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Oz

Bu ¢alismada araba ve benzeri ara¢larin otomatik
olarak park etme problemi ele alinmis ve aracin
kendi kendine park etmesini saglayan sistem igin bir
ornek gerceklemek ve bu sistem sayesinde
stirtictilerin daha kolay bir sekilde araglarini park
edebilmelerini saglamak amaglanmistir. Uygulama
kisminda arac¢ kontrolii icin Arduino seti, uzaktan
arag kontrolii icin kablosuz haberlesme modiilleri ve
otomatik arag park sistemi icin ultrasonik sensorler
kullamilmistir. Mobil cihazlar i¢in Unity3d yazilumi
ile bir arayiiz gelistirilmistir.
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Abstract

In this study, autonomous parking problem of the
cars and similar vehicles is considered and the aim
of this study is to realize a prototype for the self
parking system and to park more easily by this
system. In the application, Arduino module for
controlling the car, wireless communication
modules for remote control and ultrasonic sensors
for autonomous parking system were used. An
interface were developed by Unity3d software
package for mobile devices.

Keywords — Arduino, Autonomous, Unity3d,
Park.

1 Girig
1885 yilinda Alman miihendis Karl Benz tarafindan
benzinle ¢alisan igten yanmali motora sahip ilk

otomobil yapildigindan beri arabalar biyik bir
evrim gecirmistir.

Gonderim ve kabul tarihi : 02.01.2017 - 01.06.2017

Gelisen teknoloji ile birlikte motor verimi ve arag
hiz1 artarken, otomobil fiyatlar1 giderek diismeye
baglamigtir. Sonu¢ olarak, kullanimdaki arag
sayisinin giin gegtikge artmasi beraberinde de gesitli
sorunlart getirmistir. Bu sorunlardan bir tanesi de
araclarin park etme problemidir. Aracglarda park
etme sirasinda genellikle kiiglik maddi kazalar
meydana gelmektedir. Araglara takilan park
sensorleri ve geri goriis kameralar siiriiciiye park
esnasinda engel olup olmadigi bilgisini ¢esitli
ikazlarla vererek, park etme isini kolaylastiran yar1
otonom park etme yoOntemleri olarak karsimiza
¢ikmaktadirlar.

Literatiirde ve ozel sektdrde kendiliginden park
edebilme (zerine bircok ¢aligmaya rastlamak
mimkindir. Demirli ve Khoshnejad yaptiklari
caligmada [1], otomatik paralel park islemini araba
benzeri robotlar i¢in bulanik sinir ag1 sensor tabanlt
kontrol yaklasimi ile sunmuglardir. Bu yaklasimda
park alani boyutunun o6lgiilemez oldugu kabuli
lzerinde durularak, denetleyiciye sensdrlerden
gelen bilgilere goére hareket yoniine karar
verebilmesi  Ogretilmistir.  Gomez-Bravo  ve
arkadaslar1 holonomik olmayan tekerlekli araglarin
hem paralel hem de capraz olarak park etme
sistemleri (izerine yaklagimlar gelistirmislerdir.
Carpismayl Onlemek amaciyla bazi kisitlamalar
kullanarak, park islemini ¢ok sayida manevra ile
yapmak yerine tek seferde park etme islemi Uizerinde
calismiglar, ancak bu iglem igin park yerinin yeteri
kadar biiyiik olmast ¢aligmanin zayif yonii olarak
6ne ¢ikmaktadir [2].

