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0z
Bu ¢alismada AHK sistemindeki mesafe kontrol sistemi farkli iki kontrolcii ile test edilmistir. i1k kontrolcii mesafe kontroliinii PD
algoritmastyla araglar arasindaki mesafeyi sabit tutmaya ¢alisarak saglanstir. Ikinci kontrolcii ise Sabit Zaman Algoritmasi (SZA)
ile mesafe kontroliinii araglar arasindaki siireyi sabit tutmaya ¢alisarak saglamistir. MATLAB/Simulink programiyla yapilan
simiilasyonlar sonucunda ¢ikan sonuglara gére PD algoritmasi ile yapilan mesafe kontrolii daha az hata ile daha konforlu gegisler
saglarken; SZA algoritmasi ile yapilan mesafe kontrolii daha ¢ok hata ile daha keskin gegisler saglamistir. Sonug olarak PD
algoritmast ile donatilan AHK sistemi daha giivenli ve konforlu bir siiriig saglayabilir.
Anahtar Kelimeler: MATLAB/Simulink, Adaptif Kiz Kontrolii, Otonom Kontrol Sistemleri, Ara¢c Kontrol Sistemleri,
Aktif Giivenlik Sistemleri.

Comparison of A Distance Controller Design Via
Constant Distance And Constant Time Gap (CTG)
Methods In An Adaptive Cruise Control (ACC)
System

ABSTRACT
In this study, the distance control system of the ACC system was tested via two different controllers. The first controller is the PD
controller which tries to keep the distance between vehicles according to the reference distance. Moreover, the second controller is
the CTG controller which tries to keep the time gap between vehicles according to the reference time gap. The simulations were
done via MATLAB/Simulink. Results show that the PD controller provided smoother transitions with less error however, the CTG
controller provided sharper transitions with more error. Therefore, the ACC system which was developed with the PD controller
could be much safer and comfortable than the CTG controller.
Keywords: MATLAB/Simulink, Adaptive Cruise Control, Autonomous Control Systems, Vehicle Control Systems,
Advanced Driver Assistance Systems.

1. GIRiS (INTRODUCTION) monitdr ederek siiriiciiniin istedigi mesafeyi belirlenen

Araglardaki aktif giivenlik sistemleri yillardir daha da ~ ©randa gaz ve fren pedalinin otomatik kontrolii ile
geliserck kaza dnleyici ve siiriicii destekleyici sistemler ~ gereeklestirmektedir  [4].  Mesafe  kontrolii igin
olarak literatiirde yerini almustir [1]. Bu sistemler kazay1 llteratﬁrd§k1 .blr ¢ok algoritma kullanilabilir. Bunlardan
engellemek adma siiriiciiyii destekleyerek siiriiciiden €0 6n'emlller1 bu ¢alismada kullanllfilgl ﬁ'zere SZA ve PD
kaynaklanan hatalar1 en aza indirgemeye ¢alismaktadir ~ algoritmalaridir — [5]. AHK sistemindeki —mesafe
[1]. Bunlarm yam sira AHK sistemi hem konfor hem de  Kontroliiniin devreye girmesi igin Ondeki aragla
bir giivenlik sistemidir [2]. Bu sistem araci siiriiciiniin ~ mesafenin siiriicii tarafindan belirlenen degerden daha az

belirledigi hizda siirerken aym zamanda ondeki aragla ~ Olmast gerekir [6]. Eger mesafe siiriicii tarafindan
mesafeyi de vyine siiriiciiniin  belirledigi oranda  Delirlenen degerden fazlaysa AHK sistemindeki mesafe

ayarlayarak otomatik bir siiriis saglamaktadir [3]. Sistem kontrolii yerine hiz kontrolii devrededir [6]. Hiz kontrolii
ondeki aracla olan mesafesini aracin 6n kismma  Suricinin belirledigi hiza ulagana kadar araci otomatik

yerlestirilmis bir radar vasitasiyla gergek zamanli olarak ~ ©larak hizlandirir ve araci o hizda sabit tutmaya caligir
[6]. Bu durumda aracin 6niine baska bir ara¢ ¢ikarsa ve
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) bu aragla olan mesafe siiriicii tarafindan belirlenen
e-posta: sahinhasan@itu.edu.tr mesafeden az olursa hiz kontrolii devreden ¢ikar ve
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2017.20.1 205-210 .. .

