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BULANIK MANTIK TABANLI GUVENLIi SURUS ANDROID
UYGULAMASI

OZET

Bu tez calismasinda glinimizde teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte toplumlarda
akilli telefon kullaniminin artist g6z Oniinde bulundurularak, siiriis gilivenlik
sistemlerinin ara¢ dis1 kaynaklar yardimiyla tiim araglara uygulanabilir hale
getirilmesi, bu sayede Turkiye’de ve dilinyada trafik kazalarmin azaltilmasi
saglanarak yaralanma, can kaybi, ara¢ hasarlar1 gibi maddi ve manevi kayiplarin
azaltilmasini saglayacak bir uygulama olusturmak istenmistir. Bu tez ¢alismasinda
ortaya ¢ikan uygulamanin gelistirilip, son kullaniciya hitap eden bir Griin haline
getirilmesiyle; ara¢ kullanimi sirasinda akilli telefonlar vasitasiyla navigasyon
kullanan kullanicilar i¢in otomatik uyar1 veren bir siiriis giivenlik sistemi mevcut hale
gelmis olacaktir.

Ayrica bu tez ¢alismasinin konusu her yil diinyada ¢cok buyuk boyutlarda ekonomik
ve sosyal kayiplara sebebiyet veren trafik kazalarinin azalmasi igin surekli olarak
tizerinde c¢alisilan giivenli siiriis sistemlerine adanmistir. Gilivenli siiriis sistemleri,
kendi igerisinde bircok dali barindiran ve her bir dalin biiyiik iceriklere sahip oldugu
bir konudur. Bu nedenle tez calismasinda karsilastirma yapilabilmesi i¢in belirli
konulara deginilmistir.

Tezin en 6nemli 6zelligi ise; diger giivenli siiriis sistemlerinden ayrilan kismi olan
mobil telefonlar iizerinden ¢aligmasidir. Bu sayede aracin teknolojik donanimindan
bagimsiz olarak, eski veya yeni tiim araglarda mobil telefonlar vasitasiyla giivenli
siiriis imkan1 dogmustur. Ikinci hedef olarak makina miihendisligi bilgisi ile yazilim
miihendisligi bilgisinin entegre edilmesiyle olusturulan sistem sayesinde gelecekteki
projelerde de bu iki meslek dalinin birarada calismasi amaglanmaistir.
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FUZZY LOGIC BASED SAFE DRIVING ANDROID APPLICATION
ABSTRACT

The aim of this study is to make the driving safety systems applicable to all vehicles
with the aid of non-vehicle sources by considering the increase in the use of
smartphones in society today with the advancement of technology. In this regard, it is
desired to create a mobile application that will reduce the material and moral losses
such as injuries, life loss, vehicle damages by reduced the traffic accidents in Turkey
and in the world. By developing the mobile application which emerging in this thesis
study and making it a product that appeals to the end user; a driving safety system
with automatic warning will be available for users who use navigation via
smartphones during driving.

Additionally, in this thesis study, it is aimed to design safe driving system which is
constantly being worked on every year in the world to reduce traffic accidents that
cause economic and social loss in very large sizes. Safe driving systems are a topic
that has many contents within itself and each branch has great contents. For this
reason, certain topics have been addressed to make comparisons in the thesis study.

The most important feature of the dissertation is; It works on mobile phones that
aren’t part of other secure driving systems. In this way, regardless of the
technological equipment of the vehicle, old or new all means of vehicles via mobile
phones have become safe driving possibilities. The second goal is to integrate
knowledge of mechanical engineering with knowledge of software engineering so
that these two professions will work together in future projects.
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1. GIRIS

Tiirkiye’de 2015 yilinin karayolu trafik kaza istatistikleri incelendiginde 183 bin 11
adet Oliimlii veya yaralanmali kazanin; 7 bin 530 kisinin oliimiiyle, 304 bin 421
kisinin yaralanmasiyla sonuglandigi goriilmektedir. Bu kazalar incelendiginde ise
kazaya neden olan kusurlar icinde siiriicii kusurlar1 %89,3 ile ilk sirada

bulunmaktadir [1].

Trafik kazalar1 sebebiyle iilkemizde; 6nemli boyutlarda ekonomik ve sosyal kayiplar
olusmaktadir. Trafik kazalarmin sebep oldugu ekonomik kayiplarin telafisini belirli
stire icerisinde miimkiin olsa da sosyal ve toplumsal kayiplarin telafisi mimkin
olmamaktadir. Trafik kazalarinin sebepleri arasindaki en 6nemli sebeplerden biri;
trafikle ilgili farkindalik diizeyinin distkligii olarak goriinmektedir. Trafikte bir
sekilde bulunan bireylerin trafik kurallar1 ve trafikle ilgili birimler hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmamas1 da trafik kazalarini tetikleyen unsurlardan bir tanesidir.
Trafik kazalari insan, ara¢ bakim eksikligi, ara¢ tasarimi, yol dizayni ve bakimi, hava
kosullar, trafik isaret ve isaretcileri gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir. Bunlar

arasinda da en biiyiik pay olarak insan faktorii goriilmektedir [2].

Siirlicii  ve/veya tasittan kaynaklanan hatalarin belirli bir oram1 da frenleme
kusurlarindan ve siirliciiniin gergeklesen hadiseye verdigi reaksiyon zamaninin geg
olmasindan kaynaklanmaktadir. Siiriicliden ve tasittaki sistemlerin yetersizliginden
kaynaklanan frenleme hatalarin1 azaltmak ve daha giivenli siiriis imkan1 sunmak i¢in
frenleme yardimci sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler, siiriiciilerin gergeklesen
hadiseye verdigi reaksiyon zamnini en aza indirmek ve gilivenli bir frenleme
saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede miimkiin oldugu kadar hizli ve giivenli
frenleme yapilarak siiriiciden ve yol sartlarindan kaynaklanan hatalar
azaltilmaktadir. Tasitin frenlemesinde kullanilan frenleme yardimer sistemler; stiriicti
kontroliinde olan sistemler ve tehlike aninda devreye giren sistemler olarak iki
boliime ayrilmaktadir. Kilitlenmeyi Onleyici Fren Sistemi, Elektronik Fren Giicii
Dagitim Sistemi, Yiik Kontrollii Fren Giicli Dagitim Sistemi, Acil Fren Destek

Sistemi, Cekis Kontrol Sistemi, Savrulma Kontrol Sistemi ve Akilli Sabit Hiz



Kontrol Sistemi frenleme yardimer sistemlerin baslicalar1 olarak kabul edilmektedir.
Bu sistemler sayesinde tasit, siiriicii ve yolcu giivenligi arttirilmakta ve daha giivenli
stiris saglanmaktadir [3]. Bu tez c¢alismasmin sonucunda; frenleme yardimeci
sistemlerin, siiriicii kontroliinde olan sistemler boliimiine “Bulanik Mantik Tabanh

Giivenli Siiris Android Uygulamas1” ile destek saglanmasi amaglanmaktadir.

Tezin giris boliminde trafik kazalarinin sebep oldugu ekonomik ve sosyal kayiplar
ele alinmis, ayrica trafik kazalarina sebebiyet veren etmenler incelenmistir. Siiriis
giivenligini saglamak i¢in giinlimiizde kullanilan sistemlerden bazilar1 tanitilmistir.
“Hizin Siiriis Giivenligine Etkisi” bdliimiinde ise yiiksek hizin siiriig gilivenligine
etkisiyle ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Ardindan Bulanik Mantik ile ilgili genel

bilgiler verilerek yapilacak ¢alismanin hipotezi olusturulmustur.

Geometrik ve Mekanik Yaklasim boliimiinde ise giivenli siiriisiin saglanabilmesi igin
gerekli geometrik ve dinamik hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar baslangi¢
noktasindan varis noktasina ulagmak i¢in kullanilan navigasyon sirasinda siiriiciiniin
karsilasacagi virajlarin analizi ile gerekli parametrelerin elde edilmesini ve bu
parametreler ile hiz analizinin yapilmasini saglamistir. Bu ¢alismadaki amag virajlara

tasitin girmesi gereken maksimum hizin hesaplanmasidir.

Android Programlama boliminde Android Platformu (zerinde tasarim ve
programlama g¢alismasi hakkinda bilgi verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, kullanici
arayiizii, viraj analiz, hiz analiz ve ihlal uyar1 fonksiyonlari olusturulmustur.
Kullanict arayiizii iki agsamali gergeklestirilmistir. Bu iki agama kullanici arayiiziiniin
tasarlanmas1 ve kullanict arayiliziiniin gergeklestirimidir. Android programlama
sirasinda olusturulan fonksiyonlar ile ilgili yaklasim ‘“Algoritmalar” boliimiinde
anlatilmistir. Viraj analiz fonksiyonlari ise viraj tespit algoritmasi dahilinde giizergah
koordinatlarinin alinmasi ve viraj bilgilerinin belirlenmesini ile hiz analizi i¢in viraj
verilerinin olusturulmas1 asamalarini icermistir. Hiz analizi ve ihlal uyan
fonksiyonlart olusturulurken maksimum hiz analizi yapilmis ve hiz uyar sistemi

kodlanmustir.

Bulanik Mantik Uygulamasi boliminde ise klasik yontem ile belirlenmis olan hiz
ihlal sinirlart bulaniklastirilmigtir. Burada uygulamanin bulanik mantik tabanli hale
getirilmesi amaglanmistir. Ardindan klasik yontem kullanilarak gergeklestirilmis

uygulama iizerinde gerekli bulanik mantik tabanl yaklasim kodlanmaistir.



Sonug ve Oneriler boliiminde, ¢alismada deneysel siiriisler gerceklestirilerek ve
simiilasyon ortaminda testler yapilarak klasik yontem ve bulanik mantik verileri elde
edilmistir. Her iki yéntemle de “Giivenli Siiriis”, “Standart Siiriis” ve “Riskli Siiriis”
olmak tizere ii¢ farkli opsiyonda veriler toplanmistir ve sirlcl kendi yeteneklerine
gore sectigi segenekler iizerinden uyarilar almistir. Ardindan elde edilen bu veriler
klasik mantik ve bulanik mantik baz alinalarak karsilastirilmistir. Bulunan veriler
sonucunda bulanik mantik tabanli olan uygulamanin giivenli siirlis i¢in siiriicli
yeteneklerine daha uygun sonuglar verdigi belirlenmistir. Son boliimde ise tiim bu

caligmalarin verimini arttirmak ig¢in 6ngoriilen Oneriler sunulmustur.






2. ILGILI CALISMALAR

Karayollarinda trafik giivenligini saglamak ve olasi kaza ihtimallerini en aza
indirmek i¢in yapilan calismalar giin gectik¢e artmaktadir. Sehirlere kurulan akilli
trafik sistemleri, yollarin tasariminin iyilestirilmesi ve kalitesinin arttirilmasi, hizin
ve direksiyon hakimiyetinin denetimi gibi ihtiyaclar icin yeni nesil araclara entegre
edilen sistemler (Orn. sensdrler vasitasiyla gergeklestirilen serit takibi.), CAN veri
yolu {izerinden alinan veriler ile siiriici ve slriis profilinin ¢ikartilmasi gibi
caligmalar giivenli siirlisiin saglanabilmesi i¢in stirekli olarak gelistirilmektedir. Tiim
diinyada trafige ¢ikan arac¢ sayisinin gosterdigi artisin da etkisiyle giivenli siiriis ile

ilgili gelistirilen sistemler ilgi odagi konumundadir.

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi’nde yaymlanan
“Mobil Cihaz Temelli Arag Hiz Uyar1 Sistemi” baslikli makale ¢alismasinda; iPhone
ile bir aracin ag bilgisine erisim saglanarak, siirlicliyli bilgilendirme ve uyarma
amacli bir uygulama gelistirilmistir. Aracin hiz bilgisinin CAN veri yolu tizerinden
alinarak wi-fi teknolojisi ile mobil cihaza aktarilmasi saglanmistir. Bu g¢alismada,
mobil uygulama iizerinden segilen hiz smirinin asilmasi durumunda siiriiciiniin

uyarilmasi, bu sayede siirlis glivenligine katki saglanmasi amaglanmuistir [4].

Istanbul Teknik Universite’sinde yapilan “Giivenli Siiriis Proje Araci Uyanik ile
Toplanan Verilerin Incelenmesi” baslikl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda; CANBUS
tizerinden gelen veriler ile siiriis profili cikartilarak, 3 kadin ve 3 erkek siiriicii
arasinda belirli siiriis karakteristikleri yakalanmaya ¢alisilmistir. Ayrica biitiin
analizlerden toplanan sonuglar genel bir degerlendirmeden gegirilerek otomotiv

giivenligi konusuna olan baglantilar belirlenmistir [5].

2015 yilinda yaymlanan “A Review of Intelligent Driving Style Analysis Systems
and Related Atrtificial Intelligence Algorithms” baslikli makale ¢alismasinda; mevcut
siiris davranisinda ve siirlis tarzi analiz sistemlerinde kullanilan ilgili makina
O0grenimi ve yapay zeka algoritmalarini tanimlamak i¢in ayritili bir inceleme

yapilmaktadir. Calisma sonucunda elde edilmek istenen; diger stiriicli davranis profili



ile ilgili caligmalarda tanimlanan yaklagimlari kullanarak benzersiz siiriicii tanimlama

olanaklarini degerlendirmektir [6].

1998 yilinda A.B.D.’nde yaymlanan US5751211 numarali, “Obstacle Warning
System For A Vehicle” baslikli patent dokiimaninda; yolun kavis durumuna gore
alarm veren bir ara¢ i¢in engel uyart sisteminden bahsedilmektedir. Ayrica patent
iceriginde yol kavisli oldugunda; egrilik yaricapinin kiiciik olup olmadigi, aracin
ondnde bir korkuluk bulunup bulunmadigi, ara¢ yiiksek ivmelerle hareket ederken
aracin Oniinde reflektor veya benzeri bir nesne olup olmadigini, aracin yolun kavisli
boliimiine  yaklasmadigi  gibi  parametreleri  sistemde gerekli  degerlere

ayarlanmasindan da bahsedilmektedir [7].

2007 wyilinda A.B.D.’nde yaymlanan US2007/0008090 A1l numarali, “Curve
Rollover Warning System For Trucks” bashikli patent dokiimaninda; aracin yol
tizerindeki her konumunda; aracin 6niindeki yol iizerindeki birden fazla noktanin her
biri i¢in aracin maksimum giivenli hizin, maksimum yanal ivme, yol geometrisi ve

aracin  fiziksel parametreleri goz Oniinde bulundurularak belirlenmesinden

bahsedilmektedir [8].

Ozgiir Karcioglunun ve Giil Ozlem Yildrim’m 2006 yilinda Dokuz Eyliil
Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi’nde yaymlanan “Acil Tip Sisteminde Siiriis
Giivenligi ve Acil Arag¢ Siiriiclilerinin Egitimleri” baglikli makale ¢alismasinda; acil
araclarinin operasyonda iken karistig1 kazalarin oranmin azaltilmasi i¢in, ambulans
strtculerine verilmesi gereken, trafikteki rol ve sorumluluklarini, giivenli siiriis

tekniklerini ve benzer gereklilikleri kapsayan egitimden bahsedilmektedir [9].

“Agir Araclar Icin Yol Egimi ve Viraj Yarigapt Dikkate Almarak En Hizh
Giizergahin Belirlenmesi” baslikli, Gazi Universitesi Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi’nde yayinlanan ve Hasan Kumas, Cevriye Gencer ve Hakan Marag
tarafindan hazirlanan makale ¢alismasinda; agir araclar i¢in belirlenen en hizli, en iyi
giizergahin yolun egimi, viraj yarigcapi, yolun genisligi, yiiksekligi ve tasima

kapasitesi dikkate alinarak belirlenmesinden bahsedilmektedir [10].

Istanbul Teknik Universite’sinde yapilan “Akilli Araclar Kapsaminda Ileri Siiriis
Destek Sistemlerinde SensOr Fuzyonu” baglikli doktora tez caligmasinda; yol ve
stiriicii davranislart ile ilgili veri olusturan sensorler igeren giivenli siiriis aracinin,

108 farkl1 siiriicii tarafindan Istanbul icinde belirlenmis 25 km’lik bir giizergah



tizerinde kullanilmasiyla elde edilen veri tabami yardimiyla ileri siiriis destek

sistemlerine saglanabilecek katkilardan bahsedilmektedir [11].

2012 yilinda Johannes Paefgen, Flavius Kehr, Yudan Zhai ve Florian Michahelles
tarafindan yayinlanan “Driving Behavior Analysis With Smartphones: Insights From
a Controlled Field Study” baslikli makale ¢alismasinda; siiriis davraniglarini,
akselerometre yardimiyla elde edilen ivme Olglimlerine dayali olarak degerlendiren

ve siiriiciilere geri bildirim saglayan mobil uygulamadan bahsedilmektedir [12].

2014 yilinda Nadeem Akhtar, Kush Pandey ve Saurabh Gupta tarafindan yayinlanan
“Mobile Application for Safe Driving” baslikli makale c¢alismasinda; trafik
kazalarinin baslica nedenlerinden biri olan akilli telefonlar ile ivmelenme analizleri

yardimiyla emniyetli ve giivenli siiriis saglanmasindan bahsedilmektedir [13].

2012 yi1linda Mohamed Fazeen, Brandon Gozick, Ram Dantu, Moiz Bhukhiya, Marta
C. Gonzalez tarafindan yayimnlanan “Safe Driving Using Mobile Phones” baglikli
makale calismasinda; bir aracin giivenli ve verimli bir sekilde kullanilmasi i¢in
potansiyel tehlikeleri siiriiciiye bildiren, ileri siiriis destek sistemlerine katki saglayan

mobil telefonlardan bahsedilmektedir. [14].

2013 yilinda A. Biilent Kog¢ ve Bo Liu tarafindan yayinlanan “SafeDriving: A Mobile
Application For Tractor Rollover Detection And Emergency Reporting” baglikli
makale caligmasinda; traktorler icin devrilme algilamasi yapan ve acil durum

raporlari hazirlayan 10S tabanli mobil uygulamadan bahsedilmektedir [15].

2000 yilinda Jiro Takezaki, Nobuyuki Ueki, Toshimichi Minowa ve Hiroshi Kondoh
tarafindan yayinlanan “Support System for Safe Driving” baslikli makale
caligmasinda; siiriiciiniin yorgunluguna uygun olarak 6n ara¢ ile takip mesafesini
otomatik olarak takip eden adaptif bir seyir kontol sisteminden bahsedilmektedir
[16].

2004 yilinda Niliifer Giirer ve Ibrahim Giirer tarafindan II. Trafik Surasi’nda
yayinlanan “Trafikte Yol, Cevre ve Meteorolojik Faktorler” baslhikli makale
calismasinda; trafikte yol, ¢evre iliskilerinin ve trafikte yol, meteoroloji iliskilerinin
birbiriyle olan etkilesimlerinden ve bu etkilesimin belirli bir system igerisinde ele

alinmasindan bahsedilmektedir [17].

2009 yilinda Hiiseyin Bayrak¢eken ve Mehmet Yesilirmak tarafindan 5. Uluslararasi

Ileri Teknolojiler Sempozyumu’nda yayimlanan “Tasitlarda Ivmenin Etkileri ve Ivme
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Olgiimleri” baslikli makale ¢alismasinda; otomobil smifindaki benzinli bir tasitla
gercek yol sartlarinda ivme Slger yardimiyla yapilan ivme dl¢timlerinden elde edilen

veriler ile bu verilerin grafiklerinden ve analizlerinden bahsedilmektedir [18].



3. SISTEMIN ALTYAPISINI OLUSTURAN KONULAR

Bu bdéliimde sistemin altyapisini olusturan siiriis giivenliginde hizin etkisi, bulanik

mantik konularinin yani sira hipoteze yer verilmistir.

3.1 Hazin Siiriis Giivenligine EtKisi

Son yillarda, tasit sayisindaki artisa oranla trafik kaza oranlari ve trafik kazalarindaki
can kaybi oranlar1 bagil olarak azalma gostermektedir. Bu bagil azalma; hem yasal
diizenlemeler hem de trafik denetimi ve tasit giivenlik sistemlerindeki gelismeler
sonucunda olugmaktadir. Bunun yami sira trafik veya siiriis gilivenliginin
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in hiz kusurlarimin farkli denetim ve azaltilma

yontemleri ile kontrol altina alinmasi gerekmektedir [19].

Ulkemizde tasima ve ulasim hizmetlerinin biiyiik bir béliimii karayollar1 kullanilarak
gergeklestirildigi i¢in Onemli trafik problemlerine sebebiyet vermektedir. Bu
problemler de diger iilkelere nazaran istatistiki karsilastirma yapildiginda tilkemizde,
daha yiiksek kaza, Olii ve yarali sayisi olmasina neden olmaktadir. Yiiksek hiz
ihlalleri; Tiirkiye’deki trafik kazalarindaki kusur oranlarinda olduk¢a 6nemli bir paya
sahiptir. Hiz kusurlan kazalara dolayli ve dolaysiz yoldan katkida bulunmaktadir.
Hizin artmasiyla birlikte kaza ihtimali de artmakta ve kazanin siddeti de
bliylimektedir. Bunun sebebi de, yiiksek hizda tasit hakimiyetinin zorlagsmasi ve
cevreden gelen tehlikelere karsi alginin zayiflamis olmasidir. Yiiksek hiz; herhangi
bir tehlike durumunda siiriiciiniin sirasiyla yasadigi “sezmek”, “tanimlamak”,
“tahmin etmek”, “karar vermek” ve “uygulamak” surecleri icin gerekli sureyi
azaltmaktadir. Yani hiz artisi, siiriciiniin ¢evredeki bilgileri toplama siirecinde
gerekli olan silireyi azaltmaktadir. Siirlicti tarafindan tehlikenin goriilmesi, beynin
karar vermesi, ayagin gaz pedalindan cekilerek fren pedalina basilmasi, fren
sistemindeki hidroligin sikisarak balatalar1 agmasi ve kampana/diski bloke etmesi
esnasinda gidilen yol; reaksiyon mesafesi olarak adlandirilmaktadir. Reaksiyon
mesafesi ise, m/s cinsinden genelde hizin 0,5-2 sn arasinda siiriiciiye gore degisen

reaksiyon siresi ile elde edilmektedir [19]. Cizelge 3.1’de farkli hizlardaki reaksiyon
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mesafesi, fren mesafesi, durus mesafesi ve frenleme zamani degisimleri ayrintili
olarak verilmektedir. Hizin ylikselmesinin durus mesafesini kendi oranina kiyasla

Katlayarak arttirdigini Cizelge 3.1’de gorilmektedir.

Cizelge 3.1 : Kuru asfalt ve egimsiz yolda durus mesafeleri [19].

Hiz (V-v) Reaksiyon Mesafesi Fren Durus  Frenleme
[(km/s)-(m/sn)] (0.75 sn’deki) Mesafesi Mesafesi Zamam

(m) (m) (m) (sn)
10(2,77) 2,07 0,65 2,72 0,47
20(5,55) 4,16 2,61 6,77 0,94
30(8,33) 6,24 5,89 12,13 1,41
40(11,11) 8,33 10,48 18,81 1,88
50(13,88) 10,41 16,36 26,77 2,35
60(16,66) 12,49 23,58 36,07 2,83
70(19,44) 14,58 32,10 46,68 3,30
80(22,22) 16,66 41,94 58,60 3,77
90(25,00) 18,75 53,09 71,84 4,24
100(27,77) 20,82 65,51 86,39 4,71
110(30,55) 22,91 79,29 101,20 5,19
120(33,33) 24,99 94,38 119,37 5,66
130(36,11) 27,08 110,77 137,85 6,13

Siirticiilerin yliksek hizda tasit kullanma egilimini azaltmak icin g¢esitli hiz denetim
yontemleri mevcuttur. Takograf, kronometre, hiz smirlayici, radar cihazi, lazer
cihazi, kilometre gostergesi, mikrobilgisayar ve otoyol gise biletleri ile hiz
kontrolleri bunlarin baglicalaridir. Bu tez ¢alismasinda ortaya c¢ikan uygulamanin
gelistirilip, son kullaniciya hitap eden bir iiriin haline getirilmesiyle; siiriiciilerin
akilli telefonlar1 araciligiyla, siirlis sirasinda hiz  denetimi  yapabilmeleri

saglanabilecektir.

3.2 Bulanik Mantik

Geleneksel kiimeler baz alinarak olusturulan onermeler, klasik yontemde 1 ve 0
olmak tizere yalnizca iki dogruluk degeri ile eslestirilmektedir. Klasik yontemde,
yapilan Onermenin tamamiyla dogru veya tamamiyla yanhis oldugu kabuli
yapilmaktadir. Bu sebepten otiirii, klasik yontem iki degerli mantik olarak da
adlandirilmaktadir. Diger taraftan, geleneksel kiimeler baz alinarak olusturulan
onermelerin ikiden fazla dogruluk degeri ile eslestirilebildigi mantik sistemleri ise

cok degerli mantik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan onermeler, ¢cok degerli
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mantik icerisinde; tamamen dogru, tamamen yanlis ve kismen dogru veya kismen

yanlis olarak kabul edilmektedir [20].

Bulanik mantik, c¢ok degerli mantikla belirsiz durumlarda akil yiirlitmenin
birlestirildigi bir mantiksal sistemdir. Bulanik kiimelerle bulanik mantik arasindaki
ilisiki, geleneksel kiimelerle klasik yontem arasindaki iligkiye benzerdir. Bulanik
kiime teorisinin temeli {iyelik fonksiyonlarina dayanmaktadir. Bu sebepten dolay1, bir
onermenin bulanik mantiktaki dogruluk derecesi; bulanik bir kiimede bulunan
elemanin iiyelik derecesi ile iligkili durumdadir. Unutulmamalidir ki bir mantik
sisteminin ana hedefi, verilen 6nermeler igerisinden yeni 6nermeler ¢ikarmak ve yeni

cikarilan 6nermelerin dogruluk degerlerini belirlemektir [20].

Ayrica 6nemli ifade etmek gerekir ki bulanik mantik olasilik yiizdeleri ile benzerlik
gostermemektedir. Olasiliklar bir olaymn gerceklesme ihtimalini 6lgerken, bulanik
mantik ise bir olaym ne dereceye kadar gerceklestigini 6lgmektedir. Ornek gostericek
olursak; bu sabah hava %40 olasilikla sicak olacak Onermesi, havanin sabah
saatlerinde sicak olmasinin gergeklesme ihtimalini dile getirmektedir. Fakat sabah
hava %40 sicak gibi hissettiriyor dnermesi, havanin belli bir tiyelik derecesinde sicak

oldugunu ayni1 zamanda degisen derecelerde 1lik ve soguk oldugunu ifade etmektedir
[21].

Giliniimiizde gerceklesen olaylar1 kesin tanimlamalar dahilinde agiklamak
imkansizdir. Olaylar ¢ogunlukla dogrusal olmayan, belirsiz 6zellikler tasirlar. Ornek
olarak cismin 1s1 kaybederken ya da kapasitoriin sarj veya desarj olurken gerceklesen
olaylarin dogrusal olmamas1 gosterilebilir. Bu sebepten dolay1 esya ve olaylar kesin
tanimlamalardan kaginilarak, bulanik yaklasim ile ele alindikca daha dogru ve
verimli sonuglar alinabilir. Bulanik mantik, bu tiir yaklasim igin tercih edilebilecek
onemli bir yéntemdir [22]. Bulanik mantik ile ilgili bilinmesi gereken en temel
konularin {iyelik fonksiyonlari, bulaniklastirma, bilgi tabani, ¢ikarsama ve

durulagtirma oldugu sdylenebilir.

Konugma dilinde bulunan tiim anlamli tanimlamalar bir iiyelik fonksiyonu olarak
yazilir. Her bir noktada ve kabul edilen simirlarda iiyelik siniflar1 belirlenir. Dilsel
olarak anlatimi kolaylagtiracak bolgelerin siirlarint belirtilmesi ve gergek bilgilere
ait olan lyelik oranlarinin tespit edilmesi igin uygun olan Uyelik fonksiyonlarinin

kullanilmasi gerekir [22].
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Sistem parametrelerinin tanimlamasi tiyelik fonksiyonlar1 ile yapilir ve tyelik
fonksiyonlarinn  kisitlanmis bir sayist veya sekli bulunmamaktadir. Uyelik
fonksiyonlarinin sayis1 ve sekli, tamamen sistem tasarimcisinin istegine ve
tecriibesine baglhidir. Yapilan calismalarda genel olarak iiggen, yamuk, can egrisi
seklinde tiyelik fonksiyonlar1 tercih edildigi goriilmektedir [23, 22]. Genel olarak
tercih edilen ve farkli sekillere sahip olan iiyelik fonksiyonlarindan bazi 6rnekler

Sekil 3.1°de verilmistir.

A h
I - - l _______
» X > X
0 2 3 Sayilar 0 2 4 Sayilar
Klasik (cnisp) kiime Ucgensel( Triangular) bulanik kiime
pa 1A
| i
» X h — » X
0 2 3 Sayilar ! ? Sayilar
Trapezoidal bulamk kitime Quadratik bulamk kiime
Hoa K
A
1[ 1L i}
» X » X
01 5 01 s
Sayilar Sayilar
Gaussam bulanik kiime Can ¢grist bulamk kiime

Sekil 3.1 : Uyelik fonksiyonlarimnin alabildigi sekillerden drnekler [22].

Sayisal girdi degerlerinin, karsiligi olan bulanik kiimeye doniistiirme islemine
bulaniklastirma denir. Bu sayede girdi degerleri etiketlenerek dilsel nicelik 6zelligi

kazanmaktadir. Bulanik kiimeler, sayisal girdi degerlerini tanimlamaktadir. Bulanik
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sistemlerin girdi ve ¢iktilari, uygulamalarin bircogunda gercek sayilardir. Cikarsama
mekanizmasiysa bulanik degerler ile insanin diisiinme seklini modeller ve ¢iktisi
bulanik degerler olarak verdiginden dolay1 sisteme uygulanamaz. Bundan dolay1
gercek sayilar bilgi tabaninda tanimli olan bulanik kiimelerden biriyle eslestirilerek
dilsel c¢iktilara doniistiiriilir. Bulaniklagtirma fonksiyonlar1 sirasiyla;  girdi
degerlerinin Sl¢lilmesi, girdi deger araliginin ilgili 6rnek uzayina tasinmis olcekli
seklinin, haritasinin olusturulmasi, girdi degerlerini dilsel verilere doniistiiren

bulaniklastirma fonksiyonunun olusturulmasi olarak siralanabilir [22].

Bilgi tabani; veri tabani ve kural tabani1 olmak {izere iki ana unsurdan olusmaktadir.
Veri tabani; her bir farkli degisken icin bulanik parametrelerin gerekli olan
tanimlamalarini, evrensel kiimede tanimli olan {iyelik fonksiyonlar1 yardimiyla
bulanik kiimeler olarak saglamaya yarar. Kural tabani ise; kontrol etmeyi saglamak
icin olusturulan bulanik kontrol kurallarini icermektedir. Cikarsama; karar verme
islemleri sirasinda, veri tabanindan iiyelik fonksiyonlarini ve kural tabanindan farkli
girdi degerleri i¢in belirlenmis olan kontrol ¢ikiglar1 bilgisi alir. Veri tabani; dilsel
kontrol kurallarin1 ve bulanik mantik kontroliindeki bulanik verilerin kullanilmasini
saglayan gerekli tanimlar1 igermektedir. Kural tabani, bulanik olan sart climlelerinin
tamamini icermektedir. Denetim ve kontrol amaglarina uygun olan dilsel denetim
kurallar1 kural tabaninda bulunmaktadir ve bu kurallar ¢ikarsamaya buradan

verilmektedir [24,22].

Bulanik manti§in en 6nemli unsurlarindan birisi ¢ikarsamadir. Cikarsama islemi;
kontrol algoritmasinin ¢aligmasini ve karar vermenin ger¢ceklesmesini kapsamaktadir.
Bulaniklastirma arabiriiminin ¢iktilari, ¢ikarsamanin girdilerini olusturmaktadir.
Bulaniklastirma sonucu olusan dilsel ¢iktilar, ¢ikarsama islemi sirasinda bilgi tabani
yardimiyla islenmektedir ve kontrol aksiyonuna karar verilmektedir. Kural tabaninda

mevcut olan kurallar dilsel degiskenlere uygulanarak durulastirmaya uygun ¢ikt1 elde
edilmektedir [22].

Cikarsama sonucunda elde edilen c¢iktilar durulastirma islemi yapilan girdileri
olusturmaktadir. Yani bulanik mantik sisteminden ¢ikmadan once gergeklesen son
islem durulastirmadir. Ilk olarak, c¢ikarsamadan elde edilen tiim bulanik cikis
kiimeleri, ¢ikis evrensel kiimesinde tespit edilmektedir. Ardindan bu kiimelerin
olusturdugu mantiksal birlesim kiimesi durulastirma yontemlerinden birine tabi

tutulur ve tek c¢ikti degeri bulunur. Durulastirma girdileri Ol¢eklenerek gergek
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sayilara doniistiiriiller ve durulagtirma ¢iktisi, sistem ¢iktis1 olarak kullanilir.
Durulastirma fonksiyonlari; ¢ikt1 degerlerinin araligin1 uygun olan 6rnek uzaylarina
dontistiiren bir dlgek haritalamasini ve ¢ikarsama sonucu olusan bulanik degerlerin

netlestirilerek gercek sayilara dontismesini saglamaktir [25,22].

Gelisen teknoloji ile karsimiza c¢ikan problemlerin matematiksel modelini
olusturmakta klasik yoOntemin yetersiz kaldigi durumlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
sebepten dolayr bulanik mantik uygulamalar1 giin gectikce daha fazla 6nem

kazanmaktadir.

3.3 Hipotez

Siirticiilerin yiiksek hizda tasit kullanimi sirasinda cevresel hadiselere karsi algi
yeterliligi azalmaktadir. Siiriis sirasindaki tasit hizinin siirekli bir sekilde karayollar
hiz limitleri ile karsilastirilarak ve keskin virajlar 6ncesi maksimum hiz hesaplanarak
mobil uygulamalar {izerinden hiz wuyarilar1 verilmesi ile siirliciilerin kaza

olasiliklarina kars1 konsantrasyon seviyelerinin yiikselmesi saglanacaktir.

Gelisen teknoloji sayesinde mobil telefonlar araciligiyla konum koordinat bilgileri,
yiiksek dogrulukta anlik hiz bilgisi ve 3 eksende de ivme bilgileri tespit
edilebilmektedir. Bu bilgiler mobil telefonlar iclerinde bulunan gps moduli ve
akselerometre sayesinde saglanmaktadir. Bunun yanisira son on sene igerisinde hizla
gelisen sayisal harita teknolojisi ile bireysel navigasyon kullanim imkani dogmustur.
Giliniimiizde baslangig noktasindan varis noktasina ulasilacak gilizergahin
koordinatlarinin tespiti ve sayisal haritalar tizerinde gosterim imkani mevcuttur. Tim
bu verilerin mekanik bilim dalinin alt bilim dali olan dinamik bilimi icerisinde
degerlendirilmesi, gerekli matematiksel modellerin olusturulmasit ve bu verilere

uygun algoritma hazirlanmasi sayesinde maksimum hiz tespit edilecektir.

S6z konusu maksimum hiz tespiti i¢in iki farkli kontrol noktasi bulunacaktir.
Bunlardan ilki tasit hizinin, karayollar1 hiz limitleri ile karsilagtirilmasidir. Digeri ise
tasit hizinin, glizergah iizerindeki viraj koordinatlar1 yardimiyla bulunan viraj agisina
gore hesaplanan maksimum hiz ile karsilastirmasidir. Karsilastirma sonucunda
herhangi bir ihlal s6z konusu olmas1 durumunda uygulama tizerinden siiriiciiye uyari
verilecektir. Bu sayede siiriiciiniin yiiksek hizda tasit kullanimi sirasinda g¢evresel

algidaki zayifligindan olusabilecek kaza ihtimalleri azalmis olacaktir.
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Karayollart hiz limitleri ve virajlara girilmesi gereken maksimum hiz bilgileri
tizerinde hem klasik mantik hem de bulanik mantik uygulamasi yapilacaktir. Her iki
yontemde “Giivenli Siirlis”, “Standart Siiriis” ve “Riskli Siiriis” olmak tizere ti¢ farkl
opsiyonda ihlal simirlar1 degistirilecektir ve strlict kendi yeteneklerine uygun olarak
sectigi secenek Tlizerinden uyarilar alabilecektir. Bu sayede bulanik mantik
kullanilarak olusturulan uyarilar, klasik mantik yaklagimina gore stirticiilerin giivenli

siirlis yapabilmesine daha fazla katkida bulunacaktir.
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4, GEOMETRIK VE MEKANIK YAKLASIM

Bu bolimde, virajlarda giivenli hiz belirlenirken kullanilan hesaplama ydntemi
anlatilmistir. Anlatim; Amag, Viraj Analizi ve Hiz Analizi olmak iizere ii¢ boliimden

olusmaktadir.

4.1 Amag

Gilivenli siiriis uygulamasinin islevini gerceklestirebilmesi icin iki farkli kontrol
gergeklestirilecektir. Bunlardan birincisi karayollar1 hiz limitleri ile tasit hizinin
karsilagtirilmasidir. Tasit hizinin, karayollar1 hiz limitlerini asmasi veya asma

olasiliginin bulunmasi durumunda son kullaniciya uyari verilecektir.

Geometrik ve dinamik hesaplamalara ihtiya¢c duyulan kontrol noktasi ise ikincisidir.
Kullanicinin belirledigi baslangi¢ noktasi ile varis noktasi arasinda bulunan virajlara
girilmesi gereken maksimum hiz hesaplanirken, hem geometrik analiz hem de
dinamik analiz yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii seyir halinde olan tasit viraja
girdiginde siiregelen hareketinin devamini saglamaya calisan bir atalete sahip
olacaktir. Bu da tasitin viraji donerken olusan yanal ivmeden dolay1 savrulmasina
sebebiyet verebilmektedir. Tagitin, viraj1 glivenli olarak donebilmesi i¢in gerekli olan
esik hizinin hesaplanmasi sirasinda aracin maksimum yanal ivme degerine ve viraj
egrilik yaricapina ihtiyag duyulmaktadir. Viraj egrilik yaricapt hesabi geometri

bilimini ilgilendirirken, maksimum hiz hesab1 dinamik bilimini ilgilendirmektedir.

4.2 Viraj Analizi

Tasitin giizergah tizerindeki virajlara girmesi gereken maksimum hiz hesaplanirken
ilk adim olarak viraj egrilik yarigaplarinin belirlenmesi gerekmektedir. Viraj egrilik
yaricap1 hesaplanirken kullanilacak yaklagimin dogrulugu sistemin yiiksek verimde
caligmasi i¢in en onemli etkendir. Viraj egrilik yaricapinin hesaplanabilmesi igin,
glzergah Uzerinde tespit edilen virajlara en uygun c¢emberin uydurulmasi

gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda virajin baslangic noktasi, orta noktasi ve bitig
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noktasi belirlenerek, bu ili¢ noktayr igeren bir iiggen iizerinden virajlara ¢ember
uydurulacaktir. Bu yaklagimin yiiksek dogrulukta sonu¢ vermesi igin en 6nemli
kistas; virajlarin baslangig, orta ve bitis noktalarinin yazilim igerisinde dogru olarak
tespit edilmesi gerekmektedir. Asagida bulunan Sekil 4.1 ile Sekil 4.2 incelendiginde
nokta se¢imi sonucunda uydurulacak ¢emberin, yarigaplar1 arasindaki fark

goriinmektedir.

Sekil 4.2 : Virajda dogru nokta se¢imi.

[k adim olarak viraj iizerinde tespit edilen {i¢ ayr1 noktanin koordinatlarinin X ekseni
ve Y ekseni lizerinde tanimlamasini yapilmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolayi;
Sekil 4.2 tizerinde gorsellestirilen C1, C2 ve Cs koordinatlari; C1(X1, Y1), C2(X2, Y2)
ve C3(Xs3, Y3) olarak tanimlanmaktadir. Sekil 4.2 referansi iizerinde goriinen

koordinatlar aras1 uzakliklar agagida hesaplanmaktadir.

Ca2(X2, Y2) ve C3(X3, Y3) koordinatlar1 arasindaki uzaklik Sekil 4.2°de e; kenari
olarak gosterilmistir. Gosterilen e; kenar degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir

[26].

er =/ (Y2 — Ya)% + (X, — X3)? (1)
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C1(X1, Y1) ve C3(Xs, Y3) koordinatlari arasindaki uzaklik Sekil 4.2°de e, kenari
olarak gosterilmistir. GOsterilen e, kenar degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir

[26].

€ = \/(Yl —Y3)2 + (X1 — X3)? (2)

C1(X1, Y1) ve Cao(X2, Y2) koordinatlar1 arasindaki uzaklik Sekil 4.2°de e; kenari
olarak gosterilmistir. Gosterilen e; kenar degeri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir
[26].

e3 = /(Y1 = ¥2)% + (X1 — X)? (3)

Viraj egrilik yarigapinin hesaplanmasi i¢in, eq,e, Ve ez kenarlarinin birlesimi sonucu
olusan iicgenin ¢evre Ol¢iisiiniin yaris1 olarak tanimlanan c parametresine ihtiyag

duyulmaktadir. S6z konusu ¢ parametresi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir [26].

e;+e,+es (4)
2

Cc =
Sekil 4.2°de de goriildiigii lizere e;,e, Ve e; kenarlarinin birlesimi sonucu olusan
licgenin koselerini iceren c¢emberin yarigapt viraj egrilik yaricapit (R) olarak
tanimlanmaktadir. Viraj egrilik yarigapi; 4 numarali denklem sonucu elde edilen,
licgen ¢evre Olciisiinilin yarisini ifade eden ¢ paremetresine bagl bir denklemle elde

edilmektedir. Viraj egrilik yarigapi (R) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir [26].

e1€€e3 (5)

R =
4\/C(C —e(c—ey)(c—e3)

5 numarali denklemde 1, 2, 3 ve 4 numarali denklemler sonucu elde edilmis
paremetrelerin sonucu elde edilen viraj egrilik yarigapt (R) bir sonraki bdliimde

maksimum hiz hesaplamalari i¢in kullanilacaktir.
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4.3 Hiz Analizi

Bu boliimde anlik hiz ile karsilastirmasi yapilacak olan, viraja girilmesi gereken
maksimum hizla ilgili hesaplamalar anlatilacaktir. Kullaniciya verilecek hiz uyarisi
i¢in asagida hesaplanan maksimum hizin dogrulugu, sistem verimliligi i¢in en 6nemli
kistasdir. Maksimum hiz hesaplamasi yapilirken 5 numarali denklem sonucu elde
edilen viraj egrilik yaricapr kullanilacaktir. Hiz analizinde kullanilacak parametler

Sekil 4.3 izerinde gosterilmektedir.

Sekil 4.3 : Virajdaki maksimum hiz analizi.

Newton’un ikinci hareket kanuna gore, Sekil 4.3 {izerinde bulunan ivme (a), hiz (v)
ve yarigap (R) arasindaki iliski asagidaki denklemle agiklanmaktadir [27].
v?

a=7 (6)

Aracin virajt glivenli bir sekilde donebilmesi i¢in gerekli olan esik ivme degerinin
Amax Olarak tanimlanmasi durumunda, virajin gilivenli bir sekilde doniilmesi igin
gerekli maksimum hiz (v,4,); 6 numarali denklemden faydalanilarak asagidaki

sekilde hesaplanabilir [27].

Umax = +/ AmaxR (7)
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Maksimum ivme degeri arag tipine, modeline, yol parametlerine ve meteorolojik
durumlara bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Bu sebepten dolayr 7 numarali
denklemin; maksimum ivme degerine etkisi olan parametreler g6z ©ninde
bulundurularak detaylandirilmasi gerekmektedir.7 numarali denklem motorlu tasitlar
mekanigi dali igerisinde daha detayli bir sekilde ele alindiginda virajda disa

kaymamak i¢in maksimum hiz (v,,,,,); asagidaki sekilde hesaplanabilir [28].

vmax=jR*g*<—1f‘“ﬁ+“ ) ®

Yukarida bulunan 8 numarali denklemde; 7 numarali denklemdeki maksimum ivme
(Amax) degeri detaylandirilmistir. 9 numarali denklemde; g (yer ¢ekimi ivmesi), u
(stirtinme katsayisi) ve [ (yolun yanal egimi) parametrelerinin ¢alismada kabul
edilen degerleri yardimiyla disa kaymanin olmamasi i¢in gerekli olan maksimum
ivme degeri bulunmaktadir. Cizelge 4.1°de p’nin (siirtiinme katsayisinin)

parametrelere bagl olarak degisimi verilmistir.

amang*(ltanﬁ-l_'u ) 9)

—uxtanpf

Cizelge 4.1 : Parametrelere bagli olarak u’niin degisimi [28].

Tasit  Lastigin Yol Durumu
Hizi  Durumu  Kuru Islak  Asir1 Yagmur Su Buzlu
(km/S) Su Derinligi Su Derinligi (1 mm) Derlnhgl
(0,1 mm) @ mm)
50 Yeni 0,85 0,65 0,55 0,5 <=0,1
Asinmig 1 0,5 0,4 0,25 -
90 Yeni 0,8 0,6 0,3 0,05 -
Asinmis 0,95 0,2 0,1 0,05 -
130 Yeni 0,75 0,55 0,2 - -
Asmmis 0,90 0,2 0,1 - -

Ornek olarak lastik durumu yeni olan ve 90 km/s hizla giden bir arag i¢in yolun kuru
olmast ve yolun yanal egiminin 0 kabul edilmesi durumunda maksimum ivme
(Amax) degeri 0,8g olarak belirlenecektir. Bu durumda esik ivme degeri 7,85 m/s?
olacaktir. Araclarin yanal ivme degeri viraja giris agist, manevra sekliyle de iliskilidir

[29]. Esik ivme hesaplanirken hava durumu, lastigin durumu ve tasit hizi
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parametreleri degerlendirilerek siirtiinme katsayis1 hesaplanmaktadir. Siirtiinme

katsayis1 hesaplanirken yolun yanal egimi 0 olarak kabul edilmektedir.
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5. ANDROID PROGRAMLAMA

Bu bolimde android uygulama ve arayizu ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

5.1 Amag

Bu boélimdeki Geometrik ve Mekanik Yaklasim boliimiinde ortaya konan
hesaplamalarin android platformunda uygulanmasi ve kullanici dostu bir tasarim
olusturulmasi hedeflenmektedir [30]. Kullanici arayiiziiniin kullanict dostu bir
tasarima sahip olmasiyla, giivenli siirlis uygulamasi stiriiciilerin dogru bir sekilde
verileri gérmesini ve giivenli siiriis gerceklestirmesini saglayacaktir. Ayrica giivenli
siiriis icin ortaya konan hesaplamalarin mobil telefon {izerinde dogru c¢alisacak
sekilde gerceklestirimiyle, yanlis ve/veya eksik maksimum hiz uyarilarindan

kacimilacaktir. Haritalar i¢in google api tercih edilmistir [31].

5.2 Kullanic1 Arayiiziiniin Olusturulmasi

Kullanic1 arayiizii olusturulurken uygulamanin siirliciiyle olan iletisiminin ve
etkilesiminin en dogru ve en verimli sekilde gerceklesmesi gerekmektedir. Ciinkii
surdcu; uygulama {izerinde olusan ihlalleri takip ederken, ara¢ hakimiyetini
kaybetmemelidir. Aksi durumda giivenli siiriis saglanmasi i¢in sunulan uygulama ne
yazik ki siirlisii daha giivensiz hale getirecektir. Uygulamanin giivenli siiriise katki
saglamas1 icin kullanici arayiiziiniin dogru sekilde tasarlanmasi en Onemli

paremetrelerden bir tanesidir.

5.2.1 Kullanici arayiiziiniin tasarlanmasi

Kullanic1 arayiizii tasarlanirken temelde minimalist ve sade tasarim anlayisi
sergilenmelidir. Ayrica arayiiz; kullanim kolaylig1 saglamali ve stiriictinun dikkatinin
gereksiz bir sekilde dagilmasina sebep olacak etmenler igermemelidir. TUm bu
gerekliliklerin yerine getirilmesi igin ilk adim olarak uygulamanin 6rnek modeli
olusturulmaktadir. Ornek model olusturulurken tiim farkli senaryolar g6z oniinde

bulundurularak ilerleme kaydedilmesi oldukca 6nemlidir.
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Kullanic1 arayiiziiniin ilk adimi Sekil 5.1°de 6rnek modeli olusturulmus giris
ekranidir. Giris ekrani siiriiclinlin uygulamay1 ilk ac¢tifinda karsilasacagi goriiniimii

temsil etmektedir.

4 )

o

Ee o

. — /

Sekil 5.1 : Giris ekrani.

Bu ekranin tasarimi, siiriiciiniin hizl1 bir sekilde varis noktasini belirlemesine imkan
saglamaktadir. “Varis Adresini Giriniz” boliimiine kullanicinin dokunmastyla birlikte

mobil telefonun klavyesi agilmaktadir.

( A

o

Q Gigl / lzm
& O

- J/

Sekil 5.2 : Varis adresi sorgulama ekrani.
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Acilan klavye araciligiyla, kullanict ulagmak istedigi varig noktasinin adresini
girdikten sonra Sekil 5.2°de goriinen varig adresi sorgulama ekrani karsisina
c¢ikmaktadir. Bu eckranda kullanici, baslat tusuna dokunarak varis noktasini

belirlemektedir.

Kullanicinin  baglat tusuna dokunmasiyla birlikte navigasyon baglamaktadir.
Navigasyon sirasinda kullaniciya toplam mesafe, toplam sire, bulundugu konum,
giivenli hiz, anlik hiz ve hiz limiti bilgileri stirekli bir sekilde gosterilmektedir. Sekil
5.3’de gorildiigii lizere giivenli siiriis navigasyon ekrani 4 ana boliimden meydana
gelmektedir. Ekranin en iistiinde bulunan adres sorgulama alani1 kapsayan bolum,
onun altina yerlestirilmis haritayr gdsteren ve navigasyonu saglayan bolim, bu
boliimiin altinda bulunan giivenli hiz, anlik hiz ve hiz limiti bilgilerinin bulundugu
bolim ve ekranin en altinda bulunan kullanicinin belirledigi giivenli siiriis
opsiyonlarin1 (“Gtlivenli Siiriis”, “Standart Siirlis” ve “Riskli Siiriis”) ve yodntem
opsiyonlarmi (“Klasik Yontem” ve “Bulanik Mantik) iceren bolim; giivenli siiriis

navigasyon ekraninin 4 ana bolumudur.

e \

[« I ———————J

Q Cigli / [zmit

Baglot |Q1s km @ 30 dk

A

‘deen\i Hiz ‘ Anlk Hiz Hiz Limiti

27 km/sa 16 km/sa

= — ——
‘ Bulanik Manttk |+ I Standart Sirdg | v

. — /

Sekil 5.3 : Giivenli siiriis navigasyon ekrani.

Stiriis gerceklesirken yaklagilan virajlara girilmesi gereken hizin asilmasi durumunda
“Giivenli Siiriis Navigasyon ihlal Ekran1” kullaniciya gdsterilmektedir. Bu ekranda
kullanictya giivenli siiriisiin saglanabilmesi icin ihlal bilgisi verilmektedir. Ihlal
bilgisi iceriginde diisiilmesi gereken hiz bilgisi ve uyart bilgisi bulunmaktadir. Bu

ihlal bilgisi igerigi “Klasik Yontem” ve “Bulamk Mantik” seceneklerinde
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farklilagsmaktadir. “Klasik Yontem” segili durumdayken sadece ihlal olup olmadigi
bilgisi kullaniciya gosterilmektedir ve sesli uyar1 verilmektedir. “Bulanik Mantik”
secili durumdayken ise potansiyel ihlal ihtimalleri de degerlendirmeye alinarak
kullaniciya farkli bilgiler sunulmaktadir. Uygulama “Bulanik Mantik™ ile ¢alisirken
sesli uyar1; kesin ihlal durumunun tespit edilmesi durumunda verilmektedir.

Kullaniciya gorsel olarak verilen uyar1 Sekil 5.4°te gortilmektedir.

( N

0o 0

Q Gigli / lzmi

Boglot |Q1s Kkm @ 30 dk

A

A Vira] Ihlal Uyarisi! ...

|Gt‘Jven\i Hiz ‘ Anlk Hiz Hiz Limiti

27 km/sa 32 km/sa 30 km/sa

— —— — —
| Bulanik Mantik | = 8 Standart Sirlg v

- — J

Sekil 5.4 : Givenli siiriis navigasyon ihlal ekrani.
5.2.2 Kullamic arayiiziiniin gerceklestirimi

Bu ¢alismada tasarlanan arayizinln android platformunda gergeklestirimi ile ilgili

ekran goriintiileri bu boliimde verilmistir.

Kullanici arayliziiniin tasarlanmasi boliminde olusturdugumuz tasarimda bulunan;
adres sorgulama alanini kapsayan, haritayr gosteren ve navigasyonu saglayan,
giivenli hiz, anlik hiz ve hiz limiti bilgilerinin bulundugu ve gilivenli siiriis
opsiyonlarini, yontem opsiyonlarini igeren boliimlerin uygulama icerisindeki ekran

dizeni Sekil 5.5’te goriilmektedir.

Meniiler boliimii; kullanicinin uygulama iizerinde giivenli siirli opsiyonlarini
(“Gtlivenli Siiriis, “Standart Siirtis” ve “Riskli Siirlis”) ve yontem opsiyonlarini

(“Klasik Yontem” ve “Bulanik Mantik™) segmesini saglayan meniileri igermektedir.
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Sekil 5.5 : Giris ekran1 (uygulama igi gOriintu).

Girig ekraninin ardindan giizergah olusturmak i¢in kullanilan varis adresi sorgulama

ekran1 Sekil 5.6°da verilmistir.
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Sekil 5.6 : Varis adresi sorgulama ekrani (uygulama igi gorintu).
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Sekil 5.7 : Giivenli siiriis navigasyon ekrani (uygulama ici gorintu).

Adres sorgulamasinin ardindan siiriis i¢in navigasyon hazir duruma gelmektedir ve

Sekil 5.7°de verilen giivenli siirlis navigasyon ekrani kullaniciya gosterilmektedir.

Q 15 =l %761 16:55

8838 sokak igli izmir

15 km @ 30 dk.
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. KILOMETRE HIZA DUSMENIZ
GEREKMEKTEDIR!

s
Akban
Google Manavkuyu Subesi

Sekil 5.8 : Givenli siiriis navigasyon ihlal ekrani1 (uygulama igi gorintu).

Viraja yaklasildiginda hiz ihlali olmasi durumunda kullaniciya verilen uyar1 Sekil

5.8’de verilmistir.

Degerler boliimii; kullanici  arayiiziiniin - implementasyonu  gerceklestirilirken
kullanilan degiskenleri igermektedir. Degerler kendi igerisinde renkler, boyutlar, harf

dizinleri ve stiller olmak tizere 4 gruba ayrilmaktadir.

28



6. ALGORITMALAR

Bu boliimde viraj ¢oziimlemesi, maksimum hiz ¢ézliimlemesi ve hiz uyar1 sistemi

cozimlemesi ile ilgili algoritmalardan ve bilgilerden bahsedilmektedir.

6.1 Viraj Cozumlemesi

Viraj Analizi ve Hiz Analizi boliimiinde ortaya konan matematiksel modelde
kullanilan degiskenlerin elde edilmesi igin gerekli olan parametreler bu boliimde elde
edilmektedir. Rota olusturulmasi i¢in sorgu sonucu elde edilen koordinatlar
Uzerinden, herhangi bir viraja ait olan koordinatlar, olusturulan algoritma sayesinde
tespit edilmektedir. Rota iizerindeki s6z konusu virajlar, bu ¢alismada kabul edilen
yaklasim dahilinde belirlenmektedir. Yaklasim farkliliklartyla rota iizerinde

belirlenen viraj tipleri ve sayilar1 degismektedir.

6.1.1 Viraj tespit algoritmasi

Servis lizerinden rota sorgulamasi yapilmasiyla birlikte, baslangi¢c noktasindan bitig
noktasina kadar olan yolun koordinatlar1 belirli uzakliklarla elde edilmektedir.
Koordinatlar arasindaki uzakliklar yolun kavisli olmasi durumunda veya virajin
bulundugu noktalarda azalmaktadir. Koordinatlar arasindaki acisal degisimin yani
sira bu uzaklik da viraj tespiti icin yeterli verinin elde edilmesini saglamaktadir.
Servis tarafindan saglanan koordinatlarin sikliginin yiiksek olmasi durumunda, viraj
tespiti i¢in yapilan yaklasim gelistirilerek virajlarin daha yiiksek dogrulukta tespiti

saglanabilecektir.

Algoritmanin  genel yaklasimimi  gosteren akis diyagrami  Sekil 6.1°te

gosterilmektedir. Akis diyagraminin sdzde kodu asagida verilmistir:

29



1. Basla
2. Koordinat bilgilerini oku
3. Eger (bir sonraki koordinat sartlar1 karsiliyor) ise
3.1. Eger (siradaki koordinatlar sartlar1 karsiliyor) ise
3.1.1. Bir 6nceki koordinati viraja ekle;
3.1.2. Eger (rota lizerindeki son koordinat) ise
3.1.2.1. 5. Adima git
3.1.3. Degilse
3.1.3.1.  Birsonraki koordinata gec
3.1.3.2. 2. Adima git
3.2. Degilse (yani, siradaki koordinat sartlar1 kargilamiyor) ise
3.2.1. Eger (bir dnceki koordinat sartlar1 karsiliyor) ise
3.2.1.1.  Viraj1 gruplandir, yeni viraja geg
3.2.1.2.  Bir sonraki koordinata ge¢
3.2.1.3. 2. Adima git
3.2.2. Degilse (yani, bir 6nceki koordinat sartlar1 karsilamiyor) ise
3.2.2.1.  Birsonraki koordinata gec
3.2.2.2. 2. Adima git
4. Degilse (yani, bir sonraki koordinat sartlar1 karsilamiyor) ise
4.1.3.2.1. Adima git
5. Bitir

Bu ¢alismada servis tarafindan saglanan veriler goz 6niinde bulundurularak algoritma

gelistirilmistir. S0z konusu algoritma, rotanin igerisindeki koordinatlar dongi

igerisinde islem goriirken sonraki koordinatlarin viraj aidiyet sartlarini ve siradaki

koordinatlarin viraj aidiyet sartlarin1 yerine getirmesi iistiine kurgulanmistir. Bu

sayede viraja ait olmayan koordinatlarin elenmesi saglanmaktadir.

30



Bir Sonrala

"l‘ L Koordinata Geg
F3
/ Koordinat /
Bilgilerini Oku

Kargiliyor r Mu? HAYIR

Bir Onecela
Koordinat
Sartlan Kargilryor

Viraj1 Gruplandir, Teni

Sekil 6.1 : Viraj tespit algoritmasi akis diyagrami.

6.1.2 Viraj bilgilerinin belirlenmesi

Bu boliimde, servise sorgu yapilarak elde edilen rota koordinat bilgileri ile belirlenen
rota Uzerindeki viraj bilgileri belirlenmektedir. Viraj bilgilerinin belirlenmesi icin (¢
ana model gelistirilmistir. Ilk modeldeki yaklasim; kavsaklar1 ve kisa virajlar
kapsamaktadir. Bu modelde koordinatlar for dongiisii igerisinde sirasina gore iglem
gorurken; bir onceki tespit edilen koordinat ile sirasi gelmis olan koordinat
yardimiyla bulunan yoniin 5°’den biiylik olmas1 ve koordinatlar arasindaki uzakligin
on metreden kiigiik olmasi sartlar1 saglanirsa, bir 6nceki koordinat viraj koordinati
olarak kabul edilmektedir. Yon hesaplamalar1 iki koordinat arasindaki agisal
degisimi ifade etmektedir. Ikinci modelde ise; bir 6nceki tespit edilen yon ile giincel
koordinat vasitasiyla tespit edilen yon arasindaki agisal farkin 45°’den biiyiik olmasi,

bir onceki tespit edilen koordinat ile giincel koordinat arasindaki agisal degisimin
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5%’den biiyiik olmas1 ve koordinatlar aras1 uzakligin on metreden biiyiik veya esit ve
on bes metreden kiigiik olmasi sartlar1 saglanirsa, yine bir 6nceki koordinat viraj
koordinat1 olarak kabul edilmektedir. Son modelde olusturulan yaklasimda ise ilk
kistas virajin uzun bir viraj olmasi durumunun saglanmasidir. Ayrica bu yaklasimda,
durumda karsilagtirilan bir 6nceki yonler arasindaki farkin 0° olmamasi, glncel
yonler arasindaki farkinda 20°’den kiiciik veya esit olmasi ve giincel yon agisinin
13°’den biiyiik veya esit olmasi sartlarinin saglanmasi durumunda bir Onceki

koordinat viraj koordinati olarak diziye eklenmektedir.

Virajin baslangicindan itibaren koordinatlar tespit edilerek diziye eklenmektedir.
Virajin son koordinatinin diziye eklenmesinin ardindan viraj koordinatlar1 sirasina
gore numaralandirilarak dizi igerisinde gruplandirilmis olmaktadir. Cilinkii virajin
bitimiyle birlikte sira numaras1 déngii igerisinde arttirilmaktadir. Bu islemin ardindan
bir sonraki siradaki virajin koordinatlarimin dizi igerisindeki gruplandirilmasi
yapilmaktadir. Rota {izerindeki yaklasim dahilindeki tiim virajlar bitene kadar bu

islem devam etmektedir.

Viraj koordinatlarinin gruplandirilarak dizi igerisinde toplanmasi sayesinde viraj

verilerinin olusturulmasi kolaylagmaktadir.

6.1.3 Viraj verilerinin olusturulmasi

Dizi igerisinde gruplandirilmis viraj koordinatlar1 bu boliimde hiz analizine uygun
formata getirilerek kullanilmaktadir. Bu islem sirasinda dizi for dongiisii igerisinde
donmektedir ve viraj gruplart igerisindeki koordinatlar islem gormektedir. Bu
islemde, viraj koordinatlarinin baglangi¢c koordinati, orta nokta koordinati ve bitis
koordinat1 tespit edilmektedir. Orta nokta koordinatinin tespiti sirasinda virajin
koordinatlarin1 olusturan dizi uzunlugunun tek olmasi durumunda; dizi uzunlugunun
yarisinin alta yuvarlanmis olan tam say1 sirasindaki koordinat secilmektedir. Dizi
uzunlugunun ¢ift olmasi durumunda ise; dizi uzunlugunun yarisi1 ve yarisinin bir
eksigi olan tam sayilara denk gelen siralardaki koordinatlar arasinda, baglangi¢c ve
bitis koordinatlar1 ile kiyaslama yoluyla secilim yapilmaktadir. Sekil 6.2°de verilen

akis diyagraminin sdzde kodu asagida bulunmaktadir.
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Basla
Viraj dizisinin uzunlugunu oku
Ik koordinati yeni diziye ekle

Son koordinati yeni diziye ekle

o M W D oE

Eger (viraj dizisinin uzunlugu ¢ift) ise
5.1. Dizi uzunlugunun yarisina denk gelen dizideki koordinati al
5.2. Dizi uzunlugunun yarisinin 1 eksigine denk gelen dizideki koordinati al

5.3. Eger (dizinin yar1 uzunlugundaki koordinatin baslangic ile bitis
koordinatlarina olan uzakliklar1 arast farkin mutlak degeri diger
koordinatin baslangig ile bitis koordinatlarina olan uzakliklar aras1 farkin
mutlak degerinden biiyiik) ise

5.3.1. Dizinin yar1 uzunlugunun 1 eksigindeki koordinat1 orta koordinat
olarak yeni diziye ekle

5.3.2. 7. Adima git

5.4. Degilse (dizinin yar1 uzunlugundaki koordinatin baslangi¢ ile bitis
koordinatlarina olan uzakliklart aras1 farkin mutlak degeri diger
koordinatin baslangig ile bitis koordinatlarina olan uzakliklar arasi farkin
mutlak degerinden kiiciikse)

5.4.1. Dizinin yar1 uzunlugunda bulunan koordinati1 orta koordinat olarak
yeni diziye ekle

5.4.2. 7. Adima git
6. Degilse (viraj dizisinin uzunlugu tekse)
6.1. Dizi uzunlugunun sayisal degerinden 1 ¢ikar
6.2. Elde edilen sayisal degeri ikiye bol
6.3. Sonuca gore dizideki koordinati al
6.4. Orta koordinat olarak yeni diziye ekle
6.5. 7. Adima git
7. Eger (son viraj) ise
7.1. 9. Adima git
8. Degilse (yani, dizide baska virajlar bulunuyorsa)
8.1. Bir sonraki viraja ge¢
8.2. 2. Adima git
9. Bitir

Bu sayede maksimum hiz analizinin daha dogru bir sekilde hesaplanmasi
saglanmaktadir. Bunun yanisira, bu islemler yapilirken; hiz uyar: sisteminin saglikli

bir sekilde calisabilmesi i¢in virajlar dizi igerisinde viraj baslangi¢ koordinatini, viraj
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bitis koordinatin1 ve viraja girilmesi gereken maksimum hiz bilgilerini icerecek

sekilde gruplandirilmaktadir.

[ Bazla |

]
«

A

Viraj Dizizsinin
Uzunlugunu Oku

Dizi Uzunlugunun
Yanzina Denk Gelen
Dizidelt Koordinat Al

{lk Koordinan
Yeni Dizive Ekle

Son Koordinat
Yeni Dizive Ekle

Viraj Dizismin
Uzunlugu
Cift Mi?

Dizi Uzunlugunun
Say1zal Degerinden
1 Clear

Dizi Uzunlugunun Yansmmn 1
Eksigine Denk Gelen Dizideld
Eoordinat Al

Elde Edilen Say1sal
Degeri Ikive Bal

Dizinin Yan Uznhizundals
Koordinann Eaglangi; fla
Bitiy Koordinatlanna Olan

EVET
Diger Koordinatn Baglangyg I
Bitig Koordinatlanna Olan
Uzakhklar Aras Farion hlutlak
Dregerinden Bivik Mi?

Y

Uzakliklan Arazn Farkm hutlak Degerl

v

Sonuca Gare Dizidela
Koordinat1 Al

HAYIR

Orta Koordmat Olarak
Yeni Dizive Ekle

Y

Dizinin ¥an Uzunlugunun
1 Eksigideld Koordinat
Orta Koordinat Olarak Yemi Dizive Ekle

Dizinin Yan Uzunlugundaks
Koordmat: Orta Koordinat
Olarak Yeni Dizive Ekle

HAYIR

Sonraki
raja Geg

Son Vira) Mi?

EVET

Bitir

Sekil 6.2 : Viraj baglangig, bitis, orta nokta bulma algoritmasi akis diyagrama.
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6.2 Maksimum Hiz Coziimlemesi

Virajin tespit edilen baslangi¢ noktast koordinati, orta noktasi koordinati ve bitis
noktas1 koordinati; Viraj Analizi bdliimiinde agiklanan 1, 2 ve 3 numaral
denklemlerin android platformu (zerinde kodlanmis fonksiyonlