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e Havaalikta kullanilan video veri yolunun akill tasitlar i¢in kullanim olasilig1
e ARINC 818 video veri yolunun kisaca tanitilmasi
e Akill tasitlarda sensor ve kameralarin sayisinin artmast ile birlikte iletisimde yiiksek hiz gereksinimi

e ARINC 818 veri yolunun akilli tasitlar {izerinde kullaniminin degerlendirilmesi

*Corresponding Author: Aslthan PAMUK, aslihanpamukk@gmail.com



mailto:aslihanpamukk@gmail.com
mailto:aslihan.pamuk@tai.com.tr
mailto:aslihanpamukk@gmail.com
mailto:usakarya@
https://orcid.org/0000-0001-9629-8208
https://orcid.org/0000-0002-8365-3415

Konya Miihendislik Bilimleri Dergisi, c. 11, s. 1, 300-311, 2023
Konya Journal of Engineering Sciences, v. 11, n. 1, 300-311, 2023
ISSN: 2667-8055 (Elektronik)

DOI: 10.36306/konjes.1205746

HAVACILIKTAKI VIDEO VERI YOLU STANDARDININ AKILLI TASITLAR iCIN KULLANIM
OLASILIGI UZERINE BiR INCELEME

2Aslithan PAMUK ", 3Ufuk SAKARYA

vTiirk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S., Ankara, TURKIYE
2Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aviyonik Miihendisligi Ana Bilim Dali, Istanbul, TURKIYE
3Yaldiz Teknik Universitesi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Havacilik Elektrik ve Elektronigi Boliimii, Istanbul,
TURKIYE
Taslihan.pamuk@tai.com.tr, 2aslihanpamukk@gmail.com, 3usakarya@yildiz.edu.tr

(Gelis/Received: 16.11.2022; Kabul/Accepted in Revised Form: 31.12.2022)

OZ: Gergek zamanli sistemlerdeki en énemli sorunlardan birisi algilayicilardan toplanan verinin yeterli
hizda komuta ve kontrol sistemine tasinamamasidir. Bu islem de veri yollar1 vasitasi ile olmaktadir. Bu
makalede sayisal haberlesme igerisinde havacilikta kullanilan video veri yolu standardinin kara
ulasimindaki akilli tasitlar i¢in kullanim olasilig: iizerine bir incelemede bulunulmaktadir. Bu inceleme
yapilirken sadece teknik anlamda bir incelemede bulunulmaktadir. Bu makaledeki ana motivasyon; kara
ulasiminda akilli tasit sistemleri gelistiren kisilerin, havacilik alanindaki gelismelerden haberdar edilerek
farkindalik olusturulmasidir. Bir ulasim alanindaki ulagim araglarinin yetenekleri yeri geldiginde diger
bir ulasim alanindaki araglara esin kaynag: olabilmektedir. Havacilik alaninda coklu algilayicilarin
kullanimi ve bunlarin ger¢ek zamanda iletilmesi {izerine ¢ok uzun zamandir ¢alismalar yer almaktadir.
Ozellikle hiz konusu ortaya kondugunda hava araglarinin hiz gereksinimlerinden dogan iletigsimin de izl
olmasi gereklilikleri bu alanda bir¢ok ¢alismanin yapilmasina neden olmustur. Bu makalede, havacilikta
kullanilan video veri yolu standardi teknik anlamda genel hatlari ile tarutildiktan sonra otomotivde olasi
kullanimz1 {izerine yorumlar sunulmaktadir. Gelecekte akilli tasitlar igin sensor ve kameralarin artmasi ile
birlikte veri iletim hizinin isterlerinin daha da artmasi durumu olusabilir. Otonom araglarda aymni
havaciliktaki gibi sensorlerden ve kameralardan gelen bilginin hem hizli hem de giivenilir bir sekilde
iletilmesi ¢ok 6nemlidir. Havaciliktaki video veri yolunun sahip oldugu 6zelliklerin otomotiv sektoriiniin
ihtiyaclar1 6zelinde incelenmesinin gelecegin akilli tasitlarinin veri yollar: tasariminda énemli olabilecegi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akill: Ulasim Sistemleri, Havacilikta Video Veri Yolu, Coklu Sensorler

A Review On the Possibility of Using the Video Data Bus Standard in Aviation for Smart Vehicles

ABSTRACT: One of the most important problems in real time systems is that the data collected from the
sensors cannot be transferred from the sensors to the command and control system at a sufficient speed.
This process is done via data bus. In this article, a review is made on the possibility of using the video data
bus standard used in aviation in digital communication for smart vehicles in land transportation. While
this review is being done, only a technical review is made. The main motivation in this article; it is to raise
awareness by informing the people who develop smart vehicle systems in land transportation about the
developments in the field of aviation. The capabilities of transportation vehicles in one transportation area
can be a source of inspiration for vehicles in another transportation area when appropriate. There have
been studies on the use of multiple sensors and their real-time transmission in the aviation field for a long
time. Especially when the speed issue is brought forward, the necessity of fast communication arising
from the speed requirements of aircraft has led to many studies in this field. In this article, after
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introducing the video data bus standard used in aviation in technical terms, comments on its possible use
in automotive are presented. In the future, with the increase of sensors and cameras for smart vehicles,
the demands of data transmission speed may increase even more. In autonomous vehicles, just as in
aviation, it is very important to transmit information from sensors and cameras both quickly and reliably.
It is envisaged that examining the features of the video bus in aviation, specific to the needs of the
automotive industry, will be important in the design of the busses of the smart vehicles of the future.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Video Data Bus In Aviation, Multi-Sensors
1. GIRiS INTRODUCTION)

Ulasim konusu hi¢ kuskusuz insanlik tarihi ile beraber en 6nemli sektorlerden birisidir. Ulasim ayrica,
hizmet sektoriiniin de haberlesme ile beraber en 6nemli unsurlarindan da birisidir. Kara, deniz ve hava
ulasim alanlarindaki ulasim araglarinin yetenekleri yeri geldiginde diger bir ulasim alanindaki araglara
esin kaynagi olabilmektedir. Genelde her bir ulasim alaninin kendi kosullar1 nedeni ile kendi zorluklar:
olmaktadir. Zorluklara istinaden de gereklilikler ortaya ¢ikmakta ve bunun sonucunda da o alanda
¢ozlimler ortaya konmaktadir. Diinya savaslarinda ¢ok biiyiik yikimlarin olmasina ragmen ¢ok biiytiik
buluslarin da bu savaslar esnasinda bulunmas: tesadiif degildir. Yeni bir aciim yapmanin en 6nemli
motivasyonu hi¢ kuskusuz gerekliliktir.

Guniimiizde yapay zekanin hizli bir sekilde ilerleyisi ile artik daha ¢ok hayallerde diisledigimiz bir
¢ok durumun gergeklesme ihtimali artmaya baslamistir. Kara iizerinde yasayan canlilar olarak bizleri de
en ¢ok ilgilendiren ulasim cinsi olan kara ulasimi da bu gelismelerden etkilenmektedir. Akilli ulasim
sistemleri igerisinde otonom kara tasitlarinin da giderek dneminin artmasi ongdriilebilir. Otonom ve
hareketli bir sistemin ii¢ 6nemli unsuru bulunmaktadir. Bu ti¢ 6nemli unsur:

e Govde/Viicut (Body): Hareketi ve enerjiyi saglayan tiim aksamlar/yapilar. Insan ile benzetim
kurulacak olunursa; insan viicudu, kas sistemi, sindirim sistemi, metabolizma, v.b.

e Algilama (Sensing): Kendini ve etrafini algilamasini saglayacak araglar/algilayicilar (sensors).
Insan ile benzetim kurulacak olunursa; duyu organlar.

e Komuta ve kontrol (Command and control): Otonom sistemin komutasini ve kontroliinii saglayan
donanimlar ki genelde giiniimiizde sayisal elektronik devreler ile olusturulan donanimlardir. Insan ile
benzetim kurulacak olunursa; sinir sistemi (beyin, beyincik, omurilik ve sinirler).

Otonom ve hareketli bir sistemin {i¢ unsurunun da ¢ok 6nemli olmasina ragmen, bu makalenin
konusu gercegi algilama ile komuta kontrol arasindaki haberlesmeye odaklanilacaktir. Otonom bir
sistemde komuta ve kontrol sistemi kendi kendine verileri toplayip karar verebilen bir sistemdir. Bir
govdeyi komuta ve kontrol etmek ic¢in o govdeye ait dinamik ve statik yapinin modellenmesi ve bu
modellere gore kontrol edilmesi bir ¢6ziim yoludur. Bu islem gergeklestirilirken hem gdvdenin durum
degiskenlerinin bilinmesi hem de o an ki durumundaki cevresel degiskenlerin bilinmesi dogru karar
almak icin ¢ok Onemlidir. Algilayicilar vasitas: ile alinan verilerin gercek zamanda islenerek karar
verilmesi dinamik bir sistemin en zor problemlerinden birisidir. Ger¢ek zamanda ¢alisan bir sistem igin
sistem biitiinliigli icerisindeki her bir parcanin olabildigince hiz isterlerini/gerekliliklerini karsilamasi
gerekmektedir. Bu alandaki en 6nemli sorunlardan birisi, algilayicilardan toplanan verinin gercek
zamanda islenebilmesi i¢in yeterli hizda komuta ve kontrol sistemine taginabilmesidir. Bu islem de veri
yollar1 vasitasi ile yapilmaktadir.

Sayisal elektronik kullanilmadan 6nce telli veya telsiz seklinde analog olarak kanallar {izerinden veri
iletimi gerceklesmekteydi. Bu alandaki en bilindik uygulamalardan birisi genlik modiilasyonu
(Amplitude Modulation, AM) radyolardir. Giiniimiizde analog ve/veya sayisal elektronik temelli
haberlesme sistemleri bir ¢ok uygulamada kullanilmaktadir [1].

Bu makalede sayisal haberlesme igerisinde havacilikta kullanulan video veri yolu standardinin —
ARINC 818 [2], Aviyonik Djjital Video Yolu (Avionic Digital Video Bus, ADVB), -(Great River Technology,
2021) kara ulagimindaki akilli tasitlar i¢in kullanim olasilig tizerine bir incelemede bulunulmaktadir. Bu
inceleme yapilirken sadece teknik anlamda bir incelemede bulunulmaktadir. fsin hukuki boyutu da dahil
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diger alanlarina deginilmemistir. Bu makaledeki ana motivasyon; kara ulasiminda akill tasit sistemleri
gelistiren kisilerin, havacilik alanindaki gelismelerden haberdar edilerek farkindalik olusturulmasidir.
Havacilikta kullanilan video veri yolu standardinin teknik anlamda genel hatlar1 ortaya konularak bir
bilgilendirme yapilacaktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bir ulasim alanindaki ulasim araglarinin
yetenekleri yeri geldiginde diger bir ulasim alanindaki araglara esin kaynag: olabilmektedir. Havacilik
alaninda ¢oklu algilayicilarin kullanimi ve bunlarin gercek zamanda iletilmesi {izerine ¢ok uzun zamandir
calismalar yer almaktadir [3]. Ozellikle hiz konusu ortaya kondugunda hava araglarinin hiz
gereksinimlerinden dogan iletisimin de hizli olmas: gereklilikleri veya bagka bir deyis ile algilayicilarin
Oornekleme zaman araliklarmin kisa olmast durumu bu alanda bir¢ok ¢alismanin yapilmasima neden
olmustur. Bir bagka bakis acis1 ile havacilik alan1 dogas: geregi ortaya ¢ikan bu tip isterler nedeni ile bazi
konular1 ¢alismaya kara alanindaki tasitlari calisan arastirmalardan daha once ¢alismaya baslamasi
dogaldir. Bu noktada yeni bir a¢ilim yapmanin 6nemli bir motivasyonunun gereklilik oldugunu
unutmamak gerekir. Bu neden ile bu makalede havacilik i¢in ¢ok énemli bir veri yolu olan video veri yolu
standardinin kara ulasimindaki akill tasitlar i¢in kullanim olasilig: tizerine odaklanilmaistir.

Makalenin ileriki boliim plani su sekildedir: Gelecek boliimde ARINC 818 teknik anlamda genel
hatlari ile tanitilacaktir. Ugiincii boliimde ise otomotivde kullanilan veri yollarindan bahsedilecektir. Son
boliimde ise ARINC 818 standardinin otomotivde olas1 kullanumi {izerine yorumlar sunulacaktir.

2. ARINC 818 (ARINC 818)

ARINC 818, yiiksek bant genisligi, diisiik gecikme siiresi, sikistirllmamis dijital video iletimi igin
gelistirilmis bir video arayiizii ve protokol standardidir. Yiiksek performansh dijital videonun zorlu
gereksinimlerini karsilamak ve gorev kritik sistemler i¢in Aeronautical Radio Incorporated (ARINC) ve
havacilik toplulugu tarafindan 2007 yilinda yayinlanmistir (Great River Technology, 2021). Ticari ve askeri
sistemlerde kullanilmak {izere tasarlanmistir. Resmi olarak yaymlanmadan once hem Airbus A400M
projesinde hem de Boeing 787 Dreamliner projesinde kritik alt video sistemleri icin ARINC 818
standardini benimsemistir [4]. Baslangicta kokpit ekranlar: i¢in tasarlanan bu standart, yiiksek bant
genisligi, giivenirliligi, entegrasyon sirasindaki esnekligi acgisindan kizilotesi ve optik kameralar gibi
yliksek hiz gereksinimi duyulan sensor ve kameralarda da kullanilmaya baslanmistir [5].

Hava araclarinda giderek artan miktarda bilginin bir sekilde kokpite aktarilmasi ihtiyact dogmustur.
Bu bilgileri servis etmenin bir yolu gorsel olarak sunmaktir. Gorsel olarak sunulan bu bilgiler kokpitteki
ekranlar vasitasi ile pilota sunulmaktadir. Bu bilgiler ekranlara gelmeden once karmasik bir video
sisteminden geg¢mektedir. Bu video sistemleri havacilikta bir¢ok alanda 6nemli rol oynamaktadir. Bu
uygulamalar arasinda taksi ve kalkis yardimi, kargo yiikleme, hedef takibi, seyriisefer, carpismadan
kag¢inma gibi uygulamalar bulunmaktadir. Ayrica asagidaki gibi alt sistemleri icermektedir.

e Kizilbtesi ve optik sensorler

e  Optik kameralar

e Radar

e Ucus kayit cihazlar

e Harita sistemleri

e Sentetik goriintii

e  Goriinti fiizyon sistemleri

e Basiistii gosterge sistemi (Head-Up Displays, HUD)
e Cok fonksiyonlu ekranlar

e Video yogunlastiricilar
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Sekil 1. Hava araci {izerindeki video sistemleri
Figure 1. Video systems on aircraft

ARINC 818 standardindan 6nce, aviyonik video iletimi i¢in herhangi bir standart bulunmamaktaydi.
Bundan dolay1 her yeni hava araci icin kokpit tasarimi, ekranlar ve video sistemlerinin gerektirdigi 6zel
formatlar kullanilmaktaydi. Bu da beraberinde kullanilan ekranlar ve diger video sistemlerini daha
maliyetli bir hale getirmekteydi. Yiiksek maliyet, hiz, esneklik, yiiksek bant genisligi, giivenirlilik gibi
gereksinimlerden dolay1 aviyonik video iletimi i¢in yeni bir standart ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. ARINC 818
komitesi tarafindan Digital Visual Interface (DVI), Gigabit Ethernet (GigE) ve Fiber Kanal-Ses Video (Fibre
Channel-Audio Video, FC-AV) dahil olmak {izere bu standart i¢in gesitli teknoloji secenekleri gézden
gecirilmistir. Diisiik gecikme siiresi, hiz secenekleri, veri butiinliigii, gomiilii veriler, C-130 aviyonik
modernizasyon programi ve F/A-18E Super Hornet gibi askeri uygulamalarda da kendini kanitlamasi
sebebiyle ARINC 818 baslangi¢ noktasi olarak Fiber Kanal-Ses Video standardini benimsemistir [6]. Fiber
Kanal-Ses Video standardi ¢ok genis endiistri ve uygulama alanini kapsasa da ARINC 818 ozellikle
aviyonik video ihtiyaglarina odaklanmaktadir. Bu nedenle ARINC 818 standardi, Fiber Kanal-Ses Video
standardina gore daha basitlestirilmis bir yaprya sahiptir.

2.1. ARINC 818 ve Diger Veri Yollarinin Karsilastirilmasi (Comparison of ARINC 818 and Other Data Buses)

ARINC 818 komitesi, bu standart i¢in gesitli video veri yollarini aragtirmistir. Arastirilan video veri
yollarinin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Camera Link: Camera Link, genellikle yapay gorme ve endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilan seri
ve paralel haberlesme protokoliidiir. Bu protokol Ulusal Yariiletkenler “Kanal Link” araytiiziine dayanan
bir protokoldiir. Camera Link 2.0, bakir {izerinde 850 Mbps'ye kadar veri hizlarini destekleyebilirken,
Camera Link HS, fiber ve ¢oklu kanallarin eklenmesiyle daha yiiksek hizlar1 ulasabilmektedir. Camera
Link protokoliiniin aviyonik uygulamalardaki en biiyiik eksikligi DO-254 gibi sertifikasyon eksikligi
problemidir [7]. Ayni zamanda fiziksel katman olarak 19 telli kablo kullanilmasi nedeniyle kablaj agirlig1
ve sinirli ¢alisma uzunlugu olusmasindan dolayi aviyonik uygulamalarda tercih edilmemektedir.

Ethernet: Ethernet, ev ve igyerlerinde ¢ok yaygin olarak kullarulan hizli ve diigiik maliyetli bir ag
standardidir. Hem bakir hem de fiber iizerinde 10 Gbps’ye kadar hizlar1 destekleyebilen bir protokoldiir.
Aviyonik video sistemlerinde diisiik gecikmeli video durumu ¢ok kritik bir 6neme sahiptir. Ethernetin,
deterministik iletim siirelerinin olmamasindan dolayr aviyonik video sistemlerinde kullanimi tercih
edilmemektedir [7]. Havaciliktaki Aviyonik Tam Cift Yonlii Anahtarlamali Ethernet (Avionics Full-
Duplex Ethernet, AFDX) ARINC 664 ismiyle standartlasan protokol de ethernete dayanmaktadir [8]. Bu
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standart deterministik bir yapiya sahiptir, bununla birlikte veri iletim hiz1 100 Mbps’ye kadar sinirhdir.
Yiiksek bant genisligi ve yiiksek ¢oOziiniirliik gereksinimlerinden dolay1 aviyonik video iletim
sistemlerinde kullanilmas1 uygun olmamaktadir.

DVI (Digital Visual Interface): DVI, siv1 kristal ekran (Liquid-Crystal Display, LCD) ve djital
projektorler gibi video cihazlarinin goriintii kalitesinin arttirilmasi igin endiistri standartlarinda
tasarlanmuis bir standarttir. Sikistirilmamus dijital video verisinin tasinmasini saglamaktadir.

Firewire: IEEE 1394 standardina dayalidir ve yiiksek veri aktarim hizindan dolay1 gergek zamanh veri
transferi yapabilen video cihazlari, kameralar ve harici disk gibi cihazlarda kullanilmaktadir. ARINC 818
komitesi, DVI ve Firewire standartlarini da gézden gecirdi. Fiziksel katman, mesafe, hiz ve kararlilik gibi
ozelliklerden dolay1 aviyonik video iletimi igin gelistirilecek olan standartta baslangi¢ olarak bu
standartlar tercih etmedi [4].

Fiber Kanal Ses Video: Fiber Kanal-Ses Video standardinin resmi tanimi: American National
Standards Institute (ANSI) 356-2002 olarak bilinmektedir [7]. Bu standart, ses ve video bilgilerinin fiber
kanal tizerinden taginmasini ve fiber kanala bagli dijital segmentlerin diger analog ve sayisal ekipmanlarla
birlikte ¢alismasini belirtmektedir. Fiber Kanal-Ses Video standardi ¢ok genis endiistri uygulamalarim
kapsamaktadir. Aviyonik uygulamalarda ise C-130 aviyonik modernizasyon programi ve F/A-18E Super
Hornet projesinde disiik gecikme siiresi, hiz segenekleri, veri biitiinliigli, gomiilii veriler gibi
ozelliklerinden dolay1 kendini kanitlamis bir standarttir [9]. ARINC 818 komitesi, diisiik gecikme siiresi,
hiz segenekleri, veri biitiinliigii, goriintilleme zamanlamas: gereksinimleri ve Fiber Kanal-Ses Video
standardinin kendini kanitlamasi sebebiyle baslangi¢ noktas: olarak Fiber Kanal-Ses Video standardini
secmistir [4].

2.2. ARINC 818 Ozellikleri (ARINC 818 Features)

Yiiksek Bant Genisligi: Bir hava platformunun ekranlarina gercek zamanlh goriintii fiizyon
islemlerinin, drnegin semboloji ya da imleg bilgisinin ger¢ek zamanh video ya da harita goriintiilerinin
tizerine yerlestirilmesi, yapilabilmesi i¢in goriintiilerin sikistirilmamis olmast gerekmekteydi.
Sikistirilmamis video icin de yiiksek bant genisligi gerekmektedir. ARINC 818 standardimnn ilk
zamanlarinda fiber kanal protokolii ile 1.0625, 2.125, 4.25 ve 8.5 Gbps hizlar1 desteklemekteydi. Daha
yiiksek hizlara ihtiya¢ duyuldugundan dolay: giintimiizde 12.75, 14.025 ve 28.05 Gbps baglant1 hizlar1 da
desteklenmektedir [10].

Diisiik Gecikme Siiresi: ARINC 818’in en 6nemli 0zelliklerinden biri sikistirilmamais videoyu ¢ok
diisiik gecikmelerle iletebilmesidir. Diisiik gecikme gercek zamanli kokpit ekranlarinda ve basiistii
gostergelerde oldukca biiyiik bir dneme sahiptir. Ozellikle basiistii gostergelerde, basiistii gdsterge
goriintiisii ile gergek diinya arka plani arasindaki farkliliklar pilotun bas dénmesine sebep olabilmektedir
[11]. Goriintiilerin diisiik gecikme ile pilota iletilmesi hem pilotun gorev icrasi i¢in hem de ergonomi gibi
gereksinimlerden olay1 6nemli olmaktadir. ARINC 818 standardinda kare hizlari ile ilgili herhangi bir
siirlama yoktur ve yiiksek kare hizlarinda bile daha diisiik gecikmeler gézlemlenmektedir [10].

Fiziksel Katman: Biiyiik ucaklarda video kaynaklar1 ve ekranlar arasindaki mesafe ortalama olarak
50 metre olabilmektedir [4]. Bant genisligi, mesafe, agirlik ve elektromanyetik girisim kabiliyetlerinden
dolay1 video kaynaklar: ve ekranlar arasinda fiziksel katman olarak fiber optik kablo tercih edilmektedir.

Kanal Baglama: Daha yiiksek bant genisligine sahip uygulamalarda video akisini tasiyabilmek icin
birden fazla kanalin kullanilmas: bir segenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum kanal baglama
olarak adlandirilmaktadir. Genellikle uygulamalarda giris, verici cihazda iki veya daha fazla ARINC 818
gergevesine boliiniir ve goriintiileme veya kayit icin alicida yeniden birlestirilir.

Esneklik ve Birlikte Calisilabilirlik: Aviyonik goriintii sistemlerinde farkli ¢oziintirliikler, gri
tonlamalar, piksel formatlari ve kare hizlarinin olmasi nedeniyle ARINC 818 standardinin esnek olmasi
uygulama kolaylig1 ve birlikte ¢alisabilirlik a¢isindan oldukc¢a 6nemli olmaktadir.

Hata Denetimi ve Veri Biitiinliigii: ARINC 818, fiber kanal ¢ercevelerini (paket) icermektedir. Bu
standart hata kontrolii ve goriintlii dogrulama i¢in Dongiisel Artiklik Denetimi (Cyclic Redundancy
Check, CRC) kullanmasi nedeniyle yiiksek veri biitiinliigii saglamaktadir [10].
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2.3. ARINC 818-2 (ARINC 818-2)

ARINC 818 standardi, 2013 yilinda standardin yenilenmesi, bazi hatalarin diizeltilmesi ve yeni
Ozellikler eklenmesi igin ARINC 818-2 olarak giincellenmistir. ARINC 818-2, ARINC 818-1
uygulamalariyla birlikte yedi yillik bir deneyime sahip olmaktadir ve sikistirma, sifreleme ve daha yiiksek
hiz secenekleri saglarken standardizasyonu da arttirmaktadir. ARINC 818-2 standardina eklenen yeni
ozellikler:

Kanal Birlestirme: Baglanti bant genisligi simrlamalarimin iistesinden gelmek icin ARINC 818-2
paralel olarak birden ¢ok baglantiy1 desteklemektedir. Bu islemi gerceklestirmek icin video gergevesi daha
kiiciik parcalara boliinerek ve iki veya daha fazla baglant1 iizerinden iletimi gerceklestirilir.

Anahtarlama: ARINC 818 ilk olarak noktadan noktaya bir protokol olarak tasarlanmasina ragmen,
ARINC 818’in yeni uygulamalarinin birden ¢ok ekrani veya kanali oldugundan zaman igerisinde
anahtarlama daha oOnemli bir konu haline gelmistir. Anahtarlama, yalmizca cerceveler arasinda
gerceklesmektedir.

Alan Siral1 Renk Sistemi: ARINC 818-2 ile birlikte alan sirali renk sistemini destekleyen video format
kodu standart igerisine eklenmistir [12]. Alan sirali renk sisteminde tipik olarak her bir renk bileseni ayr1
bir konteyner igerisinde génderilmektedir. Ornegin RGB modunda ilk olarak R, sonrasinda G ardindan
da B gonderilir.

Sadece Veri Baglantilar1 (Data-Only Links): Komut ve kontrol kanallarinda (durum ya da
dokunmatik ekran koordinatlari) kullanilan sadece veri baglantilarini icermektedir.

Sikistirma ve Sifreleme: ARINC 818 baslangicta yalnizca sikistirilmamis video ve ses tasityacak
sekilde tasarlanmasina ragmen, yiiksek ¢oziiniirliiklii sensorler, yiiksek bant genisligi ihtiyaci ve yalnizca
veri baglantilar1 gibi uygulamalardan dolay: sikistirma ve sifreleme 6zelligi ARINC 818-2 igerisine
eklenmistir.

Cift Yonlii Kontrol: Giincellenen ARINC 818-2 protokoliinde, bir yonde yiiksek hizli video iletimi
yapilirken diger yonde de veri iletimi yapilabilmektedir. Doniis yollar: (return path) dokunmatik ekranh
genis alan ekranlarda ve yiiksek ¢oziintirliiklii sensorlerde yeni kullanilmaya baslanmistir [11]. Bunlar
tipik olarak komuta ve kontrol kanallaridir. Ornek olarak bir sensériin odak veya beyaz dengesini
diizeltme islemleri verilebilir.

ARINC 818-1, 1.0625 Gbps (fiber kanal 1x) ile 8.5 Gbps (fiber kanal 8x) hizlar1 arasini desteklerken, bu
hizlar ARINC 818-2’de giincellenerek, standardin daha yiiksek hizlari desteklemesi saglanmistir. ARINC
818-2 ile birlikte 1.0625 Gbps’den (fiber kanal 1x) 28.05 Gbps (fiber kanal 32x) fiber kanal hizina kadar
baglant1 hizlar1 desteklenmektedir [11].

2.4. ARINC 818-3 (ARINC 818-3)

ARINC 818-2, diinya genelinde aviyonik kokpit ekrani uygulamalarinda tiim modern cihazlar icin
tercih edilen video veri yolu olmaya devam etmektedir. ARINC 818 ayn1 zamanda giivenirlilik, hata
diizeltme ve zamanlamanin kritik oldugu kameralar ve sensorler icin de kullanilabilmektedir.

Kokpit ekranlari, kameralar, sensorler ve diger cihazlar i¢in artan ¢oziiniirliikler, kare hizlar1 ve veri
gereksinimleri yiiksek bant genisligi ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle 2018 yilinda ARINC 818
komitesine ozelliklerin giincellenmesi, bazi hatalarin diizeltilmesi ve yeni 0zellikler eklenmesi icin bir
teklif gonderilmistir. ARINC 818-3 standardinin eger kabul edilir ise bu eklemeler ile birlikte; 4K ve 8K
ekranlar, penceresiz kokpitler, sanal gerceklik, ugak gevresindeki yiiksek bant genisligi sensorleri ve
kameralar gibi teknolojilere izin vermesi beklenmektedir [13](Alexander & Grunwald, 2019). Aym
zamanda ARINC 818-3 standardina eklenebilecek en 6nemli 6zellik 10 Gbps tizerindeki hizlarda 64B/66B
kodlamanin olmasidir [13].
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Cizelge 1. ARINC 818 ve diger veri yollarinin karsilastirilmasi

Table 1. Comparison of ARINC 818 and other data buses
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3. ARINC 818 PROTOKOL YAPISI (ARINC 818 PROTOCOL STRUCTURE)
3.1. ADVB Paket Yapis1 (ADVB Packet Structure)

ARINC 818 standardi, bir kanal igerisinde temel tasima mekanizmasini bir ADVB c¢ercevesi ile
saglamaktadir. Video gerceveleri ile olas1 bir karisiklig1 ortadan kaldirmak amaciyla bu paketlere yalnizca
cerceveler demek yerine ADVB cerceveleri olarak tanimlanmaktadir [9]. Bir ADVB c¢ergevesinin yapisi
Sekil 2 ile gosterilmektedir.

4 24 4-2112 4 4
s C E
0 R 0
F c F

Sekil 2. ADVB Paket Yapisi
Figure 2. ADVB Packet Structure

Bir ADVB cergevesinin baslangici, bir baslangi¢ cercevesi (Start of Frame, SoF) tarafindan sinyallenir
ve bir bitis cercevesi (End of Frame, EoF) ile sonlandirilir. Her ADVB cergevesi alt1 adet 32 bitlik kelimeden
olusan bir ¢erceve bashigina (frame header) sahiptir. ADVB baslig1 igerisinde kaynak (Source_ID), hedef
(Destination_ID), dizi igerisinde ADVB ¢ercevelerinin konumu (SEQ_CNT) gibi bilgiler bulunmaktadir.
ADVB c¢ergevesi icerisinde yiik (Payload), konteyner (Container) ya da nesne (Object) olarak ifade edilen
kisim ise video, video parametreleri veya yardimci veriler igermektedir. Yiikiin boyutu degiskenlik
gosterebilmektedir ancak maksimum 2112 byte ile sinirh olmaktadir. Veri biitiinliigiinii saglamak igin
hata kodlamasi da bu ADVB paket yapisi igerisinde yer almaktadir. SoF ile CRC arasindaki veriler igin
hesaplanan 32 bitlik CRC hesaplamas1 bulunmaktadir.

ADYVB Konteyner Yapisi (ADVB Container Structure)

ARINC 818, bir konteyner1 video (goriintii kismi) ve sesi tasimak i¢in kullanilan bir dizi ADVB
gercevesi olarak tanimlamaktadir [99]. Nesne olarak da bir konteyner igerisinde bulunan belirli veri tiirleri
olarak tanimlamaktadir. Konteyner igerisinde belirli ADVB c¢erceveleri nesnelerin bir parcasi olmaktadir.
Nesne tipleri Cizelge 2 ile gosterilmektedir.

Cizelge 2. ADVB konteyner yapisi
Table 2. ADVB container structure

Object 0 Yardimc Veriler

Object 1 Ses Verisi

Object 2 Video Verisi

Object 3 Video Verisi- Interlaced format gift alan

ADVB'’de Object 0; o konteyner ile ilgili verileri iceren tek bir ADVB ¢ercevesidir. Eger ses bilgisi
igeriyorsa Object 1 igerisinde yer almaktadir. Object 2 ve Object 3 ise video yiikil igermektedir. Gegisli
(Interlaced) formatlarda Object 2 tek alan yiikii i¢in Object 3 ise ¢ift alan yiikii i¢in kullanilmaktadir.
Progressive (tek gecisli) video formati i¢in yalnizca Object 2 gereklidir. ADVB konteyner yapisi tek gecisli
formattaki bir video igin Sekil 3 ile gosterilmektedir.
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OBJECT 0 — ADVB GERGEVESI OBJECT 2 - VIDEO YUKLU ADVB CERCEVELERI
SOF EOF

Sekil 3. Tek gegisli video formatindaki konteyner yapisi

Figure 3. Container structure in progressive video format

Gegisli video formatinda Object 2 tek (odd) alan yiikii i¢in Object 3 ise ¢ift (even) alan yiikii igin
kullanilmaktadir ve ADVB konteyner yapisi Sekil 4 ile gosterilmektedir.

OBJECTO0-ADVB OBJECT 2 - TEK (ODD) ALAN ADVB OBJECT 3 — CiFT (EVEN) ALAN ADVB
SOF EOF

Sekil 4. Gegisli video formatindaki konteyner yapisi
Figure 4. Container structure in interlaced video format

4. OTOMOTIVDE KULLANILAN VERI YOLLARI (BUSES USED IN AUTOMOTIVE)

Elektronigin gelismesine baglh olarak otomotiv endiistrisinde ¢ok cesitli sensorlerin kullanimi artis
gostermektedir. Otomobillerde radar Light Detection and Ranging (LIDAR), kizil6tesi, motor/krank devir,
manifold hava sicaklik, kiitle hava akis, yakit, yakit sicaklik, anti blok sistemi (ABS), vuruntu, hiz, gaz
kelebegi, park sensorii gibi cesitli algilayicilar ve dlgerler kullanilabilmektedir [14]. Ayni1 zamanda akilli
sistemlerin yayginlasmastyla birlikte akilli tasitlarin sayis: giin gectikce cogalmaktadir. Ugaklarda var olan
“Otomatik Pilot” uygulamasindan esinlenerek kara ulasim platformlarinda akilli tasitlar ortaya ¢ikmaya
baslamistir [14]. Akalli tasitlarda, yol ¢izgilerini anlama, trafik levhalarini anlama, trafik 1siklarini anlama,
kisi ve canli cansiz nesne algilama, kaza uyarisi yapma gibi alt sistemler biiyiik 6nem kazanmaktadir [15].
Buna bagli olarak akill tagitlarda radar sensor, lidar sensor, ultrasonik sensor ve normal/kizilotesi kamera
kullanim1 artis gostermektedir.

Cok cesitli sensorler ve kameralar otomobil igerisinde ¢esitli veri yollar1 {izerinden veri aktarimi
yapmaktadir. Otomobillerde kullanilan veri yolu sistemlerine 6rnek olarak
Controller Area Network (CAN) Bus [16]

Local Interconnect Network (LIN) Bus [17]

Media Oriented System Transport (MOST) Bus [18]
FlexRay [19]

verilebilir.

Zaman tetiklemeli bir seri veri yolu olan CAN, otomotiv sektdriinde kullanilmak {izere Robert Bosch
tarafindan 1983 yilinda kablo karmasikligini azaltmak amaciyla gelistirilmistir [16]. Veri iletim hiz1 5 Kbps
ile 1 Mbps arasinda degismektedir. 40 m veri yolu uzunluguna kadar 1 Mbps'lik yiiksek veri hizi
saglayabilmektedir. Ayni zamanda uzaktan ileti destegi olan bu veri yolu ¢ok yiiksek saglamlik ve
giivenirlilik saglamaktadir [20].

LIN veri yolu, bir alternatif olarak gelistirilmis olup ucuz ve daha az hata ¢ikarmas1 amaglanmistir
[21]. MOST veri yolu ise daha ¢ok otomobil igerisinde bulunan medya ve eglence araglarinin baglanmasi
amactyla kurulmus bir agdir [22].
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Ozellikle x-by-wire uygulamalar1 icin tasarlanan FlexRay, gelecegin otomobillerinde kullanilmasi
planlanmaktadir. FlexRay 10 Mbps kapasiteli iki kanali sayesinde hizli ve giivenilir bir haberlesme
standardidir. FlexRay sistemi {izerinde ¢alismalar halen devam etmektedir [23].

5. ARINC 818'IN OTOMOTIVDE OLASI KULLANIMI (POSSIBLE USE OF ARINC 818 IN AUTOMOTIVE)

Otomotiv sektoriinde sensorlerin gelismesiyle birlikte otonom araglarin sayist giin gegtikce artis
gostermektedir. Bu akilli araglar tizerinde ¢ok fazla sayida cesitli sensorler ve kameralar bulunmaktadir.
Gelecegin akilli araglarinda basarili bir otonom siiriis i¢in daha fazla sensor ve kamera ihtiyaci ortaya
cikacagl ongoriilmektedir. Bununla birlikte biitiin sensorlerin ve kameralarin bilgileri ¢ok hizli ve
glivenilir bir sekilde iletilmesi gerekmektedir. Her bir sensor verisinin iletimi otomobil tizerinde bulunan
CAN, MOST ve LIN veri yollar1 aracigiyla yapilmaktadir. Giiniimiizde otomobillerde kullanilan en
yaygin veri yolu olan CAN, en fazla 1 Mbps veri iletim hizin1 desteklemektedir. Her ne kadar 10 Mbps
veri iletim hizini destekleyen FlexRay veri yolu tizerinde calismalara devam edilse de sagladig: veri iletim
hizinin akilli araglarda gelecekte olusacak isterleri/gereksinimleri tam olarak karsilayip karsilamayacag:
sorusu Onemli bir sorudur. Giin gegtikce teknolojide yeni agilimlar ile karsi karsiya gelebilmekteyiz.
Ozellikle sensdér ve yapay zeka teknolojilerindeki yenilikler bizleri gitgide biiyiik veri ile
yiizlestirmektedir. Biiyiik bir veri ile kisith zamanda ¢oziimler bulmak genel bir problem olarak karsimiza
cikmaktadir.

Gelecekte akilli kara tasitlar1 igin sensor ve kameralarin artmasi ile birlikte veri iletim hizinin
isterlerinin daha da artmasi durumu olusabilir. ARINC 818, 28.05 Gbps'ye kadar veri iletim hizinm
desteklemektedir. Bu veri yolunun hizli, giivenilir, esnek, kararli olmasi gibi ¢ok fazla avantajlari
bulunmaktadir. Fiziksel katman olarak fiber optik kablo kullanilmasindan dolay: arag iizerindeki kablaj
konusunda da bir avantaj olabilir. ARINC 818 veri yolunun sahip oldugu ozelliklerin otomotiv
sektoriiniin ihtiyaclar1 6zelinde incelenmesinin gelecegin akilli tasitlarinin veri yollar: tasariminda énemli
olabilecegi dngoriilmektedir.

6. SONUC VE TARTISMA (RESULT and DISCUSSIONS)

ARINC 818, yiiksek bant genisligi, diisiik gecikme siiresi, sikistirilmamus dijital video iletimi igin
gelistirilmis bir video araytizii ve protokol standardidir. Her ne kadar baslangicta bu standart kokpit
ekranlari igin tasarlanmis olsa da yiiksek bant genisligi, glivenirliligi, entegrasyon sirasindaki esnekligi
agisindan kizilotesi ve optik kameralar gibi yiiksek hiz gereksinimi duyulan sensor ve kameralarda da
kullanilmaya baglanmigstir. Otomotiv sektdriinde sensorlerin gelismesiyle birlikte hem otonom araclarin
sayist artmakta hem de bu akilli araglar igerisinde ¢ok fazla sayida gesitli sensorler ve kameralarin
kullanimi artis gostermektedir. Otomotivde kullarulan mevcut veri yollar1 (CAN, MOST, LIN, FlexRay)
maksimum olarak 10 Mbps veri iletim hizini desteklemektedir. Gelecekte akilli tasitlar i¢in sensor ve
kameralarin artmasi ile birlikte veri iletim hizinin isterlerinin daha da artmasi durumu olusabilir. Otonom
araglarda ayni havaciliktaki gibi sensorlerden ve kameralardan gelen bilginin hem hizli hem de giivenilir
bir sekilde iletilmesi ¢ok énemlidir. ARINC 818, 28.05 Gbps’ye kadar veri iletim hizin1 desteklemektedir
ve hizli, giivenilir, esnek, kararli olmas: gibi ¢ok fazla avantajlar1 bulunmaktadir. ARINC 818 veri yolunun
sahip oldugu o0zelliklerin otomotiv sektdriiniin ihtiyaglar1 6zelinde incelenmesinin gelecegin akilli
tasitlarinin veri yollar: tasariminda 6nemli olabilecegi 6ngoriilmektedir.
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