mesafe kontrolii devreye girer [6]. Bu g¢aligmada hiz
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kontrolii olarak PI algoritmasi se¢ilmistir. Hiz kontrolii
ile mesafe kontrolii arasindaki gegisi AHK sistemi
kodlandig1 sekilde otomatik olarak gergeklestirmektedir.

Bugaligmanin simiilasyonu MATLAB/Simulink
iizerinde herhangi bir katilimer olmaksizin yapilmistir.
Katilimcilarla yapilabilecek bir deneyde AHK sisteminin
stiriciiler iizerine etkisi de gozlemlenebilir [7]. Bu
sistemin bir araca entegre edilmesinin olas1 en 6nemli
avantajl ise sistemin reaksiyon zamanmin insanin
reaksiyon zamanindan daha kisa olmasidir [8].
Boylelikle siiriis giiveninirligi de artmis olacaktir [9].
Omek vermek gerekirse AHK sistemi icermeyen bir
aragla AHK sistemini igeren bir ara¢ kiyaslanabilir. AHK
sistemini icermeyen aracla seyreden bir siiriictiniin niine
aniden bir ara¢ ¢iktiginda siiriicli profesyonel bir siiriicii
dahi olsa reaksiyon zamani yiiziinden fren pedalint aktif
hale getirmesi AHK sistemi igeren bir araca gore daha
gec olacaktir. Bu sebeple de olasi bir kazay1 engelleme
sans1 daha az olacaktir [9]. Bunun yani sira AHK sistemi
iceren bir ¢ok aragla bir arag konvoyu yaratilabilir. Bu
konvoydaki araglarin birbiriyle baglantilari belirlenen bir
ses dalgasi ile saglanarak araglar arasindaki mesafe
istenilen oranda hatasiz saglanabilir [10].

Bu ¢aligmada tek bir araca AHK sistemi entegre edilerek
bu aracin 6niindeki ara¢la olan mesafe kontrolii iki farkli
algoritmayla kiyaslanarak yapilmigtir. Bu algoritmalar
PD ve SZA algoritmalaridir. Bu algoritmalarin igerigi bir
sonraki boliimde detayli olarak agiklanacaktir. Yapilan
simiilasyonlardan elde edilen sonuglara gére PD
algoritmasi ile yapilan mesafe kontrolii daha az hata ile
daha konforlu gecisler saglarken; SZA algoritmasi ile
yapilan mesafe kontrolii daha ¢ok hata ile daha keskin
gecisler saglamistir.

2. DENEY YONTEMIi (METHOD)

Daha 6nce bahsedildigi tizere AHK sistemi hiz kontroli
ve mesafe kontrolii olmak {iizere iki farkli kontrol
sistemini igermektedir. Bu ¢aligmada mesafe kontroliine
odaklanilmis olsa da hiz kontrolii olmadan AHK sistemi

diistiniilemez. Dolayisiyla deney yonetiminde hiz
kontroli ve mesafe kontroli detayli olarak
agiklanacaktir.

Tasit modeli ise iist ve alt kontrol modeli olmak iizere iki
modele ayrilmistir.Modeller [3] nolu kaynaktan referans
almarak tasarlanmustir. Ust kontrol modelinde tasitin
istenen hiza ulagmasi i¢in gerekli olan anlik ivme degeri
hesaplanmistir. Bu makalenin amaci farkli algoritmalarla
bu anlik ivme degerini en saglikli sekilde belirlemeye
calismaktir. Alt kontrol modelinde ise belirlenen bu anlik
ivmeyi saglamak icin tasit parametreleri géz Oniinde
bulundurularak gerekli olan motor torku
hesaplanmaktadir. Tagitintimozellikleridegisse bile bu
degisiklikler motor torku degistirilerek tolore edilebilir.
Bu makaledeki tiim simiilasyonlar tasitin sadece {ist
kontrol modeli kullanilarak yapilmistir. Motor torkunu
kontrol etmek ayr1 bir ¢aligma konusudur. Dolayistyla bu
makalede vurgulanan {iist kontrol modelindeki ivme
¢iktisint dogru bir sekilde kontrol edebilmektir. Tasitin

ist kontrol modeli PILPD ve SZA algoritmalarinin
aciklandig boliimlerde detayli olarak yer almaktadir. Alt
kontrol modelindeise 1 numarali denklemde goriildiigii
tzere T

wee MOtorun net yanma torkunu, [ motorun

efektif atalet katsayisini, R gevrim oranmi, X g .iist
kontrol modelinde hesaplanan tasit i¢in anlik istenen
ivme degerini, T, y: jefektif lastik  yarigapini, ¢,
aerodinamik hava katsayisii ve cu,, motorun agisal hizini
gostermektedir. Buradaki anlik ivme degeri belirtildigi
lizere iist kontrol modelinden gelmektedir. Ona gore de

gerekli olan motor torku ayarlanabilir.
e 2
Thet = EFF-rdes‘l' [EER!TE_,I'-_,I'-!@E +R{Te,r',r'Rx}] 1)

RA¥g

2.1 PI algoritmasiyla hiz kontrolii

l Xdes O Xdes 1 X |
055245
Step Cruise Cont Velocity
Transfer Fen

Sekil 1. PI algoritmastyla hiz kontrol sistemi (Cruise Control
System via PI Controller)

PI algoritmasi oransal ve integral denetleyici PID kontrol
dongiisii yonteminin kisaltmasi olarak verilmigtir. PI
algoritmasiyla hiz kontrolii yapilacak olan tasitin st
kontrol modeli 2 numaralidenklemde gosterilmistir. Bu
denklemde PI  algoritmast  kullanilarak  tasita

uygulanmasi gereken dogrusal ivme X ;.. hesaplanmak-
tadur. k,, degeri oransal katsayiy1, k, degeri ise integral

katsayisini gostermektedir. V tasitin gercek hmzive V, F

ise tasitin olmasi gereken hizidir. 3 numarali denklemde
2 numarali denklemin basitlestirilmis hali goriilmektedir.

- T r t r r
xdes{ﬂ = _'[Cg:l{ll"x - III'r's*_,r' } - kl -rn {1’1 - IIIrrs*lr'}l':“ (2)
K = _kg:l'i-f — Xgeg) — k(X — X ges, ()

Bu denklemlerle yapilan kapali ¢evrim kontrol modeli
Sekil 1’de gosterilmistir.Kapali ¢evrim modelinde
2.dereceden bir transfer fonksiyon bulunmaktadir. Bu
fonksiyon 4numarali denklemde gosterilmistir. Bu

denklemdeki T degeri simiilasyondaki gecikme siiresini
saniye cinsinden temsil etmektedir.

P(s) = — )

sfTe+1’

Dolayisiyla Sekil 1’de gosterildigi tizere bu transfer
fonksiyon sistemde 0.5 saniyelik bir gecikme siiresi
olacak sekilde kontrolcii tarafindan belirlenen ivmeyi
hiza doniistirecek sekilde tasarlanmistir [3]. Olasi
gecikme siiresi sistemin reaksiyon zaman olarak da
kabul edilebilir [3]. Transfer fonksiyonun ¢iktist aracin
gercek hizidir. Bu hizla hiz kontrol sistemine siiriicii
tarafindan girilen referans hiz arasindaki fark PI
algoritmastyla kontrol edilerek transfer fonksiyona ivie
¢iktist olarak iletilmektedir. Sekil 1’de referans hiz olarak
bir basamak fonksiyonu tanimlanmistir. Hiz kontrolii
icerisindeki PI algoritmasina ait katsayilar “Koklerinin
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Yer Egrisi Cizimi” yontemiyle hesaplanarak secilmistir
[3,11]. Hiz kontrol sisteminin kapali ¢gevrim modelinin
“Koklerinin Yer Egrisi Cizim” yontemiyle ¢izilen grafigi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Root Locus

Imaginary Axis
e

Real Axis
Sekil 2. PI algoritmasi koklerinin yer egrisi ¢izimi (Root
Locus Plot of PI controller closed loop transfer
function)

Sekil 2’deki grafige gore PI algoritmasindaki I degeri
0.1875 ve P degeri 0.75 olarak belirlenmistir [3,11].
Tasarlanan hiz kontrol sisteminin basamak fonksiyonu
cevabi ise Sekil 3’de gosterilmistir.

Sekil 3. PI algoritmasi basamak fonksiyonu cevabi(Step
response of Pl controller)

Sekil 3’de goriildiigii iizere sistemin basamak fonksiyon
cevabinda 25% oraninda tagsma meydana gelmistir. Bu
tagma iyilestirilebilir, ancak hiz kontrol sisteminin
tasarimi [3] nolu kaynaktan bir 6rnek olarak diizenleme
yapilmadan alinmistir. Bu ¢aligmanin amaci hiz kontrol
sisteminin tasarimini iyilestirmek degildir. Daha once
belirtildigi {izere ¢aligmanin asil amaci1 mesafe kontrol
sisteminin hassas tasarimi ve uygulamasidir. Dolayisiyla
hiz kontrol sistemi degistirilmeden belirtilen kaynaktan
almarak AHK sistemine eklenmistir.

2.2 PD algoritmasiyla mesafe kontrolii

[pD| (WG] 1 (]|
ikl B M

Step! distance cont distanca limit

=]

Sekil 4. PD algoritmasi ile mesafe kontrolii (Distance Control
via PD Controller)

PD algoritmas1 oransal ve tiirevsel denetleyici PID
kontrol  dongiisii  yonteminin  kisaltmast  olarak
verilmistir. PD algoritmasiyla mesafe kontrolii yapilacak
olan tasitin iist kontrol modeli 5 numarali denklemde
gosterilmistir. Bu denklemde PD algoritmasi kullanilarak

tasita uygulanmasi gereken dogrusal ivme X,

hesaplanmaktadir. k, degeri oransal katsayiyi, kg
degeri ise tiirevsel katsayiyr gostermektedir. x tasitin
anlik aldig1 mesafe ve ;.. ise tasitin anlik almasi
gereken mesafedir.

-fdesz _'["_ﬂ':-r_-rdes:] _kd{-f_-fdes: (5)

Bu denklemle yapilan kapali ¢evrim kontrol modeli Sekil
4’te gosterilmistir. Kapali ¢evrim modelinde 3.dereceden
bir transfer fonksiyon bulunmaktadir. Bu fonksiyon 6
numarali denklemde gosterilmigtir. Bu denklemdeki T
degeri simiilasyondaki gecikme siiresini saniye cinsinden
temsil etmektedir.

Ps) = — 6)

2 (TE+1]
Dolayisiyla Sekil 4°te goriildiigii lizere bu transfer
fonksiyon sistemde yine 0.5 saniyelik bir gecikme siiresi
olacak sekilde kontrolcii tarafindan belirlenen ivmeyi
mesafeye doniistiirecek sekilde tasarlanmustir [3].
Transfer fonksiyonun ¢iktist ndeki aragla olan gergek
mesafeyi gostermektedir. Bu mesafeyle mesafe kontrol
sistemine siirlicti tarafindan girilen referans mesafe
arasindaki fark PD algoritmasiyla kontrol edilerek
transfer fonksiyona ivme ¢iktisi olarak iletilmektedir.
Bununla birlikte PD algoritmasi ile transfer fonksiyonu
arasinda aracin {ist ve alt ivmelenme degerleri
belirlenmistir. Buna gore ara¢ hizlanirken iist ivmelenme

limiti 1.0 m/s? ve ara¢ yavaglarken alt ivmelenme limiti

25 mis? dir. Bu degerler ara¢ hizlanirken ve
yavaglarken siiriici  konforunu sarsmayacak sekilde
belirlenmistir [3]. Sekil 4’te referans mesafe olarak bir
basamak fonksiyonu tanimlanmistir [3]. Mesafe kontrolii
igerisindeki PD algoritmasma ait katsayilar yine
“Koklerinin Yer Egrisi Cizimi” yontemiyle hesaplanarak
secilmistir [3,11]. Bu yontemle yapilan 6zgiin tasarimda
PD algoritmasindaki D degeri 0.9495 ve P degeri 0.284
olarak belirlenmistir.

Sekil 5’te goriildiigii iizere sistemin basamak fonksiyon
cevabinda sistem integral icermedigi i¢in herhangi bir
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40 (sec) 5O

Sekil 5. PD algoritmasi basamak fonksiyonu cevabi (Step
response of PD controller)

tagma gorilmemektedir. PD algoritmasiyla yapilan
mesafe kontrol sistemi ise Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. PD algoritmasiyla mesafe kontrol sistemi (Distance
Control System via PD controller)

Sekil 6’da Sekil 4’¢ ek olarak o6ndeki aracin hizi
baslangi¢ aninda ve simiilasyon boyunca 20 m/s ve
ondeki aragla olan baslangi¢ mesafesi ise 50 metre olarak
tanimlanmigtir. Bununla birlikte siiriici  tarafindan
ondeki aracla olan referans mesafesi de 100 metre

olarak tanimlanmigtir. Mesafe kontroli yiiklii olan ana
aracin simiilasyon basladigr ilk andaki hiz1 0 m/s dir.
Simiilasyon sonucu ilerleyen bdliimlerde gosterilerek
tartigilacaktir.

2.3 SZA algoritmasiyla mesafe kontrolii

Sekil 7°de goriildiigi iizere Sekil 6 ile kiyaslandiginda
PD algoritmasinin yerini SZA algoritmasi almistir. Sekil
7°de mavi kutucukla gosterilen SZA algoritmasinin
MATLAB igerisine yiiklenmis kodu ise Cizelge 1°de
gorilmektedir. “%" isareti igeren satirlar formiil
aciklamalaridir. Cizelge 1’deki ilk satir ise SZA
algoritmasinin temel formiilinii gostermektedir [3]. Bu
temel formill bir ka¢ formilin birlesmesinden
olugmaktadir.

TIME GAP FOR CTG

x

1

CTG controller gain

Sekil 7. SZA algoritmasiyla mesafe kontrol sistemi (Distance
Control System via CTG controller)

Cizelge 1. SZA algoritmasinin MATLAB/Simulink
igerisine yilklenmis kodu (The code of CTG
controller)

Y = (-1/time) * [(V1- V2) + [L* (-D + (time*V1))]] ;
% Y = SZA algoritmas: tarafindan hesaplanan ivme
degeri (m/sz)

% time = Siiriiciiniin belirledigi ondeki aragla olan siire
farki (s)

% V1 = Mesafe kontrol sistemi yiiklii olan aracin
gercek hizi (m/s)

% V2 = Ondeki aracin gercek hiz1 (m/s)
% D = Ondeki aragla olan ger¢ek mesafe (m)
% L = SZA algoritmas: hassasiyet katsayisi (1/s)

Cizelge 1°deki temel formiil ¢iktisi aracin dogrusal yonde
istenilen  ivmesidir. = SZA  algoritmasinda  PD
algoritmasina gore araglar arasi istenilen mesafe sabit
degildir ve hiza bagh olarak 7 numarali denklemde

gbsterildigi iizere degistirmektedir. h araglar arasi

istenilen siire farkini, V., ise mesafe kontrol yiiklii olan
aracin ger¢ek hizini gostermektedir.

ai des = h'llr;’ (7)

Cizelge 1°deki temel formiilde gosterilen (V1-V2)
ifadesi 8 numarali denklemde gosterilen &;ifadesinin

tiirevinden gelmektedir. &araclar arasi mesafe farkinin
tiirevi olarak araclar aras1 hiz farkini gdstermektedir.Yine
Cizelge 1°deki temel formiilde gosterilen (-D +
(time*V1)) ifadesi ise 8 numarali denklemde belirtilen

araglar aras1 mesafe hatasini ¢o; gostermektedir.
@i = —0; + hVy(8)

7 ve 8 numarali denklemler birlestirildiginde Cizelge
1’deki temel formiil elde edilmektedir [3]. Sekil 7°de ve
Cizelge 1’de belirtildigi {lizere SZA algoritmasi
hassasiyet katsayisi 1; siriicii tarafindan belirlenen
ondeki aragla olan siire farki 3 saniye; mesafe kontrol
sistemi yiiklii olan aracin ilk hizt 0 m/s; dndeki aracin
baslangi¢ anindan sonra simiilasyon boyunca hizi 40 m/s
ve Ondeki aragla olan baglangic mesafesi ise 5 metre
olarak tamimlanmigtir. SZA algoritmast da PD
algoritmas1 gibi bir kapali ¢evrim sistemine sahiptir. PD
algoritmasindaki

kapali ¢evrimde sadece mesafe farklari kullanilirken;
SZA algoritmasindaki kapali ¢evrimde mesafe kontrol

sistemi ylklii aracin gergek hizi, 6ndeki aragla olan
gergek mesafesi ve oOndeki aracin gercek hizi
kullanilmigtir. Bununla birlikte SZA algoritmasi ile
transfer fonksiyonu arasinda PD algoritmasinda oldugu
gibi aracin iist ve alt ivmelenme degerleri belirlenmistir.
Buna gore arag hizlanirken iist ivmelenme limiti yine 1.0

m/s? ve arag¢ yavaslarken alt ivmelenme limiti -2.5 m/s2
dir. PD ve SZA algoritmalarinin simiilasyon sonuglar1 bir
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sonraki boliimde gosterilip detayli bicimde kiyasla-
nacaktir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 8. PD algoritmasi ile donatilan mesafe kontrol sisteminin
sagladifi mesafe degisimi (The distance between
vehicles provided by the distance control system via PD
controller)

Ik olarak PD algoritmasi sonuglari incelenecek olursa
Sekil 8’de goriildiigii lizere simiilasyon baslangi¢ aninda
araglar arasi mesafe 50 metredir. Sonrasinda mesafe
kontrol sistemi yiiklii ara¢ hizlanarak 6ndeki aracin hizin
20. saniyede (20 m/s) yakalamistir. Sonrasinda araglar
arasindaki mesafe referans deger olan 100 metreye
gelinceye kadar mesafe kontrol sistemi yiikli arag
hizlanmaya devam etmistir. Araglar arast mesafe 100
metreye geldiginde mesafe kontrol sistemi yiiklii arag
yavaslamaya basglamis ve sonrasinda araglar arasi mesafe
92 metreye geldiginde 6ndeki aracin hizin1 yakalamistir.
Sonrasinda hizlanip  yavaslayarak oOndeki aragla
mesafesini 100 metre olarak korumaya devam etmistir.

200 250 (sec) 300

Buradaki hata payt 8 metre olarak olgiilerek referans

olarak belirlenen mesafenin 8% ‘idir.

Sekil 9. SZA algoritmas1 ile donatilan mesafe kontrol
sisteminin sagladigi mesafe degisimi (The distance
between vehicles provided by the distance control
system via CTG controller)

SZA algoritmasi sonuglar1 incelenecek olursa Sekil 9’da
goriildiigii iizere simiilasyon baslangic aninda araglar
arasi mesafe 5 metredir. Sonrasinda mesafe kontrol
sistemi yiiklii ara¢ hizlanarak ondeki aracin hizini 40.

saniyede (40 m/s) yakalamistir. Sonrasinda araglar
arasindaki mesafe referans deger olan 3 saniyeye yani
120 metreye gelinceye kadar mesafe kontrol sistemi
yiikli ara¢ hizlanmaya devam etmistir. Araglar arasi
mesafe 120 metreye geldiginde mesafe kontrol sistemi
yiiklii arag yavaglamaya baglamis ve sonrasinda araglar
arasi mesafe yaklasik 1 metreye geldiginde 6ndeki aracin
hizin1 yakalamigtir. Sonrasinda hizlanip yavaslayarak
ondeki aragla mesafesini 120 metre olarak korumaya
devam etmistir. Buradaki hata pay1 yaklasik 119 metre
olarak Olgiilerek referans olarak belirlenen mesafenin
99% ‘u yani neredeyse tamami kadardir. Bu sonug
neredeyse bir kazaya yol acgacak sekilde meydana
geldiginden asla kabul edilemez. SZA algoritmasinin
hassasiyet degeri tavsiye edilen degere yakin bir deger
almmustir [3]. Hassasiyet degeri ne kadar degistirilse de
PD algoritmasinin sagladigt 8% ‘lik hata payma
yaklagamamugtir. Dolayistyla ilk bakista bu sonuglara
gore mesafe kontrol sisteminde PD algoritmasi tercih
edilebilir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada AHK sistemindeki mesafe kontrol sistemi
PD ve SZA algoritmalariyla denenmis ve hata oranlari
kargilagtirtlmigtir. Cikan sonuglara gore otomatik pilot
olarak kullanilan PD algoritmasiyla donatilan mesafe
kontrol sisteminin davranisi insan davranigina ¢ok benzer
oldugundan bu algoritma tercih edilebilir [12]. Diger bir
yandan SZA algoritmasindaki hata payr cok yiiksek
oldugundan ve neredeyse bir kazaya sebep olacagindan
bu algoritmanin kontrol modeli degistirilmeden otomatik
pilot olarak kullanilamaz.

PD algoritmasinda siirlicii 6ndeki aragla olan referans
mesafeyi  metre  cinsinden  belirlerken;  SZA
algoritmasinda  saniye cinsinden belirlemektedir.
Giintimiizde AHK sistemlerinde siiriicii 6ndeki aragla
olan referans mesafeyi saniye cinsinden belirlemektedir.
Ara¢ hizlarmin degisken oldugu diisiiniiliirse bunun
saniye olarak belirlenmesi ¢ok daha mantiklidir. Ancak
bu durumda PD algoritmasinin kullanilmas pratik olarak
miimkiin degildir. Dolayisiyla gelecek c¢aligsmalarda
yapilmasi gereken SZA algoritmasinin kontrol modelinin
diizenlenerek PD  algoritmasi  gibi  ¢aligmasinm
saglamaktir. Siirtictiye destek olan bu otonom sistemlerin
tasariminda insanin reaksiyon zamani da baz alinirsa
stirliciiyle beraber daha verimli bir sistem ortaya
cikacaktir [13,14].

KISALTMALAR (ABBREVIATIONS)

ACC Adaptive Cruise Control

CTG Constant Time Gap

PD Proportional-Derivative

Pl Proportional-Integral

PID Proportional-Integral-Derivative
SZA Sabit Zaman Algoritmasi

AHK Adaptif Hiz Kontrol

Toe Motorun net yanma torku
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] Motorun efektif atalet katsayisi
Tefs Efektif lastik yaricap1
k Cevrim orani
Xia Tasitin olmast gereken dogrusal ivmesi
Xga Tagitin anlik almasi gereken mesafesi
1 Tasitin anlik aldig1 mesafe
B4, Ondeki tasitla istenen mesafe farki
8 Ondeki tagitla gergek mesafe farki
F Ondeki tasitla gergek hiz farky
c Aerodinamik hava katsayisi
&
g Motorun agisal hizi
k, PID oransal katsayisi
L PID integral katsayisi
k, PID tiirevsel katsayisi
v, i Tasitin gercek hizi
; Tasitin olmasi gereken hiz1
Veep Fae |
b Ondeki tasitla istenilen siire farki
@ Ondeki tasitla mesafe farki hatasi
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