Zhao ve Collins yaptiklari ¢alismada [3], bulanik
mantik ile dar alanlarda otomatik park etmek i¢in bir
yontem 6nermislerdir. Bu yontemde manevra islemi
ti¢ adimda gerceklestirilmistir. Bulantk mantik
denetleyicisi igin tiyelik fonksiyonlar1 ve 6lgekleme
faktorlerinin  belirlenmesinde genetik algoritma
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kullanilmistir.  Olusturulan algoritma "ATRV-Jr"
isimli robota entegre edilmistir. Lee ve arkadaslari,
araba benzeri robotlarin park etmesi icin belirli
girdiler i¢in matematiksel denklemlerle belirli
ciktilar iiretme yontemini sunmuslardir. Caligmada
kinematik model ile ilgilenilerek, belirli kisitlar
altinda denetleyici tasarlamiglardir [4]. Gupta ve
arkadaslar1 ¢alismasinda [5] park isleminden &nce
aracin durus agisina ve park alaninin biiyiikliigline
gore ara¢ kinematigini kullanarak otomatik park
islemini saglamaya c¢alismislardir. Sensorlerden
alinan verilere gore farkl durumlar
tanimlamiglardir.  Zengin  yaptigi  calismada
plrizsiz bir zeminde, diiz yiizeyli engellerin oldugu
bir park yerini bulabilen ve park yerine uygun,
paralel sekilde en az manevra ile park edebilen bir
mobil arag gelistirmistir [6].

* Bu makalenin bir kismi Uluslararas: Bilgisayar
Bilimleri ve Miihendisligi Konferansi’'nda (UBMK
2016) sunulmugtur.

Bu ¢alismada araba ve benzeri araglarin otomatik
olarak park etme problemi ele alinmisgtir. Aracin
kendi kendine park etmesini saglayan sistem igin bir
prototip olusturmak ve bu prototip sayesinde
srliculerin daha kolay bir sekilde araglarini park
edebilmelerini  saglamak c¢alisma kapsaminda
hedeflenmistir. Gelistirilen donanim ve yazilim
yardimiyla park edilebilecek kadar bir alanin
olup/olmadiginin  hesaplanmasi,  yeterli  alan
bulundugunda surtcinin herhangi bir miidahalesi
olmadan aracin iizerindeki sensorler yardimiyla
otomatik park edebilmesi saglanmistir. Yine bu
calismada uzaktan arag kontrolii i¢in mobil platform
tabanli bir arayiiz tasarimi gergeklestirilmistir.

2 Donanimsal Tasarim

Bu calisma kapsaminda {izerinde degisiklik ve
ekleme yapilacak bir uzaktan kumandali oyuncak
araba prototip (bkz. Sekil 1.a) olarak secilmistir.
Prototipin  olusturulmasi  agamasinda, model
arabanin ana kartina motorlardan ve ledlerden gelen
baglanti uglar1 ¢ikarilarak aracin motorlarindan
gelen kablolar ve gii¢ kablolart motor siiriicii kartina
klemensler ile monte edilmistir. Arduino motor
striicii (bkz. Sekil 1.e) Arduino Mega kart1 (bkz.
Sekil 1.b) ile i¢ ige gegirilerek birlestirilmistir. 4 adet
ultrasonik sensor ara¢ Uzerinde kullanilacak
kisimlara monte edilmis ve ana karta baglantilart
yapilmustir. Ultrasonik sensorler (HC-SR04, bkz.
Sekil 1.d) aracin Oniine, arkasina ve iki adet farkli
acilarda olacak sekilde sag arka kisma monte
edilmistir. Kablosuz haberlesme modiili i¢in

bluetooth moduli (HCO5, bkz. Sekil 1.c) tercih
edilmistir.  Sekil 2'de aracin  montajlarinin

yapimindan sonraki iistten goriiniimii verilmistir.
kirmizi  ile

Ultrasonik  sensorlerin

gosterilmistir.
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yerleri

Sekil 2. Montaji tamamlanan prototip aracin ustten
goranumu

3 Gomiulu Yazilim Tasarimi

Prototip ara¢ Uzerinde sensor bilgilerini alma ve
yorumlama, motor siiriicli i¢in girig isaretlerini
Uretme ve park igin gerekli manevralarin
hesaplanmasi islemlerinde bir adet Arduino Mega
2560 mikrodenetleyici kart1 kullamlmustir. Genel
caligma prensibi igerisinde gelistirilen algoritma,
aracin kablosuz haberlesme modiilityle (bluetooth)
kontrollii olarak kullanilmasi ve otonom olarak park
etmesi {izerine olusturulmustur. Otonom park
g6miilii yazilim algoritmasi, uygun park yeri bulma
ve park manevrasi olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.
Uygun park yerinin bulunmasi isleminde, stricl
paralel olarak park etmek istedigi alana geldiginde,
mobil uygulama araciligiyla otonom park etme
komutunu vermektedir. Ara¢ kablosuz haberlesme
modulu ile génderilen bu komutu algiladiktan sonra
uygun bir park yeri bulabilmek igin harekete
gecmektedir. Park etme senaryolart Sekil 3'de
gosterildigi gibi ti¢ farkli senaryoda
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Park yeri bulma senaryolari

Paralel park yeri tespitinde iki farkli durum
degerlendirilmistir. Ik durumda iki arag¢ arasina
park etme durumu, ikincisinde ise bir ara¢ 6niine
park etme durumu ele almmgtir. Arag etrafina
yerlestirilmis  olan  ultrasonik  sensdrlerden
yararlanilarak, aracin park edebilecegi mesafeye
gore uygun olan park yerleri aranmaya baglar. Eger
park edilmesi istenilen mesafe aracin park
edebilmesi igin uygun degil ise, park islemi
sonlandirtlip buna dair bir uyari ledi yakilmaktadir
ve arag kontrolii tekrar kullaniciya
devredilmektedir. Park edilmek istenilen mesafe
aracin park edebilmesi igin uygun ise, park yerinin
uygun olduguna dair ilgili uyar: ledi yakilip park
etme islemlerine gecilmektedir.

Park yeri tespiti isleminde ara¢ dniine ¢ikan bir engel
algilandiginda, arag¢ otomatik fren sistemini devreye
sokarak arag kontrolu tekrar struclye verilmektedir.
AEB (Autonomous Emergency Braking), otonom
fren sistemi, olasi bir kazayi engellemeye veya
muhtemel bir kazada en az zararin olmasi i¢in
calisan bir sistemdir. Ara¢ otonom olarak park
ederken ara¢ Onlinde bulunan ultrasonik sensor
yardimiyla herhangi bir engel algilandiginda
otonom fren sistemi devreye sokularak olasi kazalar
engellenmeye calisilmistir. Sekil 4'de otonom park
islemi akis diyagrami gosterilmistir. Ik olarak
kablosuz haberlesme yoluyla arayiiz iizerinden araca
baglant1 saglanmaktadir.

Arag i¢in iki siiriis modu bulunmaktadir:
Normal uzaktan kontrol modu,
Otonom park modu.

Eger arac igin otonom park modu segilir ise, ilk
olarak park edilecek yan tarafindaki engel ile
mesafenin en az 18 cm olmast durumuna
bakilmaktadir. Eger arag ile park edilecek sag taraf

mesafesi 18 cm'den buyikse, ikinci mesafe
dlciimiine gecilir. Ikinci olgiilen mesafe degerinin
ilk degerden daha biiyiik degerde olmasi engelden
bosluga gegilmesi anlamma gelmektedir. Bu
islemden sonra saya¢ caligtirilarak, bir sonraki
mesafe dl¢limii hesaplanmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan prototip ara¢ icin kabul
edilen park mesafesi 35 cm olarak tespit edilmis ve
algoritma bu degere gére kosturulmustur. Olgiilen
mesafe degeri Onceden tespit edilen ara¢ park
edebilme mesafesinden (bu g¢aligma i¢in 35 cm)
biiyiik ise park yeri bulma senaryolarindan iki
duruma bakilir ve arag¢ otonom park etme islemine
baglanir. Otonom park etme islemi ii¢ manevra ile
Sekil 5'de gosterildigi gibi kurgulanmistir.

Sekil 5. Otonom park etme iglemi

Bu c¢alisma kapsaminda kullanilan HC-SR04
ultrasonik sensdrler ile ortama ses dalgasi (echo)
gonderilmekte  ve  yansiyan  ses  dalgasi
algilanmaktadir. Mikrodenetleyici {izerinde bulunan
bir zamanlayict (timer) araciligiyla her iki dalga
arasindaki siire farki  mikrosaniye cinsinden
hesaplanmaktadir. Sesin hizi havada yaklagik
343m/s olarak alinmis ve hesaplanan siire ile sesin
hizinin ¢arpimiyla engel ve aracin arasindaki mesafe
6l¢timii Esitlik 1.1'deki gibi yapilmistir.

Mesafec, = Sure,;/58.309 1)

4 Unity 3d ile Arayiiz Tasarimi

Bu caligma kapsaminda prototip aracin uzaktan
kontrolii i¢in mobil bir arayiiz tasarimi Unity 3D
ortaminda geligtirilmistir. Unity 3D, genel olarak
agir grafik ve fizik iglemleri gerektiren projeler veya
oyunlarin gelistirilmesi i¢in tasarlanmis olup, ancak
bunun yaninda 2D projeler ve oyunlar i¢in de ¢ok
giiclii altyapilara sahip olan bir yazilim gelistirme
platformudur.
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Sekil 4. Otonom park yeri tespiti akis diyagrami
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Unity’nin  gelistiricilere  sagladigi en Onemli
kolaylik, gelistirilen bir projenin herhangi bir altyap1
degisikligine gerek olmadan farkli platformlara (PC,
Mac, Web, 10S, Android,Windows Mobile) uygun
olarak derlenebilmesidir.

Bu sayede tek bir kaynak kod ile hazirlanan bir proje
tim platformlar icin c¢alisir hale gelmektedir [7].
Sekil 6'da Unity 3D ile mobil arayiiziin

gelistirilmesine ait bir kare gosterilmistir.

Sekil 6. Unity 3D ile mobil arayiiz gelistiriimesi

Bu calismada kapsaminda gelistirilen mobil arayiiz
icin  asagidaki  temel arayliz  elemanlar
belirlenmigtir:

Arka plan resmi

Baglant1 igin bir buton

Uzaktan/Otonom kontrol igin ikinci buton
Yo6n kontroll icin dort adet buton (diger
opsiyon i¢in yon ve hiz kontroliinde
joystick)

Led kontroli igin bir buton

Hiz kontrolii i¢in kayan (scroll) bir bar

e  Park kontrolii ve park Kkontrolini iptal
etmek icin iki adet buton.

Sekil 7 ve Sekil 8'de tasarlanan mobil arayiiziine ait
iki goriinim gosterilmistir. Arayiiziin sol st
tarafinda yer alan buton ve js kontrol butonlart iki
arayiiz arasinda gecisi saglamaktadir. Buton
kontrolii i¢in yapilan arayiiziinde yonler icin W, A,
D ve S karakterleri kullanilmistir. Yanda yer alan
kayan bar ise aracin hizim ayarlamaktadir. Diger
arayliz Uzerinde yon kontrolleri dokunmatik bir
joystick ile yapilabilmektedir. Her iki arayiizde
ortak olarak kullanilan 'P' ve 'T'" sembollii butonlar1
ise otonom park etme ve park iptal islevlerini
gerceklestirmek i¢in tasarlanmigtir.

Sekil 8. Mobil arayiiz gérinim 2

5 Uygulama Sonuglari

Sekil 9'da g¢alismanin genel bir blok diyagrami
gosterilmistir. Yapilan caligmanin  diger benzer
caligmalar ile en belirgin farki yazilim igerisinde
park yeri tespitinde aracin boyutlara gore uygun
park yeri bulunmasidir. Caligmay1 gergeklestirmek
icin ara¢ Uzerine bir mikrodenetleyici bordu, bir
motor suriicti kart1, dort adet ultrasonik sensorler ve
besleme i¢in DC pil monte edilmistir. Yine aracin
uzaktan kontrol edilmesinde kablosuz haberlesme
modiilii kullanilmis, bir mobil arayiiz yardimu ile iki
farkl siiriis/park modu gergeklestirilmistir.

