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Abstract

Today, inter-vehicle communication is a popular issue and the presence of driverless vehicles is
increasing day by day. Even in today's vehicles, many decisions are made by the control center of the
vehicles instead of the driver. Therefore, the studies to be carried out on the automatic control of vehicles
has major importance. In this study, a model was developed to adjust the distance and speed of the
vehicle with the vehicle in front according to the conditions by using fuzzy logic. Prototype work was
done by using arduino micro controller on model vehicle. Tests carried out under different road
conditions have achieved an average success of nearly 80%. For automatic control systems, this ratio is
quite good. This study suggested a model that would provide convenience to drivers especially in stop-
and-go traffic. The results showed that using fuzzy logic model in vehicle control systems will bring
high success.
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Ozet

Gilinlimiizde araglar arasi iletisim popiiler bir konu olmasinin yaninda siiriiciisiiz araglarin varlig1 her
gegen giin artmaktadir. Glinlimiiz araglarinda bile siiriicii yerine verilen bir¢ok karar araglarin kontrol
merkezi tarafindan verilmektedir. Dolayisiyla araglarin otomatik kontrol lizerinde yapilacak ¢aligmalar
biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada 6ndeki ara¢ ile mesafeyi ve aracin hizin1 kosullara gore
ayarlayan ve bu iglemi ger¢eklestirmek i¢in bulanik mantik kullanan bir model gelistirilmistir. Prototip
calismast maket ara¢ iizerinde arduino mikro denetleyicisi kullanilarak yapilmigtir. Farkli yol
kosullarinda yapilan testlerde %80’e yaklasan ortalama bir basar1 elde edilmistir. Otomatik kontrol
sistemleri i¢in bu oran oldukga iyi bir diizeydir. Bu ¢alisma 6zellikle dur-kalk trafiginin oldugu yerlerde
stiriciilere kolaylik saglayacak bir model 6nermistir. Elde edilen sonuglar, ara¢ kontrol sistemlerinde
bulanik mantik modelini kullanmanin yiiksek basar1 getirecegini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: ara¢ kontrol, bulanik mantik, otomatik asistan

1. Giris

Endiistri 4.0 ve teknolojilerinin her alanda oldugu gibi otomotiv sektoriinde de hakim olmasi
beraberinde bir¢ok calismay1 da bu alana yogunlastirmistir. Araclar arasi iletisim, ara¢ siiriicli
etkilesimi ve aracin kendi igerisinde birgcok karar1 vermesi gibi gliniimiizde bile aktif 6rneklerinin
goriilmesi miimkiindiir. Bu ¢aligmada aracin 6ndeki araca gére mesafe ve hizin1 ayarlayan bir
model gelistirilmistir. Bu modelde bulanik mantik kullanilmistir. Araglar arasi iletisim ve akill
ulasim sistemleri konusunda yapilmis olan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
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Omegin Lee ve arkadaslari kavsaklardaki araglarin ydnetimi icin bir kontrol algoritmasi
gelistirmislerdir. Biitiin araglar kendiliginden hareket etmektedir [1].

Yine diger bir calismada araclar i¢in risk degerlendirmesinin ve hareket tahmininin yapildig: akilli
bir sistem gelistirilmistir. Ara¢ hareketi bulundugu ortam ve duruma gore belirlemektedir [2].
Araglar aras1 mesafenin ayarlanmasinda goriintii isleme tekniklerinin kullanildig1 bir ¢alismada
ondeki aracin plaka tespiti yapip mesafeyi dlgmektedir [3]. Ondeki araca olan mesafeye ve aracin
kendi hizina gore serit degistirip degistirmeme kararini sinirli optimizasyon yontemiyle basarili bir
sekilde vermislerdir [4]. Yine benzer bir ¢calismada serit degistirme yOntemi olarak karar destek
sistemleri kullanilmistir [5]. Trafik kontrol sistemlerinde ve akilli ara¢ yonlendirmelerinde
kullanilan yontemlere, olay tabanli tiimevarim, bulanik mantik, kural tabanli sistemler ve sinirsel
aglar gibi 6grenmeye dayali ornekler verilebilir [6]. Fakat trafik gibi hizli kararlarin verilmesi
gerektigi yerlerde kural tabanli yontemlerin daha elverisli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla bu
calismada hizli sonuglar elde edebilmek igin bulanik mantik kullanilmistir. Ornegin gercek zamanli
carpigmanin Onlenmesi i¢in Heo ve arkadaglari Bulanik mantik kullanmiglardir [7]. Diger bir
calismada bulanik mantik kontrolii ile iki ara¢ arasinda giivenli mesafeyi koruyarak carpigsma
riskini diisiirmeye ¢alismislardir. Yapilan testlerde hata payinin oldukea diistiigii goriilmektedir [8].
Dur kalk trafiginin oldugu sehirler icin modellenmis bir ¢alismada Genetik algoritma tabanli
bulanik mantik kullanilarak Ondeki araca olan mesafeye gore aracin hizi adaptif olarak
ayarlanmaktadir [9]. Benzer diger bir calismada yine Genetik algoritma tabanli bulanik mantik
kullanilarak uygun hizin bulunmasi saglanmistir [10]. Ger¢ek zamanl ve hizli ¢alisacak bu gibi
sistemlerde algoritmanin yavas karar vermesi hayati risk tasiyan durumlarin olugsmasina neden
olabilir. Dolayistyla Genetik algoritma gibi zaman alabilecek algoritmalardan bu gibi sistemlerde
uzak durulmalidir. Elektrikli araglar baz alinarak yapilan bir ¢alismada mesafe kontrolii bulanik
mantik kullanilarak yapilmis ve bizim ¢alismamiza benzer olarak belli bir mesafeden sonrasi
dikkate alinmistir. Simiilasyon sonuglarinin bu sekilde bir yaklagimin basarili oldugunu
gostermektedir [11]. Yine carpismanin onlenmesi adina kullanilan bulanik modelde girdi olarak
engel bilgisi, aracin hiz1 ve agisal hata alinip vites ve hiz ayarlanmaktadir [12]. Goriildiigii tizere
bulanik mantik 6zellikle ara¢ kontrol sistemlerinde basarili sonuclar vermektedir. Bu ¢alismada
cok yogun veya yogun trafikte, 6ndeki araca gore hizin1 ve mesafesini ayarlayacak kontrolcii i¢in
bulanik mantik modiilii gelistirilmistir. Bu ¢alisma su sekilde organize edilmistir. Bolim 2’de
kullanilan materyal ve metot anlatilmis. Boliim 3.’te farkli senaryolardan elde edilen sonuglar
listelenmis sonuncu boliimde de ¢alismanin genel sonuglari verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada arduino ile gergeklestirilen 4 tekerli araglardan 6ndeki araci takip eden arkadaki arag
icin belli bir mesafeden sonra hiz ve mesafe ayarlamasi yapan bulanik bir model gelistirilmistir.
Bu bulanik model aracin hizi, 6ndeki arag ile olan mesafe ve yol durumu olmak iizere 3 adet girdi
almaktadir. Bulanik kurallardan gecen bu bilgiler son olarak durulama metodu ile ortalama hiz
hesaplanmakta ve aracin bu hiz ile gitmesi saglanmaktadir. Modelin 6zetlendigi durum Sekil 1.’de
verilmistir. Mesafe tehlikeli kisma girdigi an arag¢ frenleme yapmaktadir. Tehlikeli kistmdan ¢iktig1
durumda da aracin hiz1 arttirilmaktadir.
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Sekil 1. Aracta kullanilan bulanik model

Mamdani modelin kullanildig1 bulanik mantikta 3 girdiye karsilik gelen iiyelik fonksiyonlari ve bir
ciktiya karsilik gelen iiyelik fonksiyonu Sekil 2.’de verilmistir. Mesafe girdisinde ikisi yamuk biri
ticgen olmak tlizere 3 adet iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Mesafe girdisi, yakin, uzak ve ideal
olacak sekilde dilsel degiskenler kullanilmistir. Hiz girdisinde {i¢ii yamuk biri liggen olmak {izere
4 adet iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Hiz girdisi, yavas, normal, hizli, ¢ok hizli olacak sekilde
dilsel degiskenler bulunmaktadir. Frenleme mesafesinde 6nemli etkenlerden biri yol durumudur.
Yagish bir yolda durma mesafesi iki katina ¢ikar. Bu durum g6z 6niinde bulundurulmus ve yol
durumu isminde bir girdi modele eklenmistir. Cikt1 iyelik fonksiyonlari ayn1 hiz girdisinde oldugu
gibidir. Durulama yontemi olarak alan merkezi kullanilmigtir. Mamdani modelde toplamda 36 adet
bulanik kural kullanilmistir. Biitiin bulanik kurallarin agirlik derecesi birdir.
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Sekil 2. Aracta kullanilan bulanik model
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Sekil 3. Aracta kullanilan bulanik model

3. Bulgular

Gelistirilen prototip Sekil 3.’te verilmistir. Bu prototip farkli yol durumlarinda ¢alistirilarak testler
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1.’de verilmistir. Basar1 oraninin yol durumunun kuru
ve trafik durumunun hafif oldugu zamanda en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagar1 durumu yolun
1slak olmasi ile diismeye baslamig hem 1slak hem de trafik asir1 yogunsa en diisiik performansi
gostermistir. Fakat bu gibi sistemlerde Cok kotii hava kosullarinda otomatik ¢alisan sistem devre
dist birakilmalidir. Bunun disinda senaryolarin ortalama basar1 oran1 %80 civaridir ve bu oran
yiiksek bir oran olarak kabul edilebilir. Ayrica arag lizerine ekstra sensorler yerlestirilerek hava
kosullariin ¢ok kotii oldugu durumlarda bile basar1 orani arttirilabilir.

Tablo 1. Gelistirilen prototip iizerinde yapilan denemeler ve basari sonuglari
Yol Durumu  Trafik Durumu Deneme Sayisi  Basari Orant

Kuru Hafif 10 %92

Kuru Orta 10 %87

Kuru Yogun 10 %75

Islak Hafif 10 %88

Islak Orta 10 %73

Islak Yogun 10 %64
Sonugclar

Ondeki araca gore hiz ve mesafe ayarlayan ve bu islemi bulanik mantik ile gergeklestiren bir
prototip ara¢ yapilmistir. Bu arag ¢esitli senaryolar kurularak test edilmis ve farkli yol ve trafik
durumlarinda basarili sonuglar vermistir. Ger¢ek zamanli ve hizli ¢aligma gerektiren bu gibi
ortamlarda gecikme tehlikeli sonuglar ile sonlanabilir. Kullanilan bulanik mantik modelinin anlik
cok hizli tepki verdigi ve bu gibi sistemlerde rahatgca kullanilabilecegi goriilmiistiir. Artik
cevremizde yavag yavas gorecegimiz otomatik pilotlu araglar i¢in bu gibi ¢alismalarda elde edilen
yiiksek dogruluk oranli sonuglar 6nemlidir. Bu calismada elde edilen basarili sonuglar bulanik
mantik modelinin araglarda otomatik pilot alanina girebilecek herhangi bir uygulamada
kullanilabilecegi ve gelecekte belki de ¢ok sik kullanilacagini gostermistir.
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