yani sabah trafigi i¢in bati
yoniine ait arag¢ liretim Ornegi ile aksam trafigi icin kuzey yoOniine ait arag

ornekleri birbirinden farklidir.

Arac iretilme islemi farkli olmasina ragmen bu islem belirli bir peryot dahilinde
siirekli olarak devam etmektedir. Arag iiretilme isleminde iiretilen ara¢ modeli ,
bulanik mantik ile yapilan trafik kontrol islemi ile normal trafik  kontrol
isleminde  aymidir. Boyle olunca her iki trafik kontroliinii aym sartlarda
karsilastirma imkani1 olmaktadir. Bunun anlami, tir, taksi, otobiis, taksi ... gibi
tiretilen ara¢ sirast her iki kontrol mantiginda da aym sirada ve ayni sekilde
olmaktadir. Boyle olunca da sartlar esit oldugundan ayni islem sirasina her iki
kontrol sisteminin verdigi tepkiler elde edilerek aradaki fark daha net olarak

ortaya konulabilmektedir.

Bu konuda yapilan diger arastirma ve incelemeler incelendiginde bircogu gercek
trafik altinda olmasina ragmen farkli ara¢ modelleri geldiginden deneyler aym
sartlar altinda gerceklesmemektedir.[1,2 ve 3] Giiniin ayn1 saatlerine denk gelse
bile ayni saat ve ayn1 dakikada ayni araclar gegmeyeceginden ara¢c modelleri tam
olarak uyusmayacaktir. Bununla beraber araclarin kirmizi 151k yanarken yapmis
olduklar1 duraklamalar da biitiiniiyle hassas bir sekilde oOlciilemeyeceginden bu
konuda yapilan hesaplamalar da bir nevi teorik veya varsayimlara dayandigindan

ortaya konulan hesaplamar tam olarak gercegi yansitmayabilecektir. Arag
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kulvarda ne kadar bekleme yapti, birim zamanda kag¢ ara¢ gecti ve olusan arac
kuyruguna gore trafik 1siklart nasil tepki verdi biitiin bunlar bu projede

donanimsal olarak gerceklestirilip, daha detayl1 olarak bilgiler elde edilmistir.

Arag iireteci devre lizerinde bulunan SW1 ve SW2 anahtarlar1 vasitasiyla sabah,
oglen ve aksam trafigi icin ara¢ modelleri tiretilmektedir. SW1 ve SW2 anahtarlar
dort yone ait kontrol kartlarinda da ortaktir. Hangi trafik modeli secilirse biitiin
yonlerde o modele ait trafik yogunluguyla ilgili sabah, 6glen veya aksam igin

araclar iiretilmektedir.

3.2 Arac Simiilatorii

Projede kullanilan ikinci kontrolor olan sagdaki picl6F877 ise ara¢ simiilasyonu
kontroloriidiir. Bu kontroloriin  gorevi ise ara¢ {iretici pic tarafindan iiretilen
araclar1 kulvara alip zamana gore kulvardaki kuyruk durumu da géz Oniinde
bulunularak bu araclari metre metre ilerletmektir. ilerleyen ara¢ 1siklara
geldiginde eger kavsakta yesil 151k yaniyor ise kulvardaki ara¢ karst seride
gecirilmektedir.  Yesil 151k yanmiyor ise ara¢ kuyruk olusturmaya baslamaktadir.
Ya da ara¢ Oniinde kuyruk varsa arac gelip kuyruga girmektedir. Kuyruktaki araclar
yesil 151k yanmaya bagladiginda gecis yapmaya baslamaktadirlar. Yesil 151k

yanarken kars1 serite gecis yapan her arag, ara¢ sayisini bir artirmaktadir.

Kulvara arac iiretici devre tarafindan {iiretilen ara¢ girdiginde eger aracinde arag
kuyrugu yoksa ara¢ saniyede 12 metre/saniye hizla ilerlemektedir. Bu hiz yaklasik
sehrici trafik ortalamasina yakindir. Hesaplama kolaylig1 olmasi i¢in tamsay1 olarak
alinmistir. Kiisurath rakamlar alinmamistir. Kuyruktaki araglarin  hizi daha yavas

oldugundan ortalama kuyruk hizi da 8 metre/saniye olarak alinmistir.

Herhangi bir kulvardaki ara¢ kulvara girdiginde eger Oniinde hi¢ kuyruk yoksa
200 metrelik kulvari tam olarak 16 saniyede terk etmektedir. 100 metrelik kulvari
ise 8 saniyede terk etmektedir. Bu siirelerin iizerinde kulvari terk eden araclar icin
bekleme ya da duraksama zamani kavrami devreye girmekte ve fazladan kulvarda

durulan siire araclar i¢cin ya kirmizi 1g1k Oniinde bekleme yaptigi ya da kuyrukta
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bekleme yaptig1 sonucunu ortaya koymaktadir. Ara¢ Oniinde kuyruk oldugu zaman
ya da kirmizi 11k yaniyorsa ara¢ kulvari normal zamaninda terk edemeyeceginden
kulvar iizerinde yesil 151k yanana kadar ya da kuyruk bitene kadar bekleme
yapacagindan normal gec¢is zamanindan daha uzun bir siire bekleme yapacaktir.
Ornek verilecek olursa normalde 200 metrelik kulvari 16 saniyede gecen bir arac
bekleme yaparak gecikmeli olarak kulvart 70 saniyede terk ettiyse ozaman
70-16 = 54 saniye gecikerek kulvar1 terk etmis olur ya da 54 sn. fazladan kulvar
tizerinde bekleme yapmis olur. Bekleme siiresinin  artmasi istenilmeyen bir
durumdur. Arag¢ sayisi fazla oldugunda bekleme siiresinin Onemi daha da fazla
ortaya c¢ikacaktir. Biitiin mesele bekleme siiresini minimuma indirerek kulvardan
birim zamanda daha fazla ara¢ gecisini saglamaktir. Trafik kontol mekanizmasinin

asil yapmasi gereken gorevin 6nemi burada ortaya ¢cikmaktadir. [1,2]

Ara¢ simiilatorii olan ikinci picl6F877 mikrodenetleyici, “karsi serit onay” ve
“kars1 serit dolu” pinleri aracilifiyla kulvardaki ara¢ kuyruk durumuna gore sinyal
tiretmektedir. Karg1 serit bos oldugu zaman karsida bulunan kulvardan “karsi serit
onay” sinyali verilmekte ve eger ara¢ varsa bu ara¢ karsi serite gecirilmektedir.
Kars1 serit doluysa ya da uygun degilse ‘“karsi serit dolu” sinyali verilerek serite

ara¢ kabul edilmeyecegi belirtilmektedir.

Kavsaktaki degisik yonlerdeki kulvarlardan birisi genelde asil onemli arag¢ trafik
akisinin gerceklestigi ana arter tabir edilen birincil dneme sahip kulvardir. Trafik
sinyalizasyonu o sekilde tasarlanmalidir ki ana arterden gecen arag sayis1 en fazla
olsun ve kulvar lizerinde ara¢ bekleme siireleri de en alt seviyeye indirilebilsin.
Sekil 4.4 de ana artere yesil yanma siiresini kontrol eden bulanik kontrol
devresinin semas: verilmistir. Sekil 3.4 deki devrede goriilen qll..ql5 ve q21,
q31, g41 seklinde ifade edilen semboller sirasiyla dogu, bati, kuzey ve giiney
yonlerine ait loop dedektorlerini ifade etmektedir. 200 metrelik kulvar {izerinde
sirastyla 40, 85, 120,160 ve 190. metrelerde loop dedektorleri yerlestirilerek bati-
dogu dogrultusundaki ara¢  kuyruklarnt  tespit  edilmeye calisilmistir.

[1,6,11,13]
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Aym sekilde 100 metrelik kulvar tizerinde de sirasiyla 30. , 50. ve 90. metrelere
loop dedektorleri yerlestirilerek kuzey-giiney dogrultusundaki ara¢ kuyruklari
Ogrenilmeye calisilmistir. Ana arter yesil yanma siiresini kontrol eden kontrolor ile
tali arterin yesil yanma siiresini(ana arter kirmizi yanma siiresi) kontrol eden kontrol

devresi yapi olarak birbiriyle hemen hemen aynidir.

3.3 Trafik Isiklar1 Kontrol Devresi

Sekil 3.4 de ana arter yesil yanma siiresini kontrol eden devre semasi

goriilmektedir.

LCD1
LMot6L

ANA ERTER YESIL YANMA SURESINi KONTROL
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@3 31....33 :Kuzey yonii loop dedektorleri
= irmizi_onay 3 ! ! ! ! q#1....q43 : Gliney ydni loop dedekidrleri

FF

Sekil 3.4 Ana arter yesil yanma siiresini ayarlayan bulanik kontrolorii devre semasi

Ana ve tali arter yesil yanma siirelerini kontrol eden kontrol devreleri bir bakima
sOyle de ifade edilebilir. Ana arterdeki yesil yanma siiresi Sekil 3.4 deki kontrolor
samasindaki devreyle, kirmizi yanma siiresi ise sekil 3.5 deki semada bulunan

devreyle kontrol edilmektedir.

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 deki kontrol devreleri, normal trafik kontrol devresi (sabit

peryotlu) olarak calisirken yesil 151k yanma siiresi 60 saniyedir. Kirmizi 11k
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yanma siiresi ise 40 saniyedir. Bu siireler bugiin biiyiikk sehirlerdeki trafik
sinyalizasyonunun yapildigt kavsaklarda en cok uygulanan ortalama trafik
sinyalizasyon siireleridir. Kontrol devreleri bulanik kontrolorii olarak ¢alistiginda
ise yesil yanma siiresi 20 saniyeden baslamakta ve trafikteki kuyruk durumuna
bakarak 5(bes) kademede 120 saniyeye kadar c¢ikabilmektedir. Her bir kademede
kuyruk uzunluguna gore 3 saniye ile 20 saniye arasinda artim uygulanmaktadir.

Fakat siire artirrm1 120 saniyeyi ge¢miyecek sekilde dizayn yapilmistir.
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Sekil 3.5 Bulanik kontrolorii devre semasi

Kontrolor devresi bulanik kontrolorii olarak c¢alistiginda kirmizi siiresi de kuyruk
durumuna gore 20 saniyeden 120 saniyeye kadar bes kademede siire uzatimi

yapilabilmektedir. [1,2]

Bulanik kontrolorii olarak kullanildiginda devrenin en giizel veya olumlu sonucu
eger ilgili kulvarda kuyruk yoksa 1s181in fazi degistirilerek diger kulvardaki araclara
da gecis hakki taninarak bekleme siirelerini minimuma indirmesi ve gecis yapan
ara¢ sayilarim artirmasidir. Bu sayede bekleme zamani da azalmakta ve ara¢ gecisleri

en uygun sekilde optimizasyon yapilmaktadir. Biitiin yonlerde kontrol ayni anda

38



yapildigindan bekleme zamani ve gecen ara¢ sayist biitiin yonlerde ayni anda

kontrol edilmekte ve ayarlanmaktadir.
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4. UYGULAMA PROJESINDE KULLANILAN YAZILIMLAR

Devrede kullanilan picl6F877 iizerinde kullanilan yazilim C ile yapilmstir.
Devre iizerinde 10 adet picl6F877 kullanilmistir. Her bir pic16F877 iizerinde

caligsmasini kontrol eden bir yazilim vardir.

4.1 Arac Uretici Devre

Arag¢ iiretici devreler her yon icin bir adet olmak iizere toplam dort adettir. Arag
tiretici devrelerin ¢alisma prensibi birbirleriyle aynidir. Sadece hangi yone ait arac
tiretiyorlarsa, araglarin iiretilme araligi ve cinsini belirleyip bir sonraki kat olan
ara¢ simiilasyon katina iretilen ara¢ tipi iletilir. Sonraki kat bu araci sanki

gercek trafik altinda kulvarda bir ara¢ varmig gibi simiilasyon yapar.

Arac iretici devre 30 adet cesitli tipteki aract belirli zaman araliklariyla
peryodik olarak {iireterek bir sonraki kata gonderir. Bu 30 aracin {iretilme sekli
aynidir. Dort yon oldugu icin ve her yone ait sabah, 6gle ve aksam trafigi olmak

tizere 4 X 3=12 adet farkli trafik arac¢ iiretme modeli olusturulmustur.

Arac simiilatorii {izerindeki iki adet anahtar ile SW1 ve SW2 sabah, 6gle ve
aksam trafik modundan birisi sec¢ilmektedir. Sekil 4.1 de C dilinde ara¢ iiretici
devrenin ilgili kismindaki trafik secimiyle ilgili ifade gOsterilmistir. Burada inl,
sw1 ile baglantili , in2 de sw2 anahtarini ifade etmektedir.
“ for(:)
{ ffor bag
if linputiinl)y && linputiindyy sabab(),/ sabah prograrm

glaeif input(inl) && input(indM odeny;
elsealsami);,

Sekil 4.1 Trafik modlarini ¢agiran program
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Sekil 4.1 deki C ifadesinde sabah() ile sabah trafigi, oglen() ile Oglen trafigi ve
aksam() ile de aksam trafigine ait alt programlar cagrilarak ilgili ara¢ modelleri
tiretilmektedir. Sekil 4.2 deki C ifadesinde oglen trafigine ait alt program

goriilmektedir.

“void oden(void) {
),
delay_ms(44007%,
faleai(y,
delay_ms( 20007,
tritibual),
delay mms(2a007,
triribus(),
delay tms( 36007,
takeai(),
delay ms(2000%, ©

Sekil 4.2 Oglen Trafik Modu Altprogrami

Sekil 4.2 deki C ifadesinde alt programda tir() ile 13 m. uzunlugundaki tir araci
tiretilmekte ve simiilatore gonderilmektedir. Sekil 4.3 deki C ifaesinde de bununla
ilgili kissm  goriilmektedir. Uretilen araclar arasinda C ifadeleriyle gecikme
yaptirilarak trafik yogunlugu ayarlanmaktadir. Deley_ms(3600) ile 3.6 sn lik
gecikme saglanamaktadir. Gecikmeler sabah, 6gle ve aksam trafik yogunluklari

g6z oniinde bulundurularak secilmistir.

“sroid tivolid) {

while{inputl doluy output lowaaracwvar’y,
dof{
output hightcins 1y,
output hight cinsdy,
output hight cins 37,
output_bi ghlaracwar),
ywhil e(ingt, onayy—0) ;
output lowlaracvat);
output lowcinisl),
output lowcitisd),
output lowcitis3),

=

Sekil 4.3 Tir aracin iireten alt program
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Sekil 4.3 de C dili ifadesinde cinsl, cins2 ve cins3 terimleriyle araglarin tipleri
belirtilmektedir. Arac¢ cinslerine gore rakamlar {retilmekte ve tip ifade
edilmektedir. Sekil 4.4 deki C dili ifadesinde ara¢ tiplerinin nasil belirlendigi
goriilmektedir. Sekil 4.3 C dili ifadesinde ise cinsl, cins2, ve cins3 picl6F877
tizerinde bir c¢ikis portuna karsilik gelen uclaridir. Bu uglar ara¢ iiretici devre
tizerindedir. Simiilator devresi bu uglart alarak Sekil 4.4 de C dili ifadesinde
goriildiigii sekilde degerlendirerek arag¢ tipini bulmakta ve arag tipine gore devre
tizerinde yazilim ile belirlendigi sekilde islem yapmakta, arag¢ ilerletmekte, kuyruk

olusturmakta, gecen ara¢ sayisini ve bekleme zamanini tespit etmektedir.

“utisigned cing tespitwoid) Mailvara giren aracin cinsind ogrendyor

{if(t:insl F& oinsd && cinsdy  retum 1y,
ificdnsl && cinsd && lansd) returnd),
ificinsl && leinsd && loins3) return3),
iff lcins] && loinsd & cins3d) returnfd), 17

Sekil 4.4 Arag Cinsini Tespit eden Altprogram

Sekil 4.4 de C dili ifadesinde tir araci, simiilator tarafindan alinana kadar aracvar
biti high (1) konumunda kalmaktadir. Simiilator aract alir almaz bir sonraki

aracin iretilme islemine gecilir.

4.2 Arac Simiilatotorii

Arac simiilatorii devresi ise bir Onceki kat olan ara¢ iiretici devre tarafindan
gonderilen arac tipi bilgisini alarak kulvar {izerinde sanki ara¢ varmis gibi
simiilasyon yaparak her saniye aract belirli miktar kulvar iizerinde ilerletme
yapar. Ara¢ eger kulvar iizerinde kuyruk yoksa yesil 151k yaniyorken saniyede 12
metre ilerletme yapar. Ara¢ kuyruk iizerinde trafik 1s18mna geldiginde yesil 151k
yaniyorsa karsi kulvara gegerek arag¢ sayisini bir artirir. Yesil 1s1k yanmiyorsa ya da
kulvar iizerinde kuyruk varsa bu durumda ara¢ kuyruk olusturmaya baslar ya da
kuyrugun son kismina gelerek kuyruga eklenerek kuyruk mesafesini kendi
uzunlugu kadar artirir. Kuyruk, kulvar uzunlugunu gectiginde de “kulvar dolu”

mesaji yayinlayarak arag iiretici devre tarafindan iiretilen ara¢ simiilatore alinmaz .
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Kulvar miisait olana kadar ara¢ alinmaz. Sekil 4.5 deki C ifadesinde , arag
simiillatorii tizerindeki C yazimlimin  main() kisminda yer alan ifadeleri
gostermektedir. C ifadesinin ilk kisminda arac iiretici devre tarafindan arag
gonderilip gonderilmedigi kontrol edilmekte ve ara¢ varsa bu aracin cinsi ve tipi
tespit edilerek “arac_ilerlet()” alt programi ile ilgili tipe ait alt programi
cagrilarak bu arag iizerinde gerekli simiilasyon yapilmaktadir. Bu simiilasyon islemi

kulvarda ara¢ oldugu miiddetce her saniye siirekli olarak devam etmektedir.

“fee(;;)
{ fforban
iftinpuiCaracya)) {
araccing=oins tespit(),
ififf araccine==11 && (gl<=18T1) || ((ataccine==2) && (gl<=1917 || ((araccins==3) && (gl<=1937 |
(araccins==4) && (gl <=19570 {
ifi(i==31) && (arac[i]. var==07) {
outpa 1ot dalu),
araci]. cit=araccing,
arac[i]. var=1,
arac[i] ha=1;
atac[i]. zatmmare=0,
arac[i] mesafe=0,
i=it+l;
ifii==327 i=0;,
outgat b gh onay?) A50 s sotra onay verecek
delay ma(507,
outgat_1owt onas);
A
arac_iletlet);
delay ms(477;
SHZ+=1,
ifENI==2) {
aM2=0,
SM1=3H1+1,
for (k=0 k=31 k++) {
iff arac[k] war==17 {
ar ac[k] zaman=ar ac[k] zamantl;}
iﬂ}ql:b}=4l:|j outpt_td g T OOFBIR),
else ot 1ow LOOPBIRD,
iffgl==5851 outpt b gL OOPTET;
elge matgns 1owrLOOFTET;
ifffg 1= 1207 output g TOOPTICY,
elge matgng 1owrLOOFTICY;
iffgl==160" output_ highTOOPDORTY,
elge magng 1owLOOFDORTY,
ifflgl==190" output kg TOOPBES);
elge magns 1owLOOFBED,
iff g1 ==2007 cutpat gt dolu), Fgl doluluk kordecl i
el ze outpna 1o dolu),
delay ma(100,
printfiled gabe, EROUT 3T %00 01 %60 na %l tg %l "5 A DESH, gl sa, tog) ;
Hif for dingii sors ™

Sekil 4.5 Arag¢ Simiilatorii Programi
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Sekil 4.5 deki C ifadesinde goriilen arac[i].cins, arac[i].har, arac[i].var,
arac[i].zaman ve arac[i].mesafe ifadeleri kulvarda bulunan her bir araca ait struct
(yap1) ifadeleridir ve Sekil 4.6 daki C ifadesinde  tamimlanma sekilleri

goriilmektedir.

“struct yapi
{

unaigned mesafe &,
unsigned zamarn,
unsigned war: |,
byte har 1;
unsigned cins: 3,
y
struct wapi arac[32],"

Sekil 4.6 Struct Yapinin Tanimlanmasi

Sekil 4.6 ifadesinde 32 araclik bir struct yapr tanimlanmaktadir. Bu ifadede
“mesafe” ile belirtilen bilgi 8 bitlik bilgidir ve aracin kulvar iizerinde aldig:
toplam mesafeyi belirtmektedir. “zaman” ile belirtilen, aracin kulvar {izerinde
trafik 1siklarina kadar olan mesafe icerisinde kulvar {iizerinde gecirdigi toplam
zamani ifade etmektedir. “var” ile de aracin kulvar iizerinde var olup olmadigim
ve mevcut ise o ara¢ iizerinde islem yapilasini saglamaktadir. “cins” ile de aracin
tir, otobiis, minibiis veya taksi ara¢ smiflarindan birisi oldugunu tespit etmektedir.
“har” ile aracin hareketli olup olmadigi tespit edilemektedir. Ara¢ kars1 kulvara
gectigi andan itibaren Sekil 4.6 daki struct yapidaki ifadeler temizlenerek arag
tiretici devreden gelecek bir sonraki arac i¢in picl6F877 iizerinde gerekli RAM

hafiza alan1 bosaltilir.
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“arac_ilerlet{void) ffarag ilerletme lasinu

for( =0 k=31 k40
iffarac[k] wmr=1){
switcharac[k]. cins)

case |: tin),  ‘hreak;
case 2; otobug)); breals
case 3; minibuay, breals
case 4: taksi(); breals,
defadt: breals

3
3

}
& wapt sonu

}

Sekil 4.7 Arag Ilerletme Altprogranu

Sekil 4.7 deki C ifadesinde tespit edilen arag cinsine gore 1,2,3 veya 4 1ilgili arac
icin alt programi cagrilarak o aragla ilgili hertiirlii islem yapilmaktadir. Tir,
otobus, minibiis ve taksi olmak iizere dort ara¢ modeli vardir ve dort ayr1 alt
program cagrilarak bu ara¢ modelleri lizerinde gerekli islemler yapilmaktadir.
Sekil 4.8 de C ifadesi ile tespit edilen arag tipine gore {iretilen arag icin c¢agrilan

tir() alt programi goriilmektedir.

Sekil 4.8 deki C ifadesinde programa gore yesil 151k yaniyorsa ara¢ karsi kulvara
gecerek arac sayisi bir artirllmaktadir. Bu islem “karsiya_aracgirdi()” alt programi
ile yapilmaktadir. Yesil 151k yanmiyorsa Ara¢c kuyruk olusturmaktadir. Kuyruk
uzunlugu 200 m. yi gecerse arac[k].har==0 yapilarak ara¢ kuyrukta oldugu
belirtilmektedir. Kuyruktaki bir arac yesil 151k yanarken 8 m/sn hizla hareket
etmektedir. Kuyruk olustugunda ise tir aract 13 m. uzunlugunda kuyrugun
sonuna eklenmektedir. 4.9 da C dili ifadesinde arag¢ kars1 kulvara girdigi zaman

cagrilan “karsiya_aracgirdi(void)” alt programi goriilmektedir.
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“tir(void)

{

dance lormalda ilgili ks vapiyoruz
iffarac[k] har==0 {

i inputivesily & & linput(loarsiserit dolu)) {
aracfl] mesafe=arac[k] mesafe+d;

iffarac[l] mesafe>=2100) karsiva aracgirdi(},
}

}
dfilerle buradan itibaren baglhiyor
iflarack] har=17 && (ql=0 {
iffinputivesl)y &d input(loarsizerit doluyy
arac| k] mesafe=arac[k] mesafet+;
1flarac{lk] mesafe==200-g1 7 {
arac(k] mesafe={200-g1},
arac(k] har=0;
gql=ql+13;
}
3

}
ifiarac[k] har=1) &d& (ql=00{
ifinput{vealy && lLinputlarsizerit dolud) {
ata ofls] mesafe=arac(k] tnesafet
ifilatac[k] mesafer=200) karsiya aracgirdi();
}

}

#iletle son
M if
18 linpat] vesil) || input{larsisent doludy {
ifiaracfl] har—1) & (y1>=0) {
atac[k] tnesafe=ata o[k mesafet+d;
1flataclk] mesafe==200-q17% {
arac[k] mesafe={200-y17;
gl=gql+13,
1fgl=200% g1=200,
arac[k] har=0;
}
V2T ot

i son

Sekil 4.8 tir() alt programi
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“karsiva_aracgimifvoid)
d
output_hizhikarsiserit aracvarl;
i arac[k].cins==171{
autput_hizhlkars iserit cinsl),
output_highikars iserit_cins2),
aatput_hughikars serit_cins3);}

W arac[k] cim==2] {
antput_bughikars serit_cins1l;
output_hizhikars iserit_cins2),
autput_loarkarsisert cins3),}

if arac[k]cims==3] {

antput highikarsiserit cins1);
artput_loarkarsisernt oins2),
output_lowrkarsisernt cins3);}

' arac[k] cim==4)
oatput_lowrkarsisernt cinsl),
antput_loarkarsiserit_eins2];
oatput_hizhikays iserit_cins3);}
delay ms( 1500,
aatput loar(karsiserit_eins1l;
oatput_loarkarsisernt oins2),
autput_loarkarsisert cins3),
output_loar(karsisent aracvar],
sayl=savi+];
iff arac [k]. zaman= 181 arac[k].zaman=14;
tg= arac[k] zaman-16;
W tz=00) tz=0,
linput] yes il) dd (1g==1) & (ql==07) 4z=0,
tor= [t 25 2y
top=topttz;
i q1=07) &z arvac[k].cims==11ql=q1-13;
else 1f(q1=0) && arac[k].cims==21ql=q1%,
else 1f(ql=0) && atac[k].cins==3)1ql=q1-7,
else 1 (g 1=10) &% arac[k] cms==4 J1ql=ql-5;
else
iffql=0) q1=0,
arac[k].war=0,
arac[k]. har=0,
atac[k]. zamare=1;
arac [k].mes afe=0,
arac[k].cins=0;
Hiprozram som
I3, yapoun kavsira avag givdisi ™

Sekil 4.9 Karsiya_aracgirdi() Alt Programi

Sekil 4.9 daki C programi ile ara¢ kars1 seride girdigi zaman ara¢ kuyrugu
azaltilarak gecen arag tipine gore kuyruk uzunlugu azaltilmaktadir. Aracin gecis
zamani ve bekleme siiresi hesap edilmektedir. Kars1 seride gecen aragla ilgili
“karsiserit_cins1”, “karsiserit_cins2” ve “karsiserit_cins3” bitleri 1 veya 0
yapilarak gecen aracin cinsi belirtilmektedir. Ara¢ karsiya gectigi andan itibaren de
o araca ait RAM {izerindeki struct yapiya ait ilgili bitler temizlenerek yeni gelecek

araclar icin yer acilmaktadir.
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Eger ara¢ kulvar lizerinde bekleme yaparsa ya da kuyrukta durmak zorunda kalirsa
normal gecme zamanindan fazla zaman kulvar iizerinde duracagindan gecikmeli
olarak trafik 1siklarim1i gecmis olacaktir. Bu durumda 200 m uzunlugundaki
kulvar1 16 sn de ge¢cmesi gerekirken 70 sn de gectigi zaman 70-16=54 sn bekleme
yapmis olmaktadir. Her bir arac¢ icin karsi kulvara gectigi zaman, bekleme zamani
hesap edilerek ve toplam bekleme zamanina eklenerek 1 saat icerisinde gecis yapan

araclara ait toplam bekleme zamani bulunmaktadir.

Arac simiilasyonu devresinden de 4 adet oldugundan her yone( kuzey, giiney, dogu
ve bat1) ait toplam ara¢c sayisi ile 1 saat icerindeki yapilan toplam bekleme
stiresi tespit edilmektedir. Bu sayede hangi yonden kag adet ara¢ gectigi ve ilgili
yone ait bekleme siireleri Ogrenilmekte ve kulvarm gecis bilgileri elde

edilmektedir.

Arac¢ simiilasyon devresi yesil 151k bilgisine gore hareket etmektedir ve sadece
yesil 151tk yanarken  ara¢c  gecirmektedir. Yesil 151k bilgisini ise bulanik
kontrolorlerinden almaktadir. Bati-dogu simiilator kartlart B-D bulanik
kontroloriinden yesil 151k bilgisini almaktadir. Kuzey-giiney simiilatorleri ise kuzey-

giiney bulanik kontroloriinden yesil bilgisini almaktadir.

Bulanik kontrolorleri iizerinde bulunan “fuzzy” secici anahtari, bulanmik
kontrolorlerinin normal kontrolor olarak mi yoksa bulanik kontrolorii olarak mi
calisacagini belirlemektedir. “fuzzy” anahtar1 kapali iken “1” konumunda bulanik
kontrolorleri olarak caligmakta; “fuzzy” anahtar1 agik iken “0” konumunda ise
normal trafik kontrolorii olarak gorev yapmaktadir. Yesil 151k bilgisi  bulanik
kontrolorlerinden geldiginden eger calisma sekli normal trafik sinyalizasyonu
secilmigse yesil 151k siiresi sabit olarak 60 sn. olmaktadir. Kirmizi 1s1k ise 40 sn.
olarak secilmistir. Bulanik kontrolorii olarak sec¢ildigi zaman da yesil 151k 20 sn. ile
120  sn. arasinda degismektedir. Kirmizi 151k ta 20 sn. ile 120 sn. arasinda

degismektedir. Bulanik kontrolii modunda c¢alisildiginda giris degiskenleri dort
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yone ait kuyruk uzunluklart oldugu i¢in yesil ve kirmizi 151k siiresi de  kuyruk

uzunluklarina gore degisecektir.

Araclar kuyrukta iken 8 m/sn hizla ilerlemektedir. Bu hiz kulvar iizerinde farkli
araclar oldugu icin bunlarin dur, kalk ve hizlanma araliklar1 da farkli oldugu icin
ortalama bir deger alinmistir ve hesaplama kolayligi olmasi i¢in de tam sayi

degisken olmasi tercih edilmistir.

4.3 Trafik Isiklar1 Kontrol Devresi

Bulanik kontrolor devreleri bati-dogu(B-D) yesil zamami bulanik kontrolorii
devresi ve kuzey-giiney (K-G) yesil zamanm bulanik kontrolorii olmak iizere iki
adet devreden olusmaktadir. Heriki devrede de ¢alisma mantigi benzerdir. Sadece
bulanik kural tabani farklidir. Bati-dogu devresi yesil siiresinin sonuna geldiginde
diger kontrolore bir kontrol sinyali gondererek kuzey-giiney yesil fazinin
baslamasi saglar. K-G yesil faz1 bittiginde aym sekilde sinyal vererek B-D
bulanik kontrolorii yesil fazin1 tekrar baslatir. Bu sekil calisma siirekli tekrar
ederek devam eder. Ara gecisteki turuncu faz1 3 sn. olarak kabul edilmistir. Sekil
4.10 daki C ifadesinde B-D bulanik kontroloriiniin main() kismina ait C dili

ifadeleri goriilmektedir.
“triainvoid)

set_rico( 0y
SET TRIZ B(DXFFY,
SET_TRIS_AC002y,
SET_TRIS_C(0XFFD,
SET_TRIZ D000y
SET_TRIS E(0X0DY,
delay_ma 207,
lod it
setup_counterfRTCC_INTERMNAL RTCC_DIV _128Y,
enable intermupts [MT RETCCY,
enable intetrupta GLOBALY,
fotl;.)
{ ffor bas
output Low(yonay),
layprule_test),
if{inputl fuzzy)) fazzy_bak),
elze sayiil(y,
1 for déngil sonu
Yirain som

Sekil 4.10 B-D Bulanik Kontrol6rii Main Kismi
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Sekil 4.10 daki C ifadesinde kuyruk_test() alt programi ile K-G yonlerindeki en
uzun kuyruk ile B-D yonlerindeki en uzun kuyruk tespit edilmektedir. Bu tespit
islemi, loop dedektorlerinin belirlenen siire kadar mesgul olup olmamalarina gore
yapilmaktadir. Tespit edilen iki adet kuyruk uzunlugu B-D ve K-G yonlerine ait
en uzun kuyruk uzunluklaridir ve bulanik kontrolorlerinin giris degiskenleri

olarak kullanilacaklardir.

Bulanik kontrolorleri iki modda calisabilmektedir. Modlardan biri  bulanik
kontrolorii olarak calistirmaktir. Diger modda ise normal trafik kontrolorii gibi
calismaktadir. Bu sayede bulanik kontrolorii ile normal trafik kontrolorii aymi kart
tizerinde yapilarak iki calisma sekline ait sonuclarin alinmasi saglanmistir. Arac
modeli her iki kontrolor tipi i¢in sabah, 6glen ve aksam saatlerinde ayni oldugu
icin her iki kontroloriin davranigi ve yesil yanma siireleri kolayca aym Kkart
tizerinden ayarlanabilmektedir. Main()  programinda bulamik Kkontrolorleri
“input(fuzzy)” ifadesi ile belirtilen “fuzzy” anahtar1 bu ayrim islevini yerine
getirmektedir. Anahtar (fuzzy) 1(on) konumunda iken her iki kontrolor bulanik
kontrolorii olarak gorev yapmaktadir. Bulanik kontrolor olarak calisirken yesil
yanma siireleri kuyruk uzunluklarina gore belirlenmektedir. Yesil yanma siirelerinin
uzanma fazi 5 adimda yapilmaktadir. Eger kuyruk yoksa ve uzama degeri O

degerini aliyorsa ilgili faz sona erdirilerek diger 151k fazina gecilmektedir.

“Fuzzy_bak()” ile ifade edilen alt program bulanik kontrol isleminin yapildig1 alt
programdir. Bu program 9 adet kural tabanina goére  kuyruk degerlerini
islemektedir. Amac, kuyruk uzunluguna gore ilgili faz i¢in uzama zamanin tespit
etmektir. Her fazin son 3 sn. siiresinde uzama zamam tespit edilerek bulanik kontrol
islemi devam etmektedir. Eger uzama zaman O(sifir) degerini aliyorsa mevcut faz
bitirilerek diger kulvar i¢in yesil 11k yakilir. 5 adimda gergeklestirilen uzama zamani
bir faz icin toplamda 120 sn. ile sinmirlandirilarak diger yonlere ait bekleyen

araclarin gecisine imkan verilmistir.
Anahtar(fuzzy), O(off) konumuna alindiginda da her iki kontrolor normal trafik

kontrolorii olarak gorev yapmaktadir. Yani yesil yanma siiresi sabit ve 60 sn. ve

kirmizi yanma siiresi de sabit 40 sn. olarak alinmakta ve turuncu 151k 3 sn. kabul

50



edilmekte ve peryodik olarak bu islem devam etmektedir. “Saykil()” C dili ifadesi
ile normal trafik kontrol islemini gerceklestiren alt program cagrilmaktadir. Bu
program ile bugiin diinyada en yaygin sekilde kullanilan sabit peryotlu trafik 15181

kontrol islemi yapilmaktadir.

Sekil 4.11 deki C ifadesinde bu islemin nasil yapildigina iliskin

“kuyruk_test(void)” alt programinin C dili ifadeleri goriilmektedir.

“poid Juyrak_test/void)

i

iff g tq 12]) tg 12=0,

iff g t{q 13]) 49 13=0,

iff g t(q 14]) tg 14=0,

iff g tg 1570 9 1 5=0,

i inpat{q 117 e linpat(q 127 Sde linpatiql 3 &0 linpat)q L4 el linpat(ql 511 q1=40;

T iy tiq 117 &% linput(g 1 2] && linputql 3 & linpatq 147 && linput(ql 571 q1=0;

T (rgra g 1200 el (bg 12= =270 el laprat{q 130 Bl linpatiq 14) &eds linprat{ql 571 &8 mpuatig 117 q1=85;
W irpaatq 137070 dec (b 15= =270 el lippaatiq 147 el linpatin 157 el inpat{q12) b inputiql 1 11q1=120;
Wi tq 1470 & (b 1d= =27 &l inpatiq 131 & linputig 151 & inpat{ql2) &d inputiql 117 q1=160;
T (g t{ql 500 el (tg 15= =270 el mnpat{q 13 d mput(qld) &b inpuat(q 12 &b bpatlql1))ql=190,
iff Mg t{q 22)) tg 22=0,

iff gt 23]) tg 23=00,

iff g t{q 24)) 49 24=0,

iff gt 25]) tg 25=0,

W impat{ g 217 e linpa tin 22) Sl input{q23) &0 linpat)q 24) &b inpatq25)) q2=40,

T lypaa g 217 &elle linprat(g 22 el linpaat q23) decde linpat|q 247 & linpat)q257) q2=0;

UYL rpaa g 227070 e (b= =20 &l lpputq 23 el linpuatiq 24 &d Hrput(q2 51 &% inpuatiq 227 q2=55;
T (gt g 2300 el (bg %= =20 el laprat{q i) ol linprat(q 250 &ells inpa g 28] el 1rpan i g2 2= 120,
W (Lrpaa g 24700 el (b= =27 Sl inpatiq 23 S linpatin 2571 Sl inpat{ g2 &b inpatlq2271 7 2= 160,
(i t(q 25]) e (25 =2) i inpatq23) & irput(qad) && nputq2Z) & mputq )] q2=190,
off Hpratf g 3270 9 32=0,

iff gt 33)) 19 33=0,

iff gat{q 31 ) tg 31 =0,

Wit 317 e (b3 1==27 et linpat(q 327 e linpatq33771 9 3=30,

U lirpat{q 310 &l linput(g 320 &bt linpuiq33) ) q3=0;

iff (gt g 20 ez (b e =2) ool lrprat{q33) Bk inputiq310) g3=50,

i (irprat{q 33)) e (1q 35> =2) & inpui{q2) £ irput(q31)) q3=20,

i g (g 42]) 19 42=0,

iff gt g 437) 4 43=0,

if gt 41 1) 19 41=0,

o t{gdl) &k linput(qds] &d linpatqd311q4=30;

T g tq 410 &l linprat(q 42 & linput{qd 30 q4=0,

WLyt q 42700 el (b= =20 el liypantqd3) &l inputind 1 qd=150,

ff (Lrguat{q 43)) St (g 43==2) & mpat{q 4] & irpniigd 1)) q4=20,

lql=q2d) maxqlz=ql,

else mang 12=q2;

il q3=q4) maxq34=q3;

else mang HM=qd,

e

Sekil 4.11 Kuyruk Uzunlugunu Tespit Eden Alt Program

Sekil 4.11 deki C ifadesinde ql ve g2 ile Bati ve Dogu yonlerine ait kuyruklar

ifade edilmektedir. q3 ve g4 ile de Kuzey ve Giiney yonlerine ait kuyruk
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uzunluklari ifade edilmektedir. q1 ve g2 nin en uzun olan1 ile g3 ve q4 kuyruklarinin
en uzunu secilmektedir. Buradaki maksat yonlere ait dogrultudaki en uzun
kuyrugu tespit ederek o yondeki yesil 15181in yanma siiresini kuyruga gore
ayarlamaktir. Sekil 4.11 deki C ifadesinden goriildiigii gibi B-D yonleri 200 m.
uzunlugunda oldugu i¢in 40, 85, 120, 160 ve 190. metrelerde loop konulmustur. K-
G yonleri ise 100 m. uzunlugunda oldugundan 30, 50 ve 90. metrelere loop
konulmustur. Interrupt (kesme)  kullanilarak her saniye kuyruklarin durumu
Ogrenilmekte ve zamanlama saya¢ degerleri kontrol edilmekte ve {iizerlerinde
gerekli islemler yapilarak degerleri diizenlenmektedir. Biitiin bu degerler her saniye
LCD iizerinde de gosterilerek sayisal degerlerin anlik olarak LCD iizerinden gorsel
olarak izlenmesine olanak verilmektedir. Sekil 4.12 de ise C dili ifadeleri

goriilmektedir.

“voldzathat test(vodd) { Soamak zananlana de dglh ks

tgld=tgla+l;

tgl3=tgli+l;

togld=tgld+l;

tgli=tgli+1;

tod=ted2+1,

tei=tod3+1,

tegdd=to2d+1,

tegi=to25+1,

tedl=te31+1,

toFi=tg3l+1,

teEd=tei3+1,

topll=tgdl +1,

toptd =t +1 ;

tepl3=tegd3+1,

tyl=twl-1;

th=tl-1;

i gty eabnal i)ty =ty ;

elze tyi3=0,

iffimputlfieey)) printfled e, "fopue %0 Tz Ma)B DT QEG:%U "ty wmatmamargl 2maxcfd);
el se printfilod e, "Faure: %00 wOQBD: %0 QEG: 2%l " t13, maxgld, maxe3 ),

weid saatl (void)

i
Th1=Thil+1;
T »=30) {fprescaar kicilt
ThZ=TMIZ+],
iff Thld==2" { {fzaniye atir
ThI=0;
Thiz=0;
BN=5HH

Tatnar test);

kummuk test();

ifiEH==60) {#dakika artir

aH=0,
DE=DE+1,
iff DE==6) {#feaat artar

DE=0,
BA=SAH
iff B A==24) 24=0,

1
} bt {f irdernapt soma ™

Sekil 4.12 Zamanlamalarla ilgili Alt Program
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Seki 4.12 deki C ifadelerinde interrupt yazilimi ile ayn1 zamanda SN, DK ve SA
sekilnde zamanlama degerleri de elde edilmektedir. Bu degerler LCD ekraninda
gosterilerek  yapilan kontrol islemleriyle ilgili detayli gorsel veriler elde

edilmektedir.

Sekil 4.13 de LCD iizerinde, yapilan kontrol ile ilgili anlik veriler goriilmektedir.
LCD iizerindeki goriilen degerler

topuz: 0-120 sn aras1 yapilan toplam 1s1k fazi uzama degerini ifade etmekte.

Uz: 5 adet 151k fazina ait kuyruk durumuna gore olan 0-20 sn arasindaki fazlara ait
uzama degerini gostermektedir.

QBD: B-D yonlerindeki en uzun kuyrugu gostermektedir.

QKG: K-G yonlerindeki en uzun kuyrugu gostermektedir.

Sekil 4.14 deki C dili ifadelerinde bulanik kontrolorlerinde kullanilan iiyelik
fonksiyonlar1 olan giris iicgen iiyelik fonksiyonlarma ait C dili ifadeleri
goriilmektedir. Bulaniklastirma ve keskin degeri elde etmek i¢in ¢ikarim islemleri

bu fonksiyonlar kullanilarak kural tabanina gore yapilmaktadir.

Sekil 4.13 Bulanik kontrolorleri
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“Hseparate
float vl o2k float 20 §
y=(a0-x80,
retir;

h

Hzeparate

float vl 2ol (float x) {
w=x-50050,

returnv;

I

Hoeparate

float ol 2o2(float x) {
7=(150-x)450,
return

I

Hoepatate

float wol q@bfloatx) {
y=x-140040;
retin ;

I

Haeparate

float maxg3gdlafloat ) §
y=(30-030;

retin ;

I

Haeparate

float marg3gdol (floatx) §
(2525,

return);

I

Haeparate

float a3t o2 (float ) {
F=(T5-0045,

return);

y

Haeparate

float mav g3 gidtfloat ) §
= (e-TH30,;

return);

X

Sekil 4.14 Uyelik Fonksiyonlarmin Matematiksel Ifadeleri

Cikis iiyelik fonsiyonlar1 singleton iiyelik fonksiyonlarindan segilerek, hesaplama
kolaylig1 saglanarak pic16F877 ile daha hizli olarak durulandirma yapilmistir. B-D
ve K-G yonlerine ait kontrolorlerin c¢alisma sekilleri benzer oldugundan ve
yazilarak  karisikhia sebep vermemek i¢in  biitin C ifadeleri  burada
gosterilmemistir. Sekil 4.14 de fonksiyonlarla ilgili yazilim ve C dili ifadeleri ile

goriilmektedir.
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Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de kuzey-giiney ve bati-dogu yonlerine ait iyelik

fonksiyonlar1 ve aldiklart degerler goriilmektedir.

Tablo 4.1 Dogu-Bat1 yonlerine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve aldiklar1 degerler

MESAFE | KISA ORTA UZUN
0 1 0 0
10 0,83333 0 0
20 0,66667 0 0
30 0,5 0 0
40 0,33333 0 0
50 0,16667 0 0
60 0 0,2 0
70 0 0,4 0
80 0 0,6 0
90 0 0,8 0
100 0 1 0
110 0 0,8 0
120 0 0,6 0
130 0 0,4 0
140 0 0,2 0
150 0 0 0,16667
160 0 0 0,33333
170 0 0 0,5
180 0 0 0,66667
190 0 0 0,83333
200 0 0 1
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Tablo 4.2 Kuzey-Giiney yonlerine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve aldiklar1 degerler

MESAFE KISA ORTA UZUN
0 1 0 0
5 0,83333 0 0
10 0,66667 0 0
15 0,5 0 0
20 0,33333 0 0
25 0,16667 0 0
30 0 0,2 0
35 0 0,4 0
40 0 0,6 0
45 0 0,8 0
50 0 1 0
55 0 0,8 0
60 0 0,6 0
65 0 0,4 0
70 0 0,2 0
75 0 0 0,16667
80 0 0 0,33333
85 0 0 0,5
90 0 0 0,66667
95 0 0 0,83333
100 0 0 1

4.4 Bulanik Kontrol Kurallarimin Tasarlanmasi

Giris ve ¢ikis i¢in tarif edilen fuzzy degerleri kullanilarak Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 de
tarif edilen degiskenler kullanilarak Tablo 4.3 de yesil uzama zamani (ty) icin
verilen 9 adet fuzzy kontrol kurallar1 olusturulmustur. Tablo 5.4 de kirmiz1 uzama

zamani (tk) icin bulamik degerleri gosterilmistir. [1,2,3,11]
Tablo 4.4 de kirmuzi 151k fazi icin verilen 9 adet bulanik kontrol kurallari

olusturulmaktadir. Tablo 4.4 de kirmizi fazi uzama zamanm (tk) icin bulanik

degerleri gosterilmistir. [7]
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Tablo 4.3 Bati-Dogu yesil fazi i¢in kural tabani

Kuzey-Giiney Kuyrugu

kisa

orta

uzun

10

15

10

15

Yesil Isik Kurallar:
KISA
=
£l
g ORTA
=
M
=)
nn
=
& UZUN
<
-]

20

20

20

Tablo 4.4 Kuzey-Giliney yonii yesil fazi i¢in kural tabani

Kirmiz Isik Kurallar:

Kuzey-Giiney Kuyrugu

kisa

orta

uzun

15

20

10

15

KISA
=
0
=
-
=
=
% ORTA
0
<3
=
3
=]
UZUN

Sekil 4.2 de c¢ikis uzama zamani

bulanik degerler

singleton fonksiyonlar1 goriilmektedir. [7]

Ciki TF'led

kiimesini  temsil

03¢

"

P "

o

o b

10 13

wmmasiires [s]

Sekil 4.15 Cikis iiyelik fonksiyonlar1

eden

Sekil 4.2 den de goriilecegi gibi en uzun uzama zamanit 20 saniyedir. En kisa

uzama degeri de 0 numarali iiyelik fonksiyonu olan O noktasinda bulunan iiyelik
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fonksiyonudur. Sirastyla 5, 10, 15 ve 20 saniye uzama degerlerine sahip
singleton {iyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir. Uygulama projesinde kuyruk
uzunluklar1 dikkate alinirken dogu-bati yonlerine ve kuzey-giiney yoOnlerine ait
kuyruk  uzunluklar1 igerisinde en wuzun olan kuyruk uzunlugu dikkate
alinmaktadir. Bulanik mantik kontrolorii kural tabani tasarlanirken herhangi bir
yondeki kuyruk uzunluklari igerisinde en uzun olan kuyruk uzunlugu dikkate

alinmaktadir.

Her hangi bir zamanda trafik 1siklarimin uzamasi ayarlanirken yesil 151k uzama
zamani da kirmizi 151k uzaman zamani da 20 saniyeden baslamakta ve kuyruk
uzunluguna gore kural tabanmi da dikkate alinarak artirilmaktadir. Artim miktari
0 saniye ile 20 saniye arasinda degismektedir. Uzaman zamani arttm miktar1 5
kere ile sabit tutularak artim miktari ile 151k zamanlarinin maksimum degeri de
sinirlandirilmigtir. Bu durumda yesil ve kirmizi fazin en fazla uzama zamani

Tymax= 20+5%20=120 saniye olmaktadir.

Bati-Dogu yonlerinin minimum yesil renk i¢in uzama zamani ise
Tymin=20+5*0=20 saniye olmaktadir. Maksimum uzaman zamani ise en fazla
artm miktar1 olan 20 saniyenin 5 kere arka arkaya tekrarlanmasindan
gelmektedir.

Kirmiz1 fazi i¢in maksimum uzama zamani

Tkmax=20+5%20=120 saniyedir.

Minimum uzama zamani ise

Tkmin=20+5%*0=20 saniyedir.

Kirmizi artimin minimum degerinin 20 saniyede tutulmasinin asil sebebi eger
kuzey-giiney arterinde ara¢ kuyrugu yoksa kuzey-giiney arterindeki 11k rengini

kirmiziya cevirerek ana arterden ara¢ gecisini saglamak icindir. Dolayisiyla

kuzey-giiney kulvarinda ara¢ yok iken kuzey-giiney yesil 1sitk faz
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sonlandirilarak kirmizi 1s1k fazina gecilir. BOylece ana arterden daha fazla arag
gecisi saglanabilmektedir. Bulantk mantik denetiminde amag¢, ana arterden
maksimum ara¢ gecirilirken ortalama bekleme ve duraklama siirelerini de
minimuma cekerek yakit ve zaman tasarrufu saglarken bircok faydal

optimizasyonu da beraberinde gerceklestirmektir.

Tablo 4.5 Bulanik mantikla yapilan sabah trafigi sayim sonuglari

R GECIKME
BULANIK MANTIK DENETIMIYLE YON ARAC SAYISI SURESI(SN) KUYRUK(m)
YAPILAN SABAH TRAFIK SAYIMI
BATI YONU 589 4075 115
. DOGU YONU 427 1272 0
15. DAKIKA
KUZEY YONU 169 4161 77
GUNEY YONU 169 4127 74
BATI YONU 1199 8361 69
. DOGU YONU 853 2479 0
30. DAKIKA
KUZEY YONU 345 8620 95
GUNEY YONU 347 8730 69
BATI YONU 1760 11357 160
. DOGU YONU 1286 4428 53
45. DAKIKA
KUZEY YONU 522 13469 0
GUNEY YONU 521 13625 0
BATI YONU 2367 15762 72
. DOGU YONU 1723 5701 0
60. DAKIKA
KUZEY YONU 690 17417 79
GUNEY YONU 689 17636 76
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Tablo 4.6 Sabit saykil ile yapilan sabah trafigi sayim sonuglari

. . R GECIKME
NORMAL TRAFIK ISIKLARIiLE YON ARAC SAYISI SURESI(SN KUYRUK(m)
YAPILAN SABAH TRAFIK SAYIMI (SN)
BATI YONU 474 6227 141
. DOGU YONU 422 4232 45
15. DAKIKA
KUZEY YONU 172 3574 60
GUNEY YONU 173 3567 61
BATI YONU 962 2597 97
. DOGU YONU 840 8327 55
30. DAKIKA
KUZEY YONU 345 7278 58
GUNEY YONU 348 7386 43
BATI YONU 1476 19152 41
. DOGU YONU 1283 12538 13
45. DAKIKA
KUZEY YONU 527 11275 31
GUNEY YONU 532 11462 39
BATI YONU 1957 25476 199
. DOGU YONU 1703 16930 102
60. DAKIKA
KUZEY YONU 694 14622 63
GUNEY YONU 693 14941 92
Tablo 4.7 Bulanik mantikla yapilan 6glen trafigi sayim sonuclari
YON ARAC GECIKME KUYRUK(m)
imi . . m
BULANIK I-\.IIANTIK DENI.ETIMIYLE SAVISI SURESI(SN)
YAPILAN OGLEN TRAFIK SAYIMI
BATI YONU 431 2555 54
. DOGU YONU 433 2973 72
15. DAKIKA
KUZEY YONU 310 4108 63
GUNEY YONU 310 3942 32
BATI YONU 845 5030 51
. DOGU YONU 850 5610 65
30. DAKIKA
KUZEY YONU 616 8271 27
GUNEY YONU 617 7411 14
BATI YONU 1278 7532 0
. DOGU YONU 1284 8217 0
45. DAKIKA
KUZEY YONU 920 12423 91
GUNEY YONU 919 11200 83
BATI YONU 1709 9752 0
. DOGU YONU 1717 10714 0
60. DAKIKA
KUZEY YONU 1218 17112 88
GUNEY YONU 1217 15566 97
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Tablo 4.8 Sabit saykil ile yapilan 6glen trafigi sayim sonuclari

YON ARAC GECIKME KUYRUK(m)
i i i . m
NORMAL“TRAFIK ISIKLARI iLE SAVISI SURESI(SN)
YAPILAN OGLEN TRAFIK SAYIMI
BATI YONU 413 4159 90
. DOGU YONU 406 4204 100
15. DAKIKA
KUZEY YONU 214 5242 90
GUNEY YONU 204 5203 92
BATI YONU 844 8416 33
. DOGU YONU 819 8435 35
30. DAKIKA
KUZEY YONU 428 10621 100
GUNEY YONU 407 10398 97
BATI YONU 1271 12584 0
. DOGU YONU 1251 12772 0
45. DAKIKA
KUZEY YONU 643 16076 98
GUNEY YONU 613 15584 98
BATI YONU 1697 16844 0
. DOGU YONU 1670 17143 0
60. DAKIKA
KUZEY YONU 855 21427 85
GUNEY YONU 819 20743 31

Tablo 4.9 Bulanik mantikla yapilan aksam trafigi sayim sonuglari

YON ARAC GECIKME KUYRUK(m)
iMi . . m
BULANIK MANTIK DENETIMIYLE SAVISI SURESI(SN)
YAPILAN AKSAM TRAFIK SAYIMI
BATI YONU 413 2372 90
. DOGU YONU 416 2560 90
15. DAKIKA
KUZEY YONU 303 4374 9
GUNEY YONU 303 4000 9
BATI YONU 852 4687 9
. DOGU YONU 854 5026 21
30. DAKIKA
KUZEY YONU 597 9046 36
GUNEY YONU 596 8380 45
BATI YONU 1279 6845 5
. DOGU YONU 1281 7238 23
45. DAKIKA
KUZEY YONU 888 13542 88
GUNEY YONU 887 12500 97
BATI YONU 1704 8990 60
. DOGU YONU 1711 9620 58
60. DAKIKA
KUZEY YONU 1188 18242 56
GUNEY YONU 1187 16928 43
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Tablo 4.10 Sabit saykil ile yapilan aksam trafigi sayim sonuclari

YON ARAC GECIKME KUYRUK(m)
i i i . m
NORMAL TRAFIK I$IKI..ARI iLE SAVISI SURESI(SN)
YAPILAN AKSAM TRAFIK SAYIMI
BATI YONU 411 4159 95
. DOGU YONU 405 4223 100
15. DAKIKA
KUZEY YONU 214 5242 98
GUNEY YONU 204 5202 92
BATI YONU 842 8400 45
. DOGU YONU 827 8434 55
30. DAKIKA
KUZEY YONU 428 10621 100
GUNEY YONU 407 10497 97
BATI YONU 1273 12578 0
. DOGU YONU 1253 12771 0
45. DAKIKA
KUZEY YONU 643 16078 98
GUNEY YONU 623 15980 98
BATI YONU 1689 16838 0
. DOGU YONU 1671 17142 0
60. DAKIKA
KUZEY YONU 854 21371 98
GUNEY YONU 818 20870 93

Tablo 4.5-4.10 daki tablolarda uygulama projesinin caligtirilmasi

sonucu elde

edilen sonuclar goriilmektedir. Tablo 4.11 da karsilastirmali sonuglarin yer aldigi

tablo vardir.
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Tablo 4.11 Bulanik mantik kontroldrii ile sabit saykil ile yapilan kontrol arasindaki
karsilastirmali sonuglar tablosu

ARAC GE..CIKM.E GECIKME
KONTROL ) ARAC GECIKME SAYISI ARAG SURES] SURESI %
TiPi YON SAYISI SURESI(SN) | (BULANIK SAYI% FAR',( FARK (TR-
_TRAFK) | ARK (TRAFIK- BUL/TR)
BULANIK)
BATI YONU 2367 15762 410 20,95% 9714 38,13%
DOGU YONU 1723 5701 20 1,17% 11229 66,33%
BULANIK | KUZEY YONU 690 17417 -4 -0,58% -2795 -19,12%
SABAH | GUNEY YONU 689 17636 -4 -0,58% -2695 -18,04%
BATI YONU 1957 25476
DOGU YONU 1703 16930
TRAFiK | KUZEY YONU 694 14622
SABAH | GUNEY YONU 693 14941
BATI YONU 1709 9752 12 0,71% 7092 42,10%
DOGU YONU 1717 10714 a7 2,81% 6429 37,50%
BULANIK | KUZEY YONU 1218 17112 363 42,46% 4315 20,14%
OGLEN | GUNEY YONU 1217 15566 398 48,60% 5177 24,96%
BATI YONU 1697 16844
DOGU YONU 1670 17143
TRAFiK | KUZEY YOND 855 21427
OGLEN | GUNEY YONU 819 20743
BATI YONU 1704 8990 15 0,89% 7848 46,61%
DOGU YONU 1711 9620 40 2,39% 7522 43,88%
BULANIK | KUZEY YONU 1188 18242 334 39,11% 3129 14,64%
AKSAM | GUNEY YONU 1187 16928 369 45,11% 3942 18,89%
BATI YONU 1689 16838
DOGU YONU 1671 17142
TRAFiKk | KUZEY YONU 854 21371
AKSAM | GUNEY YONU 818 20870

Tablo 4.11 deki karsilastirmali tablo yorumlandiginda bulanik kontrolor ile
yapilan sinyalizasyon ile normal trafik sinyalizasyonu arasindaki fark daha acik
sekilde goriilmektedir. Tablodaki deney sonuclarindan sadece sabah trafiginde,
normal trafik sinyalizasyonu  gecikme ve bekleme siiresinde % 19 gibi bir
tistiinliik sagladi fakat geri kalan diger biitiin durumlarda bulanik kontrolorii ile
yapilan trafik sinyalizasyonundan alinan sonuclar acik sekilde olumlu neticeler
ortaya koymaktadir. Ara¢ sayilarinda bazi durumlarda bulanik kontrolorii yapilan

trafik sinyalizasyonu % 45 e varan oranlarda iistiinlik saglamakta ; bekleme ve
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gecikme zamaninda da bazi trafik saatlerinde % 66 oranlarina varan iistiinliik

saglamaktadir.

Tablo 4.11 deki degerler sadece 1 saatlik siire icerisinde alinan degerlerdir. Bariz
sekilde aradaki olumlu fark goriinmektedir. Ozellikle trafi§in yogun oldugu
saatlerde bulanik kontrolorii ile yapilan sinyalizasyonun ara¢ sayilar1 ve bekleme

zamanlarin1 nasil etkiledigi goriilmektedir.

Uygulama projesinde kullanilan matlab ¢alismasi :

Ana arter kuyruk UF'leri

1 KISA UZUN
ORTA
0.5
0 n n n
0 50 100 150 200
Tali arter kuyruk UF'leri

5 1 ;
8 kisa orta ug
g
& 05
<
=
S
ES
2 0 n n n n

0 20 40 60 80 100

Cikis UF'leri
5
0.5
U n
0 5 10 15 20
masiiresi [s]

Sekil 4.16 B-D ve K-G kulvarlarina ait giris-cikis iiyelik fonksiyonlari

Sekil 4.16 da B-D ve K-G kulvarlarina ait giris iiyelik fonksiyonlar ve cikis

tiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir. Akilli trafik sinyalizasyonu projesinde ve(and)

metodu  olarak  “minimum”, veya(or) metodu olarak “maksimum”,
cikarim(implication)  olarak “minimum”, c¢ikis lyelik fonksiyonlarinin
toplanmasinda  “maksimum” ve cikis  keskin degerin bulunmas1 icin
durulandirma(defuzzification) icin de agirhikhi ortalama yontemi(WA)

kullanilmustir. [8,9]

Ana arter yesil yanma siiresini kontrol eden bulanik kontroloriiniin matlab

editoriinde yazili kural tabami Sekil 4.17 de ifade edilmistir.
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1. 1f{masgl-

oo -] o R e

1f{masy1-
1fnagl-
1fmangl-
1fimamgl-
1f{masy1-
1fmamgl-
1fmangl-

g 1z kgl and {maxg3-gd 15 kigik) then {outputl 15 O

2 1f{mamgl -2 15 kmigik) and (maxg3-g4 15 orta) then (outputl 15 K)

g2 1z kipik) and (maxg3-gf 12 biyik) then (outputl 15 CK)
g2 1z orta) and (masg3-gq4 13 kicil) then (outputl 15 B)

g2 1z orta) and (maxg3-gq4 15 orta) then (output] 15 B)

g2 13 orta) and (makg3-gq4 13 biyik) then (outputl 13 B)

g2 18 hiyik) and (maxg3-g4 15 laicik) then (outputl 15 CB)
g2 1z biyuk) and (mawg3-g4 15 orta) then (outputl 15 CB)
g2 1z biyuk) and (maxg3-g4 13 bivik) then (outputl 15 CB)

Sekil 4.17 B-D Kulvar Yesil Yanma Siiresi Kural Tabani

D-B yoniine ait uzama zaman yiizey sekli sekil 4.18 de gosterilmistir. [7]

D-B yoniine ait ait

goriilmektedir. [7]

Sekil 4.18 Dogu-Bati yonii ¢ikis ylizey sekli

cikis keskin degerinin aldigi Ornek bir deger, Sekil 4.5 de
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Sekil 4.19 Bati-Dogu yonii kural tabanina gore keskin deger elde edilisi

Sekil 4.19 da goriildiigii gibi yesilartim matlab “rule Viewer” seklinden girig
kuyruk uzunluk degerlerine gore cikis keskin degerinin almis oldugu deger
goriilmektedir. Giris B-D kuyruk uzunlugunun 100 metre oldugu ve K-G kuyruk
uzunlugunun 50 metre oldugu iki adet giris degerinin kural tabanina gore cikis
keskin degerinin outputl=15 sn oldugu goriilmektedir. Bunun anlam1 Sekil 5.5 da
goriilen kuyruk uzunluklarinin oldugu bir anda bulanik mantik kontroloriiniin ¢ikis
uzama faz degerinin alacagr keskin degerinin 15 sn olacagidir. Yani mevcut yesil
faz1 15 sn. daha fazla uzatilarak devam ettirilecek demektir. 15 sn. siire bitiminde
tekrar kuyruk uzunluklarina bakilarak yeni uzama fazi hesap edilecektir. Bu sekilde
dongii ifadesi 5 kere tekrar eder. Eger uzama zaman sifir degerini alirsa bir sonraki
151k fazina gecilerek 11k yanmasi degisir. Yesil yaniyorsa turuncuya ve sonra da
kirmiziya doner. Her durumda yesil ve kirmizi 151k maksimum yanma siireleri 120
sn. sliresini gecmeyecek sekilde yazilim ayarlanmustir.

Kuzey-giiney yonii yesil siiresi artim1 ya da kirmizi fazi siire artimi1 i¢in kural tabam

da Sekil 4.20 de goriilmektedir.
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—_

1fimamgl-q2 15 kagik) and (masg3-g4 15 kicik) then (output! 1z CK)
2. 1f(mazngl-q2 15 kigik) and (maxg3-g4 15 orta) then (outputl 15 B)
ifimang1-92 15 kigik) and (maxg3-g4 15 biyik) then (outputl 15 CB)
if{imamg1-g2 1z orta) and (masg3-q4 12 kienlk) then (outputl 15 CK)
ifimangl-g2 15 orta) and {maxg3-q4 15 orta) then {outputl 15 O
ifimamng1-92 15 orta) and (maskg3-g4 15 hiyik) then (outputl 13 B)
if{mazg -2 1z biyik) and (maxg3-g4 18 kmcik) then (outputl 12 CED
1finamg1-g2 15 bayik) and (masg3-g4 12 orta) then (outputl 12 CK)

e T~ L B S R

ifimangl-g2 15 bayik) and (maxg3-g4 1z biyak) then (output] 15 K)

Sekil 4.20 K-G Kulvan Yesil Yanma Siiresi Kural Taban1

Kirmiz1 artima ait yiizey sekli Sekil 4.21 de goriilmektedir.

Sekil 4.21 Kuzey-Gliney yonii yesil siiresi artimu icin yiizey sekli

Uygulama projesinde donanimsal gerceklestirilen degerlerle matlab sonuglar1 da
karsilagtirllarak  sonuglar test edilmistir. Degerler birbirine yakin cikmustir.
Uciincii bir test etme sekli de uygulama yapilmadan biitiin sonuclar Proteus
paket programi iizerinde denenerek cikmasi gerekli muhtemel sonuglar goriilerek
donanimsal gerceklesmeye gecilmistir. Burada da sonucglar hemen hemen aym

cikmistir.
Sekil 4.22 de uygulama projesi trafik  sinyalizasyonuna ait fotograf
goriilmektedir. Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 de ise kuzey ve giiney yoOnlerine ait

simiilasyon kartlar1 goriilmektedir. Sekil 4.22 de ortadaki biiyiikk kart ise dort
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yone ait kavsak yapisin1 gosteren ve iizerinde bulunan kirmizi ledlerle arac
dedektorlerinin yerlerini gosteren ve trafik 1siklarimi gosteren simiilasyon ortamini
gostermektedir. Uygulama projesi calisirken gecen arag¢ sayilari, kuyruk durumlari
ve gecikme zamanlar1 her yone ait simiilasyon kartindan ve bulanik
kontrolorleri kartlar: tizerindeki LCD ekranlardan goriilebilmektedir. Bu sekilde her
bir yoOne ait ara¢ gecisleri gorsel olarak takip edilebilmekte ve bu degerler

alinarak 1 saatlik siire icinde biitiin yoOnlere ait gecisler 6grenilebilmektedir.

22103/2006 16:151

Sekil 4.22 Uygulama devresi bitmis hali

22/08/2006 16:11

Sekil 4.23 Uygulama devresi kuzey yonii arag {ireteci ve simiilatorii karti

68



2210372006 16:15 wamie

Sekil 4.24 Uygulama devresi giiney yonii arag {ireteci ve simiilatorii karti

Rk RN

Sekil 4.25 Uygulama devresi ledlerin durumu ve LCD panellerin goriiniimii

Sekil 4.25 de uygulama projesi calisirken kirmizi ve yesil renkli bulanik
kontrolorleri LCD ekranlarinda devre calisirken degerler goriilmektedir. LCD
ekran iizerinden de goriildiigii gibi topuz ile toplam uzama zamani, uz ile o anki
uzama zamanini, QBD ile bati-dogu yoniine ait kuyruk uzunlugu degeri ve QKG

ile de kuzey-giiney yoniine ait kuyruk uzunlugu degeri goriilmektedir.

Sekil 4.25 de kuzey, giiney ve dogu yoniine ait calisma anindaki goriintii sekli
goriilmektedir. Sekilden goriildiigi gibi dogu yoOniine ait kuyruk uzunlugu 160.
metrede goriilmektedir. Gliney yonii 100 metre mesafe biitiiniiyle dolu oldugu

yanan ledlerden goriilmektedir. Kuzey yoniinde ise 50. metreye kadar arac
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kuyugu oldugu yanan ledlerden goriilmektedir. Calisma aninda B-D yoOniine ait

trafik 1siklar1 yesil renk yanmaktadir.

25/01/2006 14:04

Sekil 4.26 Uygulama devresi calisirken yonlere ait ledlerin ve anahtarlarin durumu

Sekil 4.26 da SW1 ve SW2 seklinde goriilen iki adet anahtar ile sabah, 6glen

ve aksam trafik modu secimi yapilmaktadir.

Sekil 4.22 de goriilen devrede 6 adet baski devre karti goriilmektedir. Bu kartlar
tizerinde bulunan picl6F877 mikrodenetleyicileri lizerinde C dili ile yazilan
yazilimlar bulunmaktadir. Pic16F877 mikronkontrolorleri lizerinde ara¢ iiretici
yazilimi olarak sirasiyla Sekil 4.27 de goriilen C programlart  HEX yazilim
kodlar yiikliidiir.
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Batt voni arac dretect dewrest . Woiretict hex

Dodu wirnd arag Gretict dewrest ... E turetici hex
Kuzey vini arag Gretic dewrest ... M dreticihex
Giney yoni arag iretic devrest S tretict hex

Sekil 4.27 Derlenmis Arag Uretici Devre Hex Kod Dosya Isimleri

Ara¢ simiilatorii olarak sirasiyla Sekil 4.28 de goriilen yazilimlar yiikliidiir.

Bati vinl arap similatéri ... E W kontrolori hex
Diogu yini arac similatird E_ W kontroloni hex
Kuzey vond arag similatérd M_5 kontroldéni hex
Ciney yond arag aimalatérd M 5 kontroldrihex

Sekil 4.28 Derlenmis Simiilatér Hex Kod Dosya Isimleri

Bulanik kontrolorii  olarak da sirasiyla  Sekil 4.29 da goriillen yazilimlar

yikludiir.

Yesl 1stk bulank kontrelérd fuzzy lomc vesil hex
Kirmizt 13k bulanik kontrolora fuzzy logic larmz hex

Sekil 4.29 Derlenmis Bulanik Kontrolor Hex Kod Dosya Isimleri

Biitiin C dili ifadeleri ve yazilimlarin HEX kodu ifadeleri tezin bulundugu

13

kompakt CD de bulunan “osman_demirci_yazilimlar_ek.pdf dosyasinda

bulunmaktadir. C dili ifadeleri HEX uzantili derlenmis dosya isimleriyle ayn1 isme
sahiptir; tek fark uzanti dosya isimler. “.c” seklindedir. Anahtar pozisyonlarina

gore trafik modu se¢cimi Tablo 4.12 de goriildiigii sekilde yapilmaktadir.
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Tablo 4.12 Trafik modunu secen anahtar durumlari

SW1 | SW2
SABAH | OFF(0) | OFF
OGLEN | OFF ON
AKSAM | ON(l) |ON

Sekil 4.26 da goriilen “fuzzy” anahtar1 ile bulanik kontrolii ve normal trafik
kontrolorii arasinda se¢im yapilmaktadir. “fuzzy” anahtar1 “l1 (on)” konumunda
iken devre bulanik kontrolorii olarak gorev yapmaktadir. “fuzzy” anahtar

“0 (off)” konumunda iken devre normal trafik kontrolorii olarak gorev
yapmaktadir. Ekler kisminda ise uygulama devresinde kullanilan C dili

yazilimlarin kaynak kodlar1 verilmistir.
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5. PROJE SONUCLARI VE YORUMLANMASI

Tablo 5.1, 5.2 ve Tablo 5.3 de 1 saatlik siire icin sabah, 6glen ve aksam trafik
durumlarina gore uygulama projesi calistirllarak alinan deneysel sonuglar tablo
haline getirilmistir. 1 saatlik siire i¢in bulamik mantik ve normal trafik kontrolii
ile yapilan trafik kontrollerinden elde edilen ara¢ gecis sayilar ile kirmizi 11k
yanarken ortaya c¢ikan ara¢ kuyruklarindan dolay1 olusan bekleme ve duraklama

zamanlar yazilmistir.
Tablolarda belirtilen bati-dogu ile bati ve dogu kulvarindaki toplam arac¢ sayilari

ve bekleme zamanlarinin oldugu kulvarlar1 ifade etmekte; aym sekilde kuzey-

giiney ile de kuzey ve giiney yoOnlerine ait degerler ifade edilmektedir.

Tablo 5.1 Sabah saati icin elde edilen degerler

degerlendirme tablosu (1 saat icin)

Bulanik Sabah
arac sayisi(adet) | bekleme zamani(sn)
Bati-dogu 4090 21463
Kuzey-giiney 1379 35053
toplam 5469 56516

Normal trafik Sabah
arag sayisi(adet) | bekleme zamani(sn)

Bati-dogu 3660 42406
Kuzey-giiney 1387 29563
toplam 5047 71969
farklar 422 -15453
365 guinltk fark 154030 -5640345
2 serit olmasi durumunda | 308060 -11280690
3 serit olmasi durumunda | 462090 -16921035
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Tablo 5.2 Oglen saati icin elde edilen degerler

degerlendirme tablosu (1 saat igin)

Bulanik Oglen

arag sayisi(adet)

bekleme zamani(sn)

Bati-dogu 3426 20466
Kuzey-guney 2435 32678
toplam 5861 53144
Normal trafik Oglen
arac sayisi(adet) | bekleme zamani(sn)
Bati-dogu 3367 33987
Kuzey-giiney 1674 24170
toplam 5041 58157
farklar 820 -5013
365 ginlik fark 299300 -1829745
2 serit olmasi durumunda | 598600 -3659490
3 serit olmasi durumunda | 897900 -5489235

Tablo 5.3. Aksam saati i¢in elde edilen degerler

degerlendirme tablosu (1 saat igin)

Bulanik Aksam

arac sayisi(adet)

bekleme zamani(sn)

Bati-dogu 3415 18610
Kuzey-guney 2375 35170
toplam 5790 53780
Normal trafik Aksam
arag sayisi(adet) | bekleme zamani(sn)
Bati-dogu 3360 33980
Kuzey-giiney 1672 42241
toplam 5032 76221
farklar 758 -22441
365 glinlik fark 276670 -8190965
2 serit olmasi durumunda | 553340 -16381930
3 serit olmasi durumunda | 830010 -24572895
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Tablo 5.4 Sabah, 6glen ve aksam saatleri icin 3 saatlik siirenin toplam degerleri

degerlendirme tablosu (3 saat icin)

arac sayisi(adet) | bekleme zamani(sn)
farklar 2000 -42907
365 ginlik fark 730000 -15661055
2 serit olmasi durumunda | 1460000 -31322110
3 serit olmasi durumunda | 2190000 -46983165

Tablo 5.1 de 1 saatlik sabah trafigi incelendiginde bulanik mantik ve normal
trafik kontrolii ile yapilan trafik sonuclarina bakilirsa sabah trafigi icin bulanik
mantik kontrolii ile fazladan 422 ara¢ gecirildigi goriilmektedir. 422 ara¢ fazladan
gecerken ayni zamanda 1 saatlik zaman igerisinde toplamda 15453 sn daha az
bekleme zamani olmaktadir. Bir yil i¢in sonuclarin toplami degerlendirildiginde
yil icerisinde fazladan 154030 ara¢ fazladan gecmekte ve 5640345 sn daha az

bekleme zamani1 olmaktadir.

Tablo 5.2 de 1 saatlik 6glen trafigi incelendiginde bulanik mantik ve normal
trafik kontrolii ile yapilan trafik sonuglarina bakilirsa oglen trafigi icin bulanik
mantik kontrolii ile fazladan 820 ara¢ gecirildigi goriilmektedir. 820 ara¢ fazladan
gecerken aymi zamanda 1 saatlik zaman icerisinde toplamda 5013 sn daha az
bekleme zamani olmaktadir. Bir yil i¢in sonuclarin toplami degerlendirildiginde
yil igerisinde 299300 ara¢ fazladan gegmekte ve 1829745 sn daha az bekleme

zamani olmaktadir.

Tablo 5.3 de 1 saatlik aksam trafigi incelendiginde bulanik mantik ve normal
trafik kontrolii ile yapilan trafik sonuglarina bakilirsa oglen trafigi icin bulanik
mantik kontrolii ile fazladan 758 ara¢ gecirildigi goriilmektedir. 758 ara¢ fazladan
gecerken aym1 zamanda 1 saatlik zaman icerisinde toplamda 22441 sn daha az
bekleme zamani1 olmaktadir. Bir yil i¢in sonuclarin toplami degerlendirildiginde
yil icerisinde fazladan 276670 ara¢ fazladan gecmekte ve 8190965 sn daha az

bekleme zamanm olmaktadir.

Tablo 5.4 incelendiginde de 3 saatlik sabah, 6glen ve aksam trafigi tablo

sonuglarinin toplamlar1 alinarak incelendiginde bulanik mantik ve normal trafik
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kontrolii ile yapilan trafik sonuglarina bakilirsa 3 saatlik toplam bulanik
kontrolorii ile yapilan trafik kontroli ile fazladan 2000 ara¢  gecirildigi
goriilmektedir. 2000 ara¢ fazladan gecerken aymi zamanda 3 saatlik zaman
icerisinde toplamda 42907 sn daha az bekleme zamani olmaktadir. Bir yil icin
sonuclarin toplami degerlendirildiginde  yil igerisinde fazladan 730000 arag

gecmekte ve 15661055 sn daha az bekleme zamami olmaktadir.

Tablo 5.4 e gore eger kulvar iki seritli olsaydi bu sonuglar yaklasik 2 ile
carpilacakti o zaman da 1460000 adet ara¢ fazladan gecerken 31322110 sn daha az
bekleme zamani olusacakti. Tablo 5.4 e gore kulvar 3 seritli olmas1 durumunda da
bu 2190000 ara¢ fazladan gecerken , 46983165 sn daha az bekleme siiresi

olabilecekti.

Tablo 5.1, 5.2 ve Tablo 5.3 deki sonuglar sadece giiniin 3 saatlik sonuclaridir. 24
saat diginda 21 saat daha vardir. Burada olusacak ara¢ gecisi ve bekleme
zamanlar1 da alinsa ortaya c¢ikacak fark c¢ok daha fazla olacaktir. Tablo 5.1, 5.2,
5.3 ve Tablo 5.4 deki sonuglarin yorumunda da goriildiigii gibi fazladan gecen her
ara¢ trafik akisini ve yiikiinii rahatlatacagi gibi kulvarda yapilan daha az bekleme
zaman ile de yakit tiiketiminin daha az seviyede olmast saglanmaktadir.
Bekleme yaparken araclarin motorlarin rolantide ¢alismasi da gereksiz yere yakit
tilketimine sebep oldugu icin bekleme siirelerini azaltarak yakit tiiketimi de

azaltilmis olmaktadir.

Trafikte bekleme siiresinin azaltilmasi ile, klakson sesi, motor giiriiltiisii gibi
giiriiltii  kirliligi de azaltilmis olacaktir. Bekleme siiresinin azaltilmasina paralel
olarak egzosdan c¢ikan zararli gazlar azalacagl icin cevre kirliligi de bir nebze

olsun azalacaktir.
Bekleme siiresi azalacagindan ve gecen ara¢ sayisi artacagindan trafik

sikisikliklart da nispeten daha az olacak ve siiriiciilerin psikolojisi tizerindeki

olumsuz etkilerde daha az olacaktir.
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Bulanik mantik bugiin diinyada gittikce daha fazla kullanim alam1 bulmakta ve
hayatin her alanina girmektedir. Trafikte de heniiz hak ettigi yeri alamamasina
ragmen {lizerinde yapilan caligmalar yakin zamanda trafik kontrollerinde de

bulanik mantik uygulamalarinin giderek yayginlasacagini gostermektedir.
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EKLER

EK.1 E_W_Kontrolorii.c Kaynak Kodlar

#ifdef __PCH__
#device PIC16F877
#endif

#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT
#use delay(clock=4000000)
#include <lcd.c>
#define LOOPBES pin_C7
#define LOOPDORT pin_C6
#define LOOPUC pin_C5
#define LOOPIKI pin_C4
#define LOOPBIR pin_B0O
#define aracvar pin_AQ
#define cins1 pin_Al //tir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_A2 //minibus=6 taksi=4 m
#define cins3 pin_A3
#define onay pin_EO
#define dolu pin_AS // kulvar doluysa 1 oluyor
#define karsiserit_dolu pin_C2//kars1 serit durumunu aliyor
#define karsiserit_onay pin_C1// kars1 serit onay
#define karsiserit_cins1 pin_B5
#define karsiserit_cins2 pin_B7
#define karsiserit_cins3 pin_B6
#define karsiserit_aracvar pin_B3
#define yesil pin_B4
unsigned int TM1=0;
unsigned int TM2=0;
unsigned int DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int i=0;
unsigned int m=0;
unsigned int j=1;
unsigned int t=1;
unsigned int k=1;
unsigned int aralik=0;
long int sayi=0;
unsigned int ison=1;
unsigned int araccins;
unsigned int tor=0;
unsigned int tg=0;
long int top=0;
short int cift=0;
unsigned int sn1=0;
unsigned int sn2=0;
struct yapi
{
unsigned mesafe:8;
unsigned zaman;
unsigned var:1;
byte har:1;
unsigned cins:3;
|5
struct yapi arac[32];
cins_tespit(void);
saatayarla(void);
dkayarla(void);
saatl(void);
#INT_RTCC
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saat_isr() { // saat interrupt1 burada basliyor
saatl();

}

#separate
karsiya_aracgirdi(void)
{
output_high(karsiserit_aracvar);
if(arac[k].cins==1) {
output_high(karsiserit_cins1);
output_high(karsiserit_cins2);
output_high(karsiserit_cins3);}

if(arac[k].cins==2) {

output_high(karsiserit_cins1);
output_high(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);}

if(arac[k].cins==3) {
output_high(karsiserit_cins1);
output_low(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);}

if (arac[k].cins==4){
output_low(karsiserit_cinsl);
output_low(karsiserit_cins2);
output_high(karsiserit_cins3);}

delay_ms(150);

output_low(karsiserit_cins1);
output_low(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);
output_low(karsiserit_aracvar);

sayi=sayi+1;

if(arac[k].zaman<16) arac[k].zaman=16;
tg=arac[k].zaman-16;

if(tg<0) tg=0;

if(input(yesil) && (tg==1) && (q1==0)) tg=0;
tor=(tor+tg)/sayi;

top=top+tg;

if((q1>0) && arac[k].cins==1) ql=q1-13;
else if((q1>0) && arac[k].cins==2) q1=q1-9;
else if((q1>0) && arac[k].cins==3) q1=ql-7;
else if((q1>0) && arac[k].cins==4 ) ql=q1-5;
else ;

if(q1<0) q1=0;

arac|k].var=0;
arac[k].har=0;
arac[k].zaman=0;
arac|k].mesafe=0;
arac[k].cins=0;
}Iprogram sonu
/1 2. yapin Karsiya ara¢ girdisi

#separate
tir(void)
{
//6nce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();

}

/filerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {

arac[k].mesafe=(200-q1);

arac|k].har=0;

ql=ql+13;

}
}
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}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();
1
}

/filerle sonu
/2. if
if('input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
ql=ql+13;
if(q1>200) q1=200;
arac[k].har=0;
1
}
}/2. if sonu
}itir sonu

#separate
otobus(void)
{
//6nce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();

}

/filerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
arac[k].har=0;
ql=ql+9;
|
}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();

}
}

/filerle sonu
/2. if
if('input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
ql=q1+9;
if(q1>200) q1=200;
arac[k].har=0;
1
}
}12. if sonu
1
#separate
minibus(void)
{
/fonce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();
}
}



/filerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
arac|k].har=0;
ql=ql+7;

}

}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();

}
}

/filerle sonu
2. if
if(!input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
ql=ql+7;
if(q1>200) q1=200;
arac[k].har=0;
}
1
}/2. if sonu
}
#separate
taksi(void)
{
/fonce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();
}

/lilerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
arac[k].har=0;
ql=ql+5;
}
}
}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=200) karsiya_aracgirdi();

}
}

/filerle sonu
112, if
if(linput(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(200-q1)) {
arac[k].mesafe=(200-q1);
ql=ql+5;
if(q1>200) q1=200;
arac[k].har=0;
}

1
}12. if sonu
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#separate

arac_ilerlet(void) //arag ilerletme kisimi
{

for(k=0;k<=31;k++) {
if(arac[k].var==1) {

switch(arac[k].cins)
{
case 1: tir(); break;
case 2: otobus(); break;
case 3: minibus(); break;
case 4: taksi(); break;
default: break;
}
1

}

// yap1 sonu

//saat kismi1 burada

{

void saatl(void)

TMI1=TM1+1;
if(TM1>=30) {//prescalar kiiciilt
TM2=TM2+1;
if(TM2==2) {//saniye artir
TM1=0;
TM2=0;
SN=SN+1;
if(SN==60) {//dakika artir
SN=0;
SN1=0;
DK=DK+1;
if(DK==60) {//saat artir
DK=0;
SA=SA+1;
if(SA==24) SA=0;
}
}
}
}

// interrupt sonu

byte cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

if(input(cins1) && input(cins2) && input(cins3))

return(1);

if(input(cins1) && input(cins2) && linput(cins3)) return(2);
if(input(cins1) && linput(cins2) && linput(cins3)) return(3);
if(!input(cins1) && linput(cins2) && input(cins3)) return(4);
}

#separate
main(void)

{

set_rtcc(0);
SET_TRIS_B(0X10);
SET_TRIS_A(0XOF);
SET_TRIS_C(0X06);
SET_TRIS_D(0X00);
SET_TRIS_E(0X00);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_adc(ADC_OFF);
lcd_init();
delay_ms(10);

setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_128);

enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(GLOBAL);
output_low(onay);//pin_EO
output_low(pin_B6);
output_low(pin_B7);

84



output_low(pin_CO0);
output_low(dolu);
for(j=0;j<=31;j++) {
arac[j].zaman=0;
arac[j].mesafe=0;
arac(j].cins=0;
arac[j].har=0;
araclj].var=0;
}
/1 2. yap1 igin
i=0;
m=0;

for(;;)
{ //for bast
if(input(aracvar)) {
araccins=cins_tespit();
if(((araccins==1) && (q1<=187)) Il ((araccins==2) && (ql<=191)) Il ((araccins==3) && (q1<=193)) Il ((araccins==4) &&
(q1<=195)) {

if((i<=31) && (arac[i].var==0)) {
output_low(dolu);
arac[i].cins=araccins;
arac[i].var=1;
arac[i].har=1;
arac[i].zaman=0;
arac[i].mesafe=0;
i=i+l1;
if(i==32) i=0;
output_high(onay);//50 ms sonra onay verecek
while(input(aracvar)) ;
output_low(onay);
delay_ms(50);
}
}
1

arac_ilerlet();
delay_ms(477);
SN2+=1;
if(SN2==2) {
SN2=0;
SN1=SNI1+1;
for(k=0;k<=21;k++) {
if(arac[k].var==1) {
arac[k].zaman=arac[k].zaman+1;}
bl
if(q1>=40) output_high(LOOPBIR);
else output_low(LOOPBIR);
if(q1>=85) output_high(LOOPIKI);
else output_low(LOOPIKI);
if(q1>=120) output_high(LOOPUC);
else output_low(LOOPUC);
if(q1>=160) output_high(LOOPDORT);
else output_low(LOOPDORT);
if(q1>=190) output_high(LOOPBES);
else output_low(LOOPBES);
if(q1>=200) output_high(dolu);//ql doluluk kontrolii
else output_low(dolu);
delay_ms(10);
printf(led_pute,"\f%U:%U:%U Q1:%U\ns:%1U tg:%1U ",SA,DK,SN,q1,sayi,top);
}/ for dongii sonu
}//main sonu
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EK.2 N_S_kontrolorii.c kaynak kodlar1

#ifdef __ PCH__
#device PIC16F877
#endif
#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT
#use delay(clock=4000000)
#include <lcd.c>
#define LOOPBES pin_C7
#define LOOPDORT pin_C6
#define LOOPUC pin_C5
#define LOOPIKI pin_C4
#define LOOPBIR pin_BO
#define aracvar pin_AQ
#define cins1 pin_Al //ir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_A2 //minibus=6 taksi=4 m
#define cins3 pin_A3
#define onay pin_EO
#define dolu pin_AS // kulvar doluysa 1 oluyor
#define karsiserit_dolu pin_C2//kars1 serit durumunu aliyor
#define karsiserit_onay pin_C1// kars1 serit onay
#define karsiserit_cins3 pin_C0O
#define karsiserit_cins2 pin_B7
#define karsiserit_cins1 pin_B6
#define karsiserit_aracvar pin_B5
#define yesil pin_B4
byte TM1=0;
byte TM2=0;
byte DK=0;
byte bos=1;
byte alindil=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int i=0;
unsigned int m=0;
unsigned int j=1;
unsigned int t=1;
unsigned int k=1;
unsigned int aralik=0;
long int sayi=0;
unsigned int ison=1;
unsigned int araccins;
unsigned int tor=0;
unsigned int tg=0;
long int top=0;
short int cift=0;
unsigned int SN1=0;
unsigned int SN2=0;

struct yapi

{
unsigned mesafe:8;
unsigned zaman;
unsigned var:1;
byte har:1;
unsigned cins:3;

1

struct yapi arac[22];

cins_tespit(void);
saatayarla(void);
dkayarla(void);
saatl(void);
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#INT_RTCC
saat_isr() { // saat interrupt1 burada basliyor

saatl();
}
#separate
karsiya_aracgirdi(void)
{

output_high(karsiserit_aracvar);
if(arac[k].cins==1) {
output_high(karsiserit_cins1);
output_high(karsiserit_cins2);
output_high(karsiserit_cins3);}

if(arac[k].cins==2) {

output_high(karsiserit_cins1);
output_high(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);}

if(arac[k].cins==3) {
output_high(karsiserit_cins1);
output_low(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);}

if (arac[k].cins==4){
output_low(karsiserit_cins1);
output_low(karsiserit_cins2);
output_high(karsiserit_cins3);}

delay_ms(250);

output_low(karsiserit_cinsl);
output_low(karsiserit_cins2);
output_low(karsiserit_cins3);
output_low(karsiserit_aracvar);

sayi=sayi+1;

if(arac[k].zaman<8) arac[k].zaman=8;
tg=arac[k].zaman-8;

if(tg<0) tg=0;

if(input(yesil) && (tg==1) && (q1==0)) tg=0;
tor=(tor+tg)/sayi;

top=top+tg;

if((q1>0) && arac[k].cins==1) ql=q1-13;
else if((q1>0) && arac[k].cins==2) q1=q1-9;
else if((q1>0) && arac[k].cins==3) ql1=ql-7;
else if((q1>0) && arac[k].cins==4 ) ql=q1-5;
else ;

if(q1<0) q1=0;

arac[k].var=0;

arac[k].har=0;

arac|k].zaman=0;

arac[k].mesafe=0;

arac[k].cins=0;

}//program sonu
// 2. yapimn karsiya arag girdisi
#separate

tir(void)
{
//once kuyrukla ilgili kismu yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

}

/filerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {

arac[k].mesafe=(100-q1);

arac|k].har=0;

ql=ql+13;

}
}

87



}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();
1
}

/filerle sonu
/2. if
if('input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
ql=ql+13;
if(q1>100) q1=100;
arac[k].har=0;
1

}
}/2. if sonu

}/tir sonu

#separate
otobus(void)
{
//once kuyrukla ilgili kismui yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac|k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

}

/filerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {

arac[k].mesafe=(100-q1);

arac|k].har=0;

ql=ql+9;

}
}

}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

1
1
/filerle sonu
/2. if
if(linput(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
ql=q1+9;
if(q1>100) q1=100;
arac[k].har=0;
1
1
}/2. if sonu
1
#separate
minibus(void)
{
/fonce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz
if(arac[k].har==0) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();
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}

/lilerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
arac[k].har=0;
ql=ql+7;
}
}

}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

}
}

/filerle sonu

112. if

if('input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {

if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
ql=ql+7;
if(q1>100) q1=100;
arac[k].har=0;

}
}
}12. if sonu
}
#separate

taksi(void)

{

/fonce kuyrukla ilgili kismi yapiyoruz

if(arac[k].har==0) {

if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {

arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+4;

if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

}

/lilerle buradan itibaren basliyor
if((arac[k].har==1) && (q1>0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
arac[k].har=0;
ql=ql+5;
}
}

}
if((arac[k].har==1) && (q1==0)) {
if(input(yesil) && linput(karsiserit_dolu)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=100) karsiya_aracgirdi();

}
}

/filerle sonu
/2. if
if('input(yesil) Il input(karsiserit_dolu)) {
if((arac[k].har==1) && (q1>=0)) {
arac[k].mesafe=arac[k].mesafe+6;
if(arac[k].mesafe>=(100-q1)) {
arac[k].mesafe=(100-q1);
ql=ql+5;
if(q1>100) q1=100;
arac[k].har=0;
1
}
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}/2. if sonu

// buradan itibaren yapinin ikinci kismi var

#separate
arac_ilerlet(void) //arag ilerletme kisimi
{
for(k=0;k<=21;k++) {
if(arac[k].var==1) {

switch(arac[k].cins)
{
case 1: tir(); break;
case 2: otobus(); break;
case 3: minibus(); break;
case 4: taksi(); break;
default: break;
}
1

}

// yapt sonu
}
//saat kismi1 burada
void saatl(void)

{
TMI1=TM1+1;
if(TM1>=30) {//prescalar kiiciilt
TM2=TM2+1;
if(TM2==2) {//saniye artir
T™M1=0;
TM2=0;
SN=SN+1;

if(SN==60) {//dakika artir

SN=0;

SN1=0;
DK=DK+1;
if(DK==60) {//saat artir

DK=0;
SA=SA+1;
if(SA==24) SA=0;

}

}

}

}
}

// interrupt sonu

byte cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

if(input(cins1) && input(cins2) && input(cins3)) return(l);
if(input(cins1) && input(cins2) && linput(cins3)) return(2);
if(input(cins1) && linput(cins2) && linput(cins3)) return(3);
if(!input(cins1) && linput(cins2) && input(cins3)) return(4);
}

#separate
main(void)
{
set_rtcc(0);
SET_TRIS_B(0X10);
SET_TRIS_A(0XOF);
SET_TRIS_C(0X06);
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SET_TRIS_D(0X00);
SET_TRIS_E(0X00);
delay_ms(50);
led_init();
setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_128);
enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(GLOBAL);
output_low(onay);//pin_EO
output_low(pin_B6);
output_low(pin_B7);
output_low(pin_CO0);
output_low(dolu);
for(j=0;j<=21;j++) {
arac[j].zaman=0;
arac[j].mesafe=0;
araclj].cins=0;
arac[j].har=0;
aracl[j].var=0;

}

for(;;)
{ //for bas1

i=0;

if(input(aracvar)) {

araccins=cins_tespit();

if(((araccins==1) && (q1<=87)) Il ((araccins==2) && (q1<=91)) Il ((araccins==3) && (q1<=93)) Il ((araccins==4) &&
(q1<=95))) {

alindi1=0;

bos=0;

if((i<=21) && (arac[i].var==0)) {

output_low(dolu);

arac[i].cins=araccins;

arac[i].var=1;

arac[i].har=1;

arac[i].zaman=0;

arac[i].mesafe=0;

alindil=1;

i=i+l1;

if(i==22) i=0;

output_high(onay);//50 ms sonra onay verecek
while(input(aracvar)) ;
output_low(onay);
delay_ms(50);
}

}
}
arac_ilerlet();
delay_ms(487);
SN2+=1;
if(SN2==2) {
SN2=0;
SNI1=SNI1+1;
for(k=0;k<=21;k++) {
if(arac[k].var==1) {
arac[k].zaman=arac[k].zaman+1;}

}

}

if(q1>=10) output_high(LOOPBIR);

else output_low(LOOPBIR);

if(q1>=30) output_high(LOOPIKI);

else output_low(LOOPIKI);

if(q1>=50) output_high(LOOPUC);

else output_low(LOOPUC);

if(q1>=90) output_high(LOOPDORT);

else output_low(LOOPDORT);

if(q1>=100) output_high(LOOPBES);

else output_low(LOOPBES);

if(q1>=100) output_high(dolu);//ql doluluk kontrolii

else output_low(dolu);

delay_ms(10);

printf(led_pute,"\f%U:%U:%U Q1:%U\ns:%1U tg:%1U ",SA,DK,SN,q1,sayi,top);
}/ for dongii sonu
}//main sonu
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EK.3 E_iiretici.c kaynal kodlar

#ifdef __PCH__
#device PIC16F877
#endif

#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)
#define dolu pin_D2// kulvar doluysa 1 oluyor
#define onay pin_D3// kars1 serit onay
#define cins3 pin_D4//tir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_D5//minibus=6 taksi=4 m
#define cins1 pin_D6
#define aracvar pin_D7
#define inl pin_B6
#define in2 pin_B7
unsigned int TM1=0;
unsigned int TM2=0;
unsigned int DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
saatayarla(void);
dkayarla(void);
saatl(void);

unsigned cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

{
if(cins1 && cins2 && cins3)  return(1);
if(cinsl && cins2 && !cins3) return(2);
if(cins1 && !cins2 && !cins3) return(3);
if(lcins] && !cins2 && cins3) return(4);
}

void tir(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
}while(input(onay)==0) ;

output_low(aracvar);
output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

otobus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
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output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

minibus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

taksi(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

void sabah(void) {
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
tir();
delay_ms(3300);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
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delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
tir();
delay_ms(3300);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
otobus();
delay_ms(2150);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);

}

void oglen(void) {
tir();
delay_ms(4400);
taksi();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(3600);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(4400);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(4400);
otobus();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(2000);
otobus();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(3600);
tir();
delay_ms(4400);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
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delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(3600);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(4400);
}
void aksam(void) {
otobus();
delay_ms(2250);
otobus();
delay_ms(2750);
minibus();
delay_ms(1850);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1850);
minibus();
delay_ms(1650);
otobus();
delay_ms(2250);
otobus();
delay_ms(2250);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
tir();
delay_ms(3100);
minibus();
delay_ms(1850);
otobus();
delay_ms(2250);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2750);
minibus();
delay_ms(1850);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2250);
tir();
delay_ms(3100);
minibus();
delay_ms(1850);
minibus();
delay_ms(1850);
otobus();
delay_ms(1750);
otobus();
delay_ms(2250);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2250);
minibus();
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delay_ms(1850);
}
main(void)
{

set_rtcc(0);

SET_TRIS_B(0XCO0);,
SET_TRIS_A(0X0F);
SET_TRIS_C(0X04);
SET_TRIS_D(0X0C);
delay_ms(50);
disable_interrupts(INT_RTCC);

disable_interrupts(GLOBAL);

setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_adc(ADC_OFF);

for(;;)

{ //for basi

if(linput(inl) && linput(in2)) sabah();// sabah programi

else if(!input(inl) && input(in2)) oglen();
else aksam();
Hifor sonu

}//main sonu
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EK.4 W_iiretici.c kaynak kodlar1

#ifdef __ PCH__
#device PIC16F877
#endif

#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT ,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)
#define dolu pin_D2// kulvar doluysa 1 oluyor
#define onay pin_D3// kars1 serit onay
#define cins3 pin_D4//tir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_D5//minibus=6 taksi=4 m
#define cins1 pin_D6
#define aracvar pin_D7
#define inl pin_B6
#define in2 pin_B7
unsigned int TM1=0;
unsigned int TM2=0;
unsigned int DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
unsigned cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

{

if(cins1 && cins2 && cins3)  return(1);
if(cins1l && cins2 && !cins3) return(2);
if(cins1 && !cins2 && !cins3) return(3);

if(Icins] && !cins2 && cins3) return(4);
}

void tir(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
}while(input(onay)==0) ;

output_low(aracvar);
output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

otobus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

minibus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
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do {
output_high(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

taksi(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
} while(input(onay)==0) ;

output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

void sabah(void) {
otobus();
delay_ms(1200);
otobus();
delay_ms(1200);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(650);
minibus();
delay_ms(800);
minibus();
delay_ms(1000);
otobus();
delay_ms(1400);
otobus();
delay_ms(1400);
taksi();
delay_ms(650);
taksi();
delay_ms(1000);
tir();
delay_ms(2300);
minibus();
delay_ms(1300);
otobus();
delay_ms(1400);
taksi();
delay_ms(650);
otobus();
delay_ms(1900);
minibus();
delay_ms(800);
taksi();
delay_ms(1250);
taksi();
delay_ms(650);
taksi();
delay_ms(650);
otobus();
delay_ms(1400);
tir();
delay_ms(2300);
minibus();
delay_ms(1200);
minibus();
delay_ms(1200);
otobus();



delay_ms(1900);
otobus();
delay_ms(900);
taksi();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(650);
taksi();
delay_ms(650);
otobus();
delay_ms(1700);
minibus();
delay_ms(800);

}

void oglen(void) {
tir();
delay_ms(4300);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(1500);
tir();
delay_ms(4300);
minibus();
delay_ms(2950);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(2950);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(2500);
tir();
delay_ms(4300);
otobus();
delay_ms(3150);
minibus();
delay_ms(2950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(3150);
minibus();
delay_ms(2950);
tir();
delay_ms(4300);
taksi();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(2950);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(2950);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
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delay_ms(1500);
tir();
delay_ms(4300);
}

void aksam(void) {
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
tir();
delay_ms(3300);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
tir();
delay_ms(3300);
minibus();
delay_ms(1950);
minibus();
delay_ms(1950);
otobus();
delay_ms(2150);
otobus();
delay_ms(2150);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(2150);
}

main(void)

{

set_rtcc(0);

SET_TRIS_B(0XCO0);
SET_TRIS_A(0XOF);
SET_TRIS_C(0X04);
SET_TRIS_D(0X0C);
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delay_ms(50);

disable_interrupts(INT_RTCC);
disable_interrupts(GLOBAL);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_adc(ADC_OFF);

for(;;)

{ //for bas1
if(linput(inl) && linput(in2)) sabah();// sabah programi
else if(!input(inl) && input(in2)) oglen();
else aksam();

Hifor sonu
}//main sonu
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EK.5 N_iireteci.c kaynak kodlar

#ifdef __ PCH__
#device PIC16F877
#endif
#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)
#define dolu pin_D2// kulvar doluysa 1 oluyor
#define onay pin_D3// kars1 serit onay
#define cins3 pin_D4//tir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_D5//minibus=6 taksi=4 m
#define cins1 pin_D6
#define aracvar pin_D7
#define inl pin_B6
#define in2 pin_B7
unsigned int TM1=0;
unsigned int TM2=0;
unsigned int DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
saatayarla(void);
dkayarla(void);
saatl(void);
unsigned cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

{

if(cins1 && cins2 && cins3) return(1);
if(cins1 && cins2 && !cins3) return(2);
if(cins1 && !cins2 && !cins3) return(3);
if(Icins] && !cins2 && cins3) return(4);

void tir(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
}while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

otobus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

minibus(void) {

while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {
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output_high(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

taksi(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
}
void sabah(void) {
taksi();
delay_ms(4000);
otobus();
delay_ms(5000);
minibus();
delay_ms(5700);
otobus();
delay_ms(4000);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
delay_ms(5500);
taksi();
delay_ms(4500);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
delay_ms(5500);
tir();
delay_ms(6400);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(6000);
otobus();
delay_ms(6000);
taksi();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(7700);
tir();
delay_ms(8400);
otobus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(7500);
taksi();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(6700);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
delay_ms(3500);
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tir();
delay_ms(4300);
otobus();
delay_ms(4000);
otobus();
delay_ms(3000);
taksi();
delay_ms(5500);
taksi();
delay_ms(3500);
minibus();
delay_ms(6700);
}

void oglen(void) {
tir();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(700);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(700);
tir();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(900);
minibus();
delay_ms(900);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(700);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
delay_ms(1500);
otobus();
delay_ms(1250);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(700);
otobus();
delay_ms(1250);
minibus();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(1500);
taksi();
delay_ms(700);
taksi();
delay_ms(700);
taksi();
delay_ms(1500);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(700);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(900);
taksi();
delay_ms(700);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(900);
tir();

104



delay_ms(2500);
}
void aksam(void) {
tir();
delay_ms(3000);
otobus();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(2000);
otobus();
delay_ms(2500);
tir();
delay_ms(3000);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(1700);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(1700);
otobus();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(2500);
tir();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(3000);
otobus();
delay_ms(3000);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(1700);
minibus();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
delay_ms(3300);
otobus();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
delay_ms(3000);
}
main(void)
{

set_rtcc(0);

SET_TRIS_B(0XCO0);
SET_TRIS_A(0XOF);
SET_TRIS_C(0X04);
SET_TRIS_D(0X0C);
delay_ms(50);
disable_interrupts(INT_RTCC);

disable_interrupts(GLOBAL);
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setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_adc(ADC_OFF);
for(;;)
{ //for bas1
if(linput(inl) && linput(in2)) sabah();// sabah programi
else if(!input(inl) && input(in2)) oglen();
else aksam();
Hifor sonu
}//main sonu
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EK.6 S.iiretici.c kaynak kodlari

#ifdef _ PCH__
#device PIC16F877
#endif
#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#use delay(clock=4000000)
#define dolu pin_D2// kulvar doluysa 1 oluyor
#define onay pin_D3// kars1 serit onay
#define cins3 pin_D4//tir=12 m otobus=8 m
#define cins2 pin_D5//minibus=6 taksi=4 m
#define cins1 pin_D6
#define aracvar pin_D7
#define inl pin_B6
#define in2 pin_B7
unsigned int TM1=0;
unsigned int TM2=0;
unsigned int DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
saatayarla(void);
dkayarla(void);
saatl(void);
unsigned cins_tespit(void)//kulvara giren aracin cinsini ogreniyor

{

if(cins1 && cins2 && cins3) return(l);
if(cinsl && cins2 && !cins3) return(2);
if(cins1 && !cins2 && !cins3) return(3);
if(Icins] && !cins2 && cins3) return(4);

void tir(void) {

while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
}while(input(onay)==0) ;

output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

otobus(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {
output_high(cins1);
output_high(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

minibus(void) {

while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {
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output_high(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
output_high(aracvar);

} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);

}

taksi(void) {
while(input(dolu)) output_low(aracvar);
do {

output_low(cinsl);
output_low(cins2);
output_high(cins3);
output_high(aracvar);
} while(input(onay)==0) ;
output_low(aracvar);
output_low(cins1);
output_low(cins2);
output_low(cins3);
}
void sabah(void) {
taksi();
delay_ms(5000);
taksi();
delay_ms(4500);
minibus();
delay_ms(4700);
tir();
delay_ms(5800);
minibus();
delay_ms(5700);
minibus();
delay_ms(4900);
tir();
delay_ms(6400);
otobus();
delay_ms(6400);
taksi();
delay_ms(4500);
taksi();
delay_ms(6500);
taksi();
delay_ms(6500);
minibus();
delay_ms(4700);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
delay_ms(5600);
tir();
delay_ms(3300);
otobus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(4500);
minibus();
delay_ms(3700);
taksi();
delay_ms(3800);
otobus();
delay_ms(5000);
otobus();
delay_ms(4500);
taksi();
delay_ms(4500);
taksi();
delay_ms(4500);
minibus();
delay_ms(5700);
taksi();
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delay_ms(4800);
otobus();
delay_ms(4300);
minibus();
delay_ms(4900);
otobus();
delay_ms(4400);
taksi();
delay_ms(4500);
taksi();
delay_ms(3700);
otobus();
delay_ms(4400);
}
void oglen(void) {
tir();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(1700);
minibus();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(700);
tir();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
delay_ms(2000);
otobus();
delay_ms(1200);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(700);
otobus();
delay_ms(2200);
minibus();
delay_ms(1000);
tir();
delay_ms(1600);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(1700);
taksi();
delay_ms(1700);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(700);
minibus();
delay_ms(1000);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(700);
minibus();
delay_ms(1000);
taksi();
delay_ms(1700);
tir();
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delay_ms(2100);
}

void aksam(void) {
tir();
delay_ms(3000);
otobus();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(2000);
otobus();
delay_ms(2500);
tir();
delay_ms(3000);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2500);
minibus();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(2000);
otobus();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(2500);
tir();
delay_ms(3000);
minibus();
delay_ms(2600);
tir();
delay_ms(5500);
otobus();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(2500);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2000);
minibus();
delay_ms(2600);
minibus();
delay_ms(2600);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(3300);
otobus();
delay_ms(2500);
otobus();
delay_ms(3000);
taksi();
delay_ms(2000);
taksi();
delay_ms(2000);
tir();
delay_ms(3000);
}
main(void)
{
set_rtcc(0);

SET_TRIS_B(0XCO0);,
SET_TRIS_A(0XOF);
SET_TRIS_C(0X04);
SET_TRIS_D(0X0C);
delay_ms(50);
disable_interrupts(INT_RTCC);
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disable_interrupts(GLOBAL);
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);
setup_psp(PSP_DISABLED);
setup_adc(ADC_OFF);

for(;;)

{ //for bast
if(!input(inl) && linput(in2)) sabah();// sabah programi
else if(!input(inl) && input(in2)) oglen();
else aksam();

}/for sonu
}//main sonu
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EK.7 Fuzzy_logic_yesil.c kaynak kodlari

#ifdef __PCH__
#device PIC16F877
#endif

#include <16F877.H>
#device *=16

#fuses XT,NOWDT

#use delay(clock=4000000)

#include <stdlib.h>
#include <math.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP

#include <lcd.c>
#define q15 pin_C7
#define q14 pin_C6
#define q13 pin_C5
#define q12 pin_C4
#define q11 pin_C3
#define fuzzy pin_EO

#define q12k pin_AS // kulvar doluysa 1 oluyor

#define q12s pin_A3
#define q12y pin_A2
#define yonay pin_AQO

#define ykabul pin_Al
#define 25 pin_C2//kars1 serit durumunu aliyor
#define q24 pin_C1// kars1 serit onay

#define q23 pin_CO
#define q22 pin_B7
#define q21 pin_B6
#define q31 pin_B5
#define q32 pin_B4
#define q33 pin_B3
#define q41 pin_B2
#define q42 pin_B1
#define q43 pin_B0O

byte TM1=0;

byte TM2=0;

byte DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;

unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int q3=0;
unsigned int g4=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
unsigned int t=1;
unsigned int k=1;
unsigned int maxq12;
unsigned int maxq34;

byte tq12=0;
byte tq13=0;
byte tq14=0;
byte tq15=0;
byte tq22=0;
byte tq23=0;
byte tq24=0;
byte tq25=0;
byte tq31=0;
byte tq32=0;
byte tq33=0;
byte tq41=0;
byte tq42=0;
byte tq43=0;
float x1=0;

float x2=0;

float y1=0;
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float y2=0;

float maxs1=0;

float maxs2=0;

float max=0;

float y;

float x;

float z1=0;

float z2=0;

float z3=0;

float z4=0;

float z5=0;

float z6=0;

float z7=0;

float z8=0;

float z9=0;

float pay;

float payda;

unsigned int ty1=20;

unsigned int ty2=0;

byte tk=0;

byte ty3=0;

unsigned int uzatma;

unsigned int dongu=0;
loop_kontrol(void);
cins_tespit(void);
saatayarla(void);
dkayarla(void);
kuyruk_test(void);
saatl(void);
#INT_RTCC
saat_isr() { // saat interrupt1 burada basliyor

saatl();

}

//saat kism1 burada
void zaman_test(void) { //kuyruk zamanlama ile ilgili kistm
tql2=tq12+1;
tql13=tq13+1;
tqld=tql4+1;
tql5=tql5+1;
tq22=tq22+1;
tq23=tq23+1;
tq24=tq24+1;
tq25=tq25+1;
tq31=tq31+1;
tq32=tq32+1;
tq33=tq33+1;
tqé4l=tqd1+1;
tq42=tqd2+1;
tq43=tq43+1;
tyl=tyl-1;
tk=tk-1;
if('input(ykabul)) ty3=ty3+1;
else ty3=0;
if(input(fuzzy)) printf(led_putc,"\ftopuz:%U Uz:%U\nQBD:%U QKG:%U ",ty2,uzatma,maxql2,maxq34);
else printf(lcd_putc,"\fsure:%U \nQBD:%U QKG:%U ",ty3,maxq12,maxq34);
}
void saatl(void)
{
TMI1=TM1+1;
if(TM1>=30) {//prescalar kiiciilt

TM2=TM2+1;
if(TM2==2) {//saniye artir
T™1=0;

TM2=0;

SN=SN+I;
zaman_test();
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kuyruk_test();

if(SN==60) {//dakika artir
SN=0;
DK=DK+1;
if(DK==60) {//saat artir
DK=0;
SA=SA+1;
if(SA==24) SA=0;
}

// interrupt sonu

#separate
float yq1q2k(float x) {
y=(60-x)/60;

return(y);

}

#separate

float yqlq2ol(float x) {
y=(x-50)/50;

return(y);

1

#separate

float yqlq2o02(float x) {
y=(150-x)/50;

return(y);

}

#separate

float yq1qg2b(float x) {
y=(x-140)/60;

return(y);

}

#separate

float maxq3q4k(float x) {
y=(30-x)/30;

return(y);

1

#separate

float maxq3q4ol(float x) {
y=(x-25)/25;

return(y);

}

#separate

float maxq3q4o02(float x) {
y=(75-x)/25;

return(y);

1

#separate

float maxq3q4b(float x) {
y=(x-70)/30;

return(y);

}

#separate

float outl1(float x) {
y=4-4*x;

return(y);

}

#separate

float out21(float x) {
y=4%x;

return(y);

}
#separate

float out22(float x) {
y=8-4%*x;

return(y);

}

#separate
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float out31(float x) {
y=4*x+4;

return(y);

}

#separate

float out32(float x) {
y=12-4%x;

return(y);

}

#separate

float out41(float x) {
y=4*x+8;

return(y);

}

#separate

float out42(float x) {
y=16-4*x;

return(y);

}

#separate

float out51(float x) {
y=4%x+12;
return(y);

}

#separate

float out52(float x) {
y=20-4%x;

return(y);

}

#separate

float out61(float x) {
y=4*x+16;
return(y);

}

#separate

void fonksiyon1(void) { // 27 adet kural i¢in ayr1 ayr1 fonksiyonlar1 ¢agirip
/fislem yaptiracagim

//1. kural igin

if((0<=maxq12) && (maxql12<=60)) x1=yqlq2k(maxql2);
else x1=0;
if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kiigiik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) {x1=0;
y1=10; )
else {
y1=10; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}I1. kurala ait keskin degeri buldum
pay=(x1*y1);
payda=x1;
// 2. kural burada baslar
if((0<=maxql2) && (maxql2<=60)) x1=yqlq2k(maxql2);
else x1=0;
if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4ol(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kiigiik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) {x1=0;
yl=5; }
else {
y1=5; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}/2. kurala ait keskin degeri buldum
pay=pay+(x1*yl);
payda=payda+x1;
// 3. kural i¢in
if((0<=maxql2) && (maxql2<=60)) x1=yqlq2k(maxq12);
else x1=0;
if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
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/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) { x1=0;

y1=0; }
else {
/1 0 nolu signum x=0 noktasinda
y1=0;

}/3. kurala ait keskin degeri buldum
pay=pay+(x1*yl);
payda=payda+x1;

}
#separate
void fonksiyon2(void) {
// 4. kural i¢in
if((50<=maxql2) && (maxq12<100)) x1=yqlq2ol(maxql2);
else if((100<=maxq12) && (maxq12<=150)) x1=yqlq202(maxq12);
else x1=0;
if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) z4=0;
else {
z4=x1; //
}/4. kurala ait keskin degeri buldum
//5 kural
if((50<=maxql2) && (maxq12<100)) x1=yqlq2ol(maxql2);
else if((100<=maxq12) && (maxql12<=150)) x1=yqlq202(maxq12);
else x1=0;
if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4o1(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) z7=0;
else {
z7=x1;
}/5. kural
//6. kural i¢in

if((50<=maxql2) && (maxql12<100)) xl=yqlq2ol(maxql2);
else if((100<=maxql2) && (maxql2<=150)) x1=yqlq202(maxql2);
else x1=0;

if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);

else x2=0;

if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik

//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {y1=15;
76=0; }

else {

76=x1;

y1=15; // 4 nolu signum x=15 noktasinda

}16. kurala ait keskin degeri buldum

if(z4>77) max=z4;

else max=z7;

if(z6>max) max=z6;

x1=max;

pay=pay-+(x1*yl);

payda=payda+x1;

}

#separate
void fonksiyon3(void) {
//7. kural i¢in
if((140<=maxq12) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) z1=0;
else {
z1=x1; // 5 nolu signum x=20 noktasinda
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}/7. kurala ait keskin degeri buldum
//8. kural i¢in
if((140<=maxq12) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4o1(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) z2=0;

else {
z2=x1; // 4 nolu signum x=15 noktasinda
}//8. kurala ait keskin degeri buldum
/9. kural i¢in
if((140<=maxql2) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {z3=0;
y1=20; )
else {
z3=x1;
y1=20; // 3 nolu signum x=10 noktasinda
}/9. kurala ait keskin degeri buldum
if(z1>72) max=z1;
else max=z2;
if(z3>max) max=z3;
x1=max;
pay=pay-+(x1*yl);
payda=payda+x1;

// COG metodu kullanilarak keskin deger hesaplatacagiz.

uzatma= (int) pay/payda; // burada en son keskin deger hesaplaniyor

}

#separate

void isik_yak(void) {
dongu=0;

ty1=20;

ty2=20;

yesill:
fonksiyon1();
fonksiyon2();
fonksiyon3();
output_high(q12y);
output_low(q12s);
output_low(q12k);
output_low(yonay);

if(ty1>3) goto yesill;
fonksiyon1();
fonksiyon2();
fonksiyon3();
if(uzatma>0) {
ty2=ty2+uzatma;
tyl=tyl+uzatma;
dongu=dongu+1;
if(dongu<6) goto yesill;
else {
dongu=1;
ty2=20;
tyl=tyl-uzatma; }

}

while(ty1>0) {
output_high(yonay);
output_high(q12s);
output_high(q12y);
output_low(q12k); }
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output_low(q12s);
output_low(q12y);
output_high(q12k);

while(linput(ykabul)) {
output_high(yonay);
output_low(q12s);
output_low(q12y);
output_high(q12k); }

while(input(ykabul)) {
output_high(yonay);
output_high(q12k);
output_low(q12s);
output_low(q12y); }

output_low(yonay);
output_high(q12s);
output_low(q12y);
output_high(q12k);
delay_ms(3000);
output_low(yonay);
output_low(q12s);
output_low(q12k);
output_low(q12y);
ty2=20;

}

void fuzzy_bak(void)
{
do {
isik_yak();
}while(input(fuzzy==1));
}
void saykil(void)

{

if(linput(ykabul)) {//1. if
output_low(yonay);
output_high(q12y);
output_low(q12s);
output_low(q12k);
delay_ms(57000);
output_high(q12s);
output_high(q12y);
output_low(q12k);
output_high(yonay);
delay_ms(3000);
while(linput(ykabul));
while(input(ykabul)) {
output_low(q12y);
output_low(q12s);
output_high(q12k);
output_high(yonay);

output_low(yonay);
output_low(q12y);
output_high(q12s);
output_high(q12k);
delay_ms(3000);

} /1 if sonu

void kuyruk_test(void)

{

if(linput(q12)) tq12=0;

if(linput(q13)) tq13=0;

if('input(q14)) tq14=0;

if(linput(q15)) tq15=0;

if(input(ql1) && linput(q12) && linput(ql3) && linput(ql4) && linput(ql5)) q1=40;

if(linput(ql1) && linput(ql2) && linput(q13) && linput(ql4) && linput(ql5)) q1=0;

if((input(q12)) && (tq12>=2) && linput(ql3) && linput(ql4) && linput(ql5) && input(qll)) q1=85;
if((input(q13)) && (tq13>=2) && l!input(ql4) && linput(ql5) && input(ql2) && input(qll)) q1=120;
if((input(q14)) && (tq14>=2) && input(ql3) && linput(ql5) && input(ql2) && input(qll) ) q1=160;
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if((input(q15)) && (tq15>=2) && input(ql3) && input(ql4) && input(ql2) && input(qll)) q1=190;

if(linput(q22)) tq22=0;

if('input(q23)) tq23=0;

if('input(q24)) tq24=0;

if(linput(q25)) tq25=0;

if(input(q21) && linput(q22) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25)) q2=40;

if('input(q21) && linput(q22) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25)) q2=0;

if((input(q22)) && (tq22>=2) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25) && input(q22)) q2=85;

if((input(q23)) && (tq23>=2) && linput(q24) && linput(q25) && input(q22) && input(q22)) q2=120;
if((input(q24)) && (tq24>=2) && input(q23) && linput(q25) && input(q22) && input(q22) ) q2=160;
if((input(q25)) && (tq25>=2) && input(q23) && input(q24) && input(q22) && input(q22)) q2=190;

if('input(q32)) tq32=0;

if(linput(q33)) tq33=0;

if(linput(q31)) tq31=0;

if(input(q31) && (tq31>=2) && linput(q32) && linput(q33)) q3=30;
if(linput(q31) && linput(q32) && linput(q33) ) q3=0;

if((input(q32)) && (tq32>=2) && linput(q33) && input(q31)) q3=50;
if((input(q33)) && (tq33>=2) && input(q32) && input(q31)) q3=90;

if('input(q42)) tq42=0;

if('input(q43)) tq43=0;

if(linput(q41)) tq41=0;

if(input(q41) && linput(gq42) && linput(q43)) g4=30;

if('input(q41) && linput(q42) && linput(q43)) q4=0;

if((input(q42)) && (tq42>=2) && linput(q43) && input(q4l)) q4=50;
if((input(q43)) && (tq43>=2) && input(q42) && input(q41)) g4=90;

if(q1>q2) maxql2=ql;
else maxql2=q2;
if(q3>q4) maxq34=q3;
else maxq34=q4;
}
main(void)
{
set_rtcc(0);
SET_TRIS_B(0XFF);

SET_TRIS_A(0X02);

SET_TRIS_C(0XFF);

SET_TRIS_D(0X00);
SET_TRIS_E(0X0D);

delay_ms(20);

led_init();
setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_128);
enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(GLOBAL);

for(;;)

{ //for bast
output_low(yonay);
kuyruk_test();
if(input(fuzzy)) fuzzy_bak();
else saykil();

}/ for dongii sonu
}//main sonu
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EK.8 Fuzzy_logic_kirmizi.c kaynak kodlar1

#ifdef _ PCH__
#device PIC16F877
#endif
#include <16F877.H>
#device *=16
#fuses XT,NOWDT
#use delay(clock=4000000)
#include <stdlib.h>
#include <math.h>
#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP
#include <lcd.c>
#define q15 pin_C7
#define q14 pin_C6
#define q13 pin_C5
#define q12 pin_C4
#define q11 pin_C3
#define fuzzy pin_EO
#define q12k pin_AS // kulvar doluysa 1 oluyor
#define q12s pin_A3
#define q12y pin_A2
#define yonay pin_AQO
#define ykabul pin_Al
#define 25 pin_C2//kars1 serit durumunu aliyor
#define q24 pin_C1// kars1 serit onay
#define q23 pin_CO
#define q22 pin_B7
#define q21 pin_B6
#define q31 pin_B5
#define q32 pin_B4
#define q33 pin_B3
#define q41 pin_B2
#define q42 pin_B1
#define q43 pin_B0O
byte TM1=0;
byte TM2=0;
byte DK=0;
unsigned int SA=0;
unsigned int SN=0;
unsigned int q1=0;
unsigned int q2=0;
unsigned int q3=0;
unsigned int g4=0;
unsigned int i=1;
unsigned int j=1;
unsigned int t=1;
unsigned int k=1;
unsigned int maxq12;
unsigned int maxq34;

byte tq12=0;
byte tq13=0;
byte tq14=0;
byte tq15=0;
byte tq22=0;
byte tq23=0;
byte tq24=0;
byte tq25=0;
byte tq31=0;
byte tq32=0;
byte tq33=0;
byte tq41=0;
byte tq42=0;
byte tq43=0;
float x1=0;

float x2=0;

float y1=0;
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float y2=0;

float maxs1=0;

float maxs2=0;

float max=0;

float y;

float x;

float z1=0;

float z2=0;

float z3=0;

float z4=0;

float z5=0;

float z6=0;

float z7=0;

float z8=0;

float z9=0;

float pay;

float payda;

unsigned int ty1=20;

unsigned int ty2=0;

byte tk=0;

byte ty3=0;

unsigned int uzatma;

unsigned int dongu=0;
loop_kontrol(void);
cins_tespit(void);
saatayarla(void);
dkayarla(void);
kuyruk_test(void);
saatl(void);
#INT_RTCC
saat_isr() { // saat interrupt1 burada basliyor

saatl();

//saat kism1 burada
void zaman_test(void) { //kuyruk zamanlama ile ilgili kistm
tql2=tq12+1;
tql3=tql3+1;
tql4=tql4+1;
tql5=tql5+1;
tq22=tq22+1;
tq23=tq23+1;
tq24=tq24+1;
tq25=tq25+1;
tq31=tq31+1;
tq32=tq32+1;
tq33=tq33+1;
tq41=tqd1+1;
tq42=tq42+1;
tq43=tq43+1;
tyl=tyl-1;
tk=tk-1;
if(input(ykabul)) ty3=ty3+1;
else ty3=0;
if(input(fuzzy)) printf(lcd_putc,"\ftopuz:%U Uz:%U\nQBD:%U QKG:%U ",ty2,uzatma,maxql2,maxq34);
else printf(lcd_putc,"\fsure:%U \nQBD:%U QKG:%U ",ty3,maxql2,maxq34);

}

void saatl(void)

{
TMI=TM1+1;

if(TM1>=30) {//prescalar kiiciilt
TM2=TM2+1;
if(TM2==2) {//saniye artir
TM1=0;
TM2=0;

SN=SN+I;
zaman_test();
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kuyruk_test();

if(SN==60) {//dakika artir
SN=0;
DK=DK+1;
if(DK==60) {//saat artir
DK=0;
SA=SA+1;
if(SA==24) SA=0;
}
}
}
}
}
// interrupt sonu
#separate
float yq1q2k(float x) {
y=(60-x)/60;
return(y);
}
#separate
float yqlq2ol(float x) {
y=(x-50)/50;
return(y);
}
#separate

float yqlq2o02(float x) {
y=(150-x)/50;

return(y);

}

#separate

float yq1qg2b(float x) {
y=(x-140)/60;

return(y);

}

#separate

float maxq3q4k(float x) {
y=(30-x)/30;

return(y);

1

#separate

float maxq3q4ol(float x) {
y=(x-25)/25;

return(y);

}

#separate

float maxq3q4o02(float x) {
y=(75-x)/25;

return(y);

1

#separate

float maxq3q4b(float x) {
y=(x-70)/30;

return(y);

}

#separate

float outl1(float x) {
y=4-4*x;

return(y);

}

#separate

float out21(float x) {
y=4%x;

return(y);

}
#separate

float out22(float x) {
y=8-4*x;

return(y);

}
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#separate

float out31(float x) {
y=4*x+4;

return(y);

}

#separate

float out32(float x) {
y=12-4%x;

return(y);

}

#separate

float out41(float x) {
y=4%x+8;

return(y);

1

#separate

float out42(float x) {
y=16-4%x;

return(y);

}

#separate

float out51(float x) {
y=4%x+12;
return(y);

}

#separate

float out52(float x) {
y=20-4%x;

return(y);

1

#separate

float out61(float x) {
y=4*x+16;
return(y);

}
#separate
void fonksiyon1(void) { // 27 adet kural i¢in ayr1 ayr1 fonksiyonlar1 ¢agirip

/fislem yaptiracagim
pay=0;
payda=0;

//1. kural i¢in

if((0<=maxql2) && (maxql2<=60)) x1=yqlq2k(maxq12);
else x1=0;

if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;

if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik

//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {
z1=0;}

else {

z1=x1;

/I'1 nolu signum x=0 noktasinda

}I1. kurala ait keskin degeri buldum

// 4. kural i¢in
if((50<=maxql2) && (maxq12<100)) x1=yqlq2ol(maxql2);
else if((100<=maxql2) && (maxql2<=150)) x1=yqlq202(maxql12);
else x1=0;
if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {
72=0;}

else {

72=x1;

/I'1 nolu signum x=0 noktasinda

}/4. kurala ait kesk

/7. kural igin
if((140<=maxql2) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((0<=maxq34) && (maxq34<=30)) x2=maxq3q4k(maxq34);
else x2=0;
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/18.

}

if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {
z3=0;}
else {
7z3=x1;
//'1 nolu signum x=0 noktasinda
}/7. kurala ait kesk

kural i¢in
if((140<=maxq12) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4o1(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) {y1=0;
74=0;}
else {
74=x1;
y1=0; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}/8. kurala ait kesk
if(z1>72) max=z1;
else max=z2;
if(z3>max) max=z3;
if(z4>max) max=z4;
x1=max;
pay=x1*yl;
payda=x1;

#separate
void fonksiyon2(void) {

112

116.

3.

. kural burada baslar

if((0<=maxq12) && (maxql2<=60)) x1=yqlq2k(maxql2);
else x1=0;
if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4ol(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kiigiik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) {
75=0;}

else {
z5=x1; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}/2. kurala ait keskin degeri buldum

kural i¢in

if((50<=maxql2) && (maxql12<100)) xl=yqlq2ol(maxql2);
else if((100<=maxql2) && (maxql2<=150)) x1=yqlq202(maxql12);
else x1=0;
if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
//en kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if(x1==0) Il (x2==0)) {yl=15;
76=0;}
else {
76=x1;
y1=15; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}16. kurala ait keskin degeri buldum
if(z5>26) x1=z5;
else x1=z6;
pay=pay+(x1*yl);
payda=payda+x1;

kural i¢in

if((0<=maxql2) && (maxql2<=60)) x1=yqlq2k(maxq12);
else x1=0;
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if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) y1=0;
else {
y1=20; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}/3. kurala ait keskin degeri buldum
pay=pay+(x1*yl);
payda=payda+x1;

115 kurif((60<=maxql2) && (maxq12<80)) xl=yqlq2ol(maxql2);

}

if((50<=maxql2) && (maxq12<100)) x1=yqlq2ol(maxql2);

else if((100<=maxq12) && (maxql12<=150)) x1=yqlq202(maxq12);
else x1=0;

if((25<=maxq34) && (maxq34<50)) x2=maxq3q4o1(maxq34);
else if ((50<=maxq34) && (maxq34<=75)) x2=maxq3q402(maxq34);
else x2=0;

if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik

/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim

if((x1==0) Il (x2==0)) y1=0;

else {

y1=10; // 1 nolu signum x=0 noktasinda

HI5. kurala ait keskin degeri buldum

pay=pay-+(x1*yl);

payda=payda+x1;

#separate
void fonksiyon3(void) {

/19. kural i¢in

}

if((140<=maxql2) && (maxq12<=200)) x1=yqlq2b(maxql2);
else x1=0;
if((70<=maxq34) && (maxq34<=100)) x2=maxq3g4b(maxq34);
else x2=0;
if(x1>x2) x1=x2;//x1 x2'den kii¢iik
/fen kucuk degeri x1 e atayarak yer tasarrufu yaptim
if((x1==0) Il (x2==0)) y1=0;
else {
y1=5; // 1 nolu signum x=0 noktasinda
}//6. kurala ait keskin degeri buldum
pay=pay+(x1*yl);
payda=payda+x1;

/I COG metodu kullanilarak keskin deger hesaplatacagiz.
uzatma= (int) pay/payda; // burada en son keskin deger hesaplaniyor

#separate

void isik_yak(void) {
dongu=0;

ty2=20;

while(linput(ykabul)) {

output_low(q12y);
output_low(q12s);
output_high(q12k);
output_low(yonay);
}
ty1=20;
if(input(ykabul)) {
output_low(q12y);
output_high(q12s);
output_high(q12k);
output_high(yonay);
delay_ms(3000);
}
yesill:
fonksiyon1();
fonksiyon2();
fonksiyon3();
output_low(q12s);
output_low(q12k);
output_high(q12y);
output_high(yonay);
if(ty1>3) goto yesill;
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fonksiyon1();
fonksiyon2();
fonksiyon3();
if(uzatma>0) {
ty2=ty2+uzatma;
tyl=tyl+uzatma;
dongu=dongu+1;
if(dongu<6) goto yesill;
else {
dongu=1;
ty2=20;
tyl=tyl-uzatma; }
}
while(ty1>0) {
output_low(yonay);
output_high(q12s);
output_high(q12y);
output_low(q12k); }

output_low(yonay);
output_low(q12s);
output_low(q12y);
output_high(q12k);
ty2=20;

}

void fuzzy_bak(void)

{

do {

isik_yak();

}while(input(fuzzy==1));
}
void saykil(void)

{
while(linput(ykabul)) {
output_high(q12k);
output_low(q12s);
output_low(q12y); }
output_high(yonay);

if(input(ykabul)) {
output_high(q12k);
output_high(q12s);
output_low(q12y);
output_high(yonay);
delay_ms(3000);
while(input(ykabul)) {
output_low(q12k);
output_low(q12s);
output_high(q12y);
output_high(yonay);
delay_ms(37000);
output_low(yonay);
output_low(q12k);
output_high(q12s);
output_high(q12y);
delay_ms(3000);
while(input(ykabul)) {
output_high(q12k);
output_low(q12s);
output_low(q12y);
}

}

}
output_low(yonay);
output_high(q12k);
output_low(q12y);
output_low(q12s);

}

void kuyruk_test(void)

{
if('input(q12)) tq12=0;
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if('input(q13)) tq13=0;

if('input(q14)) tq14=0;

if(linput(q15)) tq15=0;

if(input(q11) && linput(ql2) && linput(ql3) && linput(q14) && linput(ql5)) q1=40;

if(linput(ql1) && linput(ql12) && linput(ql3) && linput(ql4) && linput(ql5)) q1=0;

if((input(q12)) && (tq12>=2) && linput(ql3) && linput(ql4) && linput(ql5) && input(qll)) q1=85;

if((input(q13)) && (tq13>=2) && linput(ql4) && linput(ql5) && input(ql12) && input(ql1)) q1=120;
if((input(q14)) && (tq14>=2) && input(ql3) && linput(ql5) && input(ql2) && input(qll) ) q1=160;
if((input(ql5)) && (tq15>=2) && input(ql3) && input(ql4) && input(ql2) && input(qll)) q1=190;

if('input(q22)) tq22=0;

if(linput(q23)) tq23=0;

if('input(q24)) tq24=0;

if(linput(q25)) tq25=0;

if(input(q21) && linput(q22) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25)) q2=40;

if(linput(q21) && linput(q22) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25)) q2=0;

if((input(q22)) && (tq22>=2) && linput(q23) && linput(q24) && linput(q25) && input(q22)) q2=85;

if((input(q23)) && (tq23>=2) && linput(q24) && linput(q25) && input(q22) && input(q22)) q2=120;
if((input(q24)) && (tq24>=2) && input(q23) && linput(q25) && input(q22) && input(q22) ) q2=160;
if((input(q25)) && (tq25>=2) && input(q23) && input(q24) && input(q22) && input(q22)) q2=190;

if('input(q32)) tq32=0;

if('input(q33)) tq33=0;

if(linput(q31)) tq31=0;

if(input(q31) && (tq31>=2) && linput(q32) && linput(q33)) q3=30;
if(linput(q31) && linput(q32) && linput(q33) ) q3=0;

if((input(q32)) && (tq32>=2) && linput(q33) && input(q31)) q3=50;
if((input(q33)) && (tq33>=2) && input(q32) && input(q31)) q3=90;

if(linput(q42)) tq42=0;

if('input(q43)) tq43=0;

if('input(q41)) tq41=0;

if(input(q41) && linput(q42) && linput(q43)) qg4=30;

if('input(q41) && linput(q42) && linput(q43)) q4=0;

if((input(q42)) && (tq42>=2) && linput(q43) && input(q41)) q4=50;
if((input(q43)) && (tq43>=2) && input(q42) && input(q41)) q4=90;

if(q1>q2) maxql2=ql;
else maxql2=q2;
if(q3>q4) maxq34=q3;
else maxq34=q4;
}
main(void)
{
set_rtcc(0);
SET_TRIS_B(0XFF);
SET_TRIS_A(0X02);
SET_TRIS_C(0XFF);
SET_TRIS_D(0X00);
SET_TRIS_E(0X0D);
delay_ms(20);
led_init();
setup_counters(RTCC_INTERNAL,RTCC_DIV_128);
enable_interrupts(INT_RTCC);
enable_interrupts(GLOBAL);
fonksiyon1();
fonksiyon2();
fonksiyon3();
output_low(yonay);
output_high(q12k);
output_low(q12s);
output_low(q12y);
for(;;)
{ //for bas1

kuyruk_test();

if(input(fuzzy)) fuzzy_bak();
else saykil();

}/ for dongii sonu
}//main sonu
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