Ultrasonik sensér
| I S—
& ;ur:m

el

Mobil arayiz
uygulamasi

Kablosuz
haberesme
moddli
t

Sekil 9. Otonom park genel blok diyagrami

Mikrodenetleyici

TURKIYE BILiSIM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERI VE MUHENDISLIGi DERGISI (2016 Cilt: 9 - Sayi:2) - 31



Park yeri tespitinde aracin sag tarafina yerlestirilen
bir adet sensérden alinan bilgiye gore anlik mesafe
6l¢iimii yapilarak uygun park yeri tespiti yapilmustir.

Sekil 10'da uygulama sirasinda park yeri tespitine
baslama anindan alinan bir fotograf gosterilmistir.
Uygulama testlerinde engelleri temsilen farkli
kutular kullanilmustir. Sekil 11'de otonom park etme
asamalarma ait uygulama anmnda elde edilen
sonuglar godsterilmistir. Gelistirilen prototip aracin
otonom kendiliginden park etmesine dair uygulama
anindan bazi fotograflar yine Sekil 12'de verilmistir.
Gelistirilen prototip iic durum igin test edilmistir.
Bunlar sirastyla park alaninin arag¢ boyundan kiigiik
olmasi1 durumu, iki ara¢ arasinda uygun park yeri
bulunmast durumu ve tek bir ara¢ sonunda uygun
park yeri durumudur.

Sekil 10. Park yeri tespiti igin aracin hareketine ait
bir kare

Sekil 11. Prototip aracin otonom park etme
calismalari. (A) Park yeri arama durumu, (B) Park
yeri (uygun) bulma durumu, (C) Park manevrasina

baslama durumu, (D) Park etme manevrasi son
durum.

Sekil 12. Prototip aracin otonom park etmesine ait
fotograf kareleri

Yapilan c¢aligmalarda son park manevrasindaki
sikintiy1 gidermek igin sag taraftaki sensoriin yanina
bir sensor daha ilave edilmistir. En son yerlestirilen
sensdr normal durumda pasif halde olup, sadece
park esnasinda ¢aligmaktadir. Calisma kapsaminda
gelistirilen prototip ara¢ ¢ durum iginde park
etme/etmeme islemini basariyla gergeklestirmistir.

6 Sonug

Bu ¢aligma kapsaminda araba ve benzeri araglarin
kendiliginden uygun park yeri bulmasi ve otonom
park edebilmesi {izerine bir prototip gelistirilmistir.
Geligtirilen ~donamim ve {izerindeki yazilim
sayesinde prototip aracin park edilebilecek alanin
tespitini yapmasi, Yyeterli alan bulundugunda
stirliciniin herhangi bir yardimi olmadan aracin
Uzerindeki sensorler yardimi ile otomatik olarak
park etmesi saglanmustir. Algoritma tasarimi, aracin
uzaktan kontrolii i¢in kablosuz haberlesme modiilii
(bluetooth) kullanilmast ve otonom olarak park
etmesi lizerine olusturulmustur. Otonom park kismi
ise uygun park yeri bulma ve kendiliginden park
etme olmak iizere ikiye ayrilmistir. Ayrica Unity3d
yazilim paketi ile tasarlanan arayiiz ile aracin
uzaktan kontroll saglanmistir. Yapilan uygulama
caligmalarinda farkli senaryolar denenmis ve bu
senaryolar igin gelistirilen prototip basaril
olmustur. Gelecek c¢aligmalarda goriintii isleme
tabanl otomatik park yeri bulma ve otonom park
caligmalar1 yapilmasi diigtiniilmektedir.
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