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Ozet: Akill sistem donamimlarmin hizla yayginlastig1 giintimiizde, akilh tagitlar da hizla giindemimize
girdi. Insan miidahalesine gerek kalmadan, bilgisayar destegi ile donatilmis modiillerin, tizerlerine
yerlestirildigi sistemler “akilli” olarak adlandirilmaktadir. Ugaklarda kullanilan “Otomatik Pilot”
uygulamasinin, kara tasitlarinda da kullamilmasiin arastirilmasi sonucunda ortaya ¢ikan Akill
tasitlarda, yol cizgilerinden trafik levhalarina, trafik 1siklarindan kisi ve cisim algilama yontemlerine,
kaza uyari sistemlerinden hiz ayar sistemlerine kadar yerlesik tiim sistemlerin 6nemli rolii vardir.

Alkilli sistemler {iizerine yerlestirilen algilayicilar (Ultrasonik, kamera, kizilotesi), GPS sistemleri,
uzaktan haberlesme cihazlari, ses ve goriintii aktarma sistemleri gibi donanimlarla elde edilen veriler
kullanilarak, hedeflenen amagclar gerceklestirilebilmektedir. Algilayicilar, GPS alic1 ve haberlesme
cihazlari navigasyon icin gerekli yardimci aletlerdir. En 6nemli sistemlerden birisi de “Human-machine
interface” olarak ifade edilen arag kontrol panelinin oldugu kumanda sistemleridir. Ugaklardaki kokpit
gibi, aracin her tiirlit kumanda islemi buradan yapilmakta, acil durum oldugundan ise yine arag bu
sistem {izerinden yolcuyu uyarmaktadir.

Akill tagitlarin kullaniminin artmasi sonucunda, insan hatalarindan kaynaklanan trafik kazalarmin
ontine gecilebilecek, araglarin hem birbirleri ile hem de akilli trafik sistemini olusturan donanmimlarla
haberlesmesi sayesinde, yollarda daha diizenli bir trafik akisi1 miimkiin hale gelebilecektir. En biiytik
handikap ise, olas1 bir trafik kazasi sonucunda, “sorumlu kim?” sorusunun cevabidir.

Bu galismada, en ¢ok kullanilan otomobil, otobiis, kamyon vb. gibi kara tasitlarinda konuslandirilmis
akilli sistemlerin temel bilesenleri, bu bilesenlerin icrasi ile ilgili islemler ile tasitlarda otonomiden
bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirticiistiz araclar, akilli trafik sistemleri, akilly araglar.

Smart Vehicles and Control Systems

Abstract: Nowadays, with intelligent system equipment spreading rapidly, smart vehicles have entered
our agenda quickly. Without the need for human intervention, the modules equipped with computer
support are called "smart". All the systems built up from smart vehicles, from road lines to traffic signs,
from traffic lights to people and object detection methods, from accident warning systems to speed
control systems have an important role in the investigation of the use of "Auto Pilot" applied on
airplanes.

Targeted objectives can be achieved by using data obtained from equipment such as sensors (ultrasonic,
camera, infrared) installed on intelligent systems, GPS systems, remote communication devices, audio
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and video transmission systems. Sensors, GPS receivers, and communication devices are essential aids
for navigation. One of the most important systems is the control system in which the vehicle control
panel is referred to as the "human-machine interface". Like the cockpit in the airplane, all control
operations of the vehicle are made here, and in case of an emergency, the vehicle warns the passenger
through this system.

As a result of increased use of intelligent vehicles, a more regular traffic flow on the roads may become
possible by means of communicating the vehicles with each other and with the equipment that
constitutes the smart road system, which can avoid traffic accidents caused by human errors. The
biggest handicap is the answer to the question "who is responsible" as a possible traffic accident.

In this study, the basic components of smart systems deployed in land vehicles such as automobiles,
buses, and trucks, which are mostly used, are discussed autonomously in the vehicles with the processes
related to the internal processes of these components.

Keywords: Driverless vehicles, smart traffic systems, smart vehicles.

1. Giris

Elektronik atesleme sistemlerinin ve elektronik hiz gostergelerinin araglarda kullanimu ile baslayan
dijitallesme stireci, geri goriis kameralari, park asistanlar1 vb. donanimlarla devam etmis, siirticii
miidahalesi olmadan yol alan (otonom) araglar ile de bilinen son noktasina gelmistir.

Akill tasitlar, giintimiizde kullanilan konvansiyonel araglara ilave edilen, dijital teknolojinin hizli
gelisimi sonucu tiretilen kameralar, algilayicilar, kablosuz iletisim malzemeleri GPS (Global Positioning
System - Kiiresel Yer Belirleme Sistemi ya da Kiiresel Konumlandirma Sistemi) vb. ile donatilms
araglardir (Gokozan vd., 2017). Bu cihazlar diizenli olarak uydulara bilgi gondererek, aracin diinya
tizerindeki kesin yerini tespit etmeyi mumkiin kilar. Ayn1 zamanda, araglarin hem birbirleri, hem
kontrol merkezi ile hem de akill trafik levhalari ile iletisim kurarak, hiz mesafe bilgilerini, gegis 6nceligi
olan araglarin durumlarini, otoyollarin trafik ve yol durumlarini belirlerler (Kerem 2014, Ekinci 2013).

Uydu yardimlagsmali navigasyon sistemleri yardimi ile bu giin artik rahatlikla yontimiizii tayin
edebilmekteyiz. Ozellikle Kath otoparklarda park igin giris yapan araca, park edecegi yerin konumunu
gondererek park kolaylig1 saglayan sistemler gelistirilmektedir. Ayrica, gerektiginde otomatik olarak
park edebilen araglar da giintimiizde yaygin halde kullanilmaktadir (Gokozan vd., 2017). Bu sistemler,
Yapay Zeka algoritmalari ile birlestirilerek, kendi yolunu kendisi takip eden, hatta baslangic ve bitis
noktalar: girilerek, kendi rotasin1 kendisi belirleyen siirtictistiz araclar test edilerek oldukca ytiksek
basarilar elde edilebilecektir (Tepekoylii, 2016). Tasitlara yerlestirilmesi tasarlanan ucaklardakine
benzer kara kutu benzeri cihazlarla, araclarin davranislar: incelenebilecek, trafik ihlalleri durumunda
gerekirse araglar kontrol edilebilecektir (Okutan ve Maktav, 2014).

Otonom tasitlarla ilgili ilk denemeler 1920°li yillarda baslamistir. 1987-1995 tarihleri arasinda Mercedes-
Benz ve ABD Savunma Departmani arasinda DARPA Otonom Kara Araclar: (ALV Autonomous Land
Vehicles) projesi ile devam etmistir. Gliniimtize kadar, otomobil tireten tiim firmalar, bu alandaki
arastirma ve denemelerini gelistirmis ve gelistirmektedir.

2. Aracglarda Kullanilan Kontrol Elemanlar:

Strtctlii/Surtictistiz (Akilli) araglarda ok cgesitli algilayici (sensor) esasli yardimci elemanlar
kullanilmaktadir. Bu cihazlarin bir kismu mesafe 6l¢iimiinde kullanilirken, bir kismu da nesnelerin
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde etkilidir. Bunun yaninda alinan bilgilerin degerlendirilmesi ve
gerekli islemlerin yerine getirilmesi igin kullanilan bir bilgisayar ve aracin hareketini saglayan diger
donanimlar bulunmaktadir. Sekil 1’de Akilli tasit sisteminin genel algoritmasi goriilmektedir.
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Sekil 1. Akilli tasit sisteminin genel algoritmasi (Labaziewicz_Slide 11 of 19)

Algilayicilardan gelen bilgiler, kontrol merkezine iletilir. Sensor bilgileri, yer belirleme ve harita bilgileri
ile birlestirilen veri, planlama ve kontrol {initesine aktarilir. Burada aracin yerine getirmesi gereken
gorev (yol ve hareket planlamasi, tasitin hiz degerleri, frenleme ve yonetim sekli) belirlenir ve
uygulanir. Anlik durumlarla ilgili olarak da gerekiyorsa goriintiileme ve uyarilar geribildirim olarak
ekrana aktarilir.

Akilli tagitlarda kullanilan elektrik-elektronik esasli donanimlar sunlardir.

Radar (Elektromanyetik dalga esasli) algilayicilar,
Lidar (Lazer 1511 esasl) algilayicilar,

Ultrasonik (Ses dalgasi esash) algilayicilar,
Normal/Kizil6tesi(termal) kamera ve algilayicilar,
GPS,

Bilgisayar ve yazilim,

Arag Kontrolii.

2.1.Radar (Radio Detection and Ranging): Gorme mesafemizden daha uzaktaki hareketli veya
hareketsiz nesneleri, elektromanyetik (Radyo) dalgalar yardimiyla anlayabilmemizi, tespit etmemizi
veya hizini 6lcebilmemizi saglayan bir sistemdir. Sistem tizerinde, bir sinyal yayici ile hedefe carpip
donen sinyali algilayan bir tinite bulunur. Mesafe hesaplanirken elektromanyetik 1s1nin seyahat stiresi
ikiye boliintir ve 1s1n hizi ile carpilir.

2.2.Lidar (Light Detection And Ranging): Lidar sistemler, lazer mesafe algilayiciyla, engellere olan
uzaklig1 belirlerler. Bu; radar sistemine benzer sekilde, fakat isitk huzmeleri gondererek, cevredeki
objelerden yansimanin doniis siiresini hesaplayarak calisir. Pahali olup, yiiksek veri akisi nedeni ile cok
giicli bilgisayarlara ihtiyag gosterir.

2.3.Ultrasonik Sensor: Ses dalgalar1 yardima ile nesnelerin algilanmasi ve mesafe dlgtimiinde kullanilir.
Bir ses kaynag1 ve yankiy1 algilayan bir alicidan olusur. Mesafe hesaplanirken, sesin engele carpip
dondugii zaman ikiye boliinerek ses hizi ile carpilir. Sensoérler, birbirlerine olan tisttinliiklerini daha
kapsamli bir algilamaya dontstiirmek icin birlikte kullanilirlar. Kamera sistemi yiizeyin rengini
algilarken, lidar cismin yf{izeyinin materyal tiirtinti belirler. Birlikte kullamildiginda sistem yesil
ylizeylerin ¢imene karsilik gelebilecegini algilayip araca cevre hakkinda daha ayrintili bir bilgi
kazandirabilir.

2.4.Kameralar: Ara¢ etrafindaki ve igerisindeki nesnelerin goriintiistinii, arac¢ igerisindeki ana
bilgisayara aktarmak icin kullanilir. Kiziltesi (Infrared) kameralar, normal kameralardan farkl: olarak,
nesnelerin sicakliklarinin algilanmasinda kullanilir. Kamera ve algilayicilarin stirekli temiz tutulmalars,
veri kalitesi yontinden énemlidir.
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2.5. GPS: Aracin diinya tizerindeki yerinin saptanmasi i¢in kullanilan sensordiir. GPS sistemi diinya
etrafinda donen uydulardan sinyaller alarak kendi kiiresel koordinatlarini belirler. Bu koordinatlar, yol
haritas1 koordinatlariyla eslestirilir ve aracin yol {izerindeki pozisyonu belirlenir. GPS sistemi, icinde
bulunan jiroskop ve ivmedlger ile stirekli olarak aracin pozisyonunu, yer degistirmesini ve hizini dlgen
bir sistemle birlikte kullanilir.

2.6.Bilgisayar ve Yazilim: Suriictstiz araglarin kullammminda tabii ki en 6nemli unsur, sistemin
kontroltinde kullanilan bilgisayar ve yazilimlardir. GPS sinyalleri, veri aktarimlari, trafik levhalar1 ve
diger tasitlarla etkilesim ve iletisim, kontrolii saglayan bir bilgisayar ve kosan bir yazilimla gerceklesir.
Yapay Zeka destekli yazilimlar, sistemin giris tinitelerinden gelen bilgileri degerlendirip, olmasi
gereken duruma gore gikt1 vererek, aracin hareketini belirler.

2.7.Ara¢ Kontrolii: Aracin, yol ve trafik durumuna gore istenen hizda seyri, hiz ayarlama sistemi ile
(Cruise Control ve Adaptif Cruise Control) gerceklestirilmektedir. Aracin direksiyon sistemine monte
edilmis step, servo veya hidrolik motorlar yardimu ile de aracin yonlendirilmesi gerceklestirilir. Aracin
calistirma ve durdurulma zamanin ve seklini (uzaktan veya yakindan) kullanici karar verir. Diger
islemler (Acil durumlarda) araci kontrol eden bilgisayar tarafindan otomatik olarak devreye alinur.

—

Sekil 2. Otonom aragta nesnelerin tanimlanmasi (NVIDIA DRIVE Autonomous Vehicle Platform)

Sekil 2'de, algilayicilardan gelen bilgiler sonucunda, tasit etrafindaki cisimlerin belirlendigi
goriilmektedir. Cisimler, ozelliklerine gore farkli renk kategorilerinde ayristirilmakta ve durum
degerlendirmesi yapilmaktadir. Burada; insanlar acik mavi renkle, araglar yesil renkle, sinyalizasyon,
yon ve hiz levhalar1 da mavi renkle tanimlanmustir.

3. Sonug¢

Akilli ve otonom tasitlarda kullanilan teknolojilerin her yil yaklasik %20 gelismesi, tiretim ve
kullanimimin giin gectikge artmasi sonucunda, 2020 li yillarda, otonom araglarin siradanlasacagt
ongoriilmektedir. Boylelikle insan hatalarindan kaynaklanan trafik kazalarmin ¢niine gecilebilecek,
araglarin hem birbirleri ile hem de akilli trafik sistemini olusturan donanimlarla haberlesmesi (IoT-
Internet of Things-Nesnelerin Interneti) ile birlikte Yapay zeka ve derin grenme sayesinde, yollarda
daha diizenli bir trafik akist miimkiin hale gelebilecektir. Istenirse, seyahat sirasindaki goriintiiler
kaydedilerek, giivenlik kamerasi fonksiyonu da yerine getirilebilecek, kazalar ve olumsuz durumlar ile
ilgili kamera kayitlar1 da olusmus olacaktir.

Araclar tizerine yerlestirilecek sensdr sayisinin ve hassasiyetinin oramni, araglarin fiyatina da etki
edecektir. Enerjisiz kalmadiklar: siirece makinalarin daima aktif olmalar1 nedeni ile kaza oranlari,
surticiilerin kullandig1 araclara gore cok daha az seviyelere inecektir. Seyir halinde herhangi bir teknik
hata meydana gelirse sistem, ana kontrol tinitesinden bagimsiz olarak, gerekli algilayicilarla donatilmis
6zel donanim aracilig1 ile emniyeti saglayacak 6nlemleri alir.


https://www.karel.com.tr/blog/internet-things-nesnelerin-interneti-nedir-cihazlarin-etkilesim-trendleri

50f5 International Vocational Science Symposium , IVSS 2018

Stirtictistiz araglarda karsilasilabilecek en biiyiik problem ise, olasi bir trafik kazasi, aracin tertr
olaylarinda kullanilmasi, arag¢ yazilimlarina siber saldirilarin olmasi vb. durumlarda, “sorumlu kim?”
sorusunun cevabimin yasal cerceveye oturtulmasidir (Ulusoy, 2017). Bu konuda gerekli yasal
diizenlemeler, araglarin yaygin olarak kullanildig: tilkelerde biiyiik oranda tamamlanmnus, tilkemizde
de tamamlanmak tizeredir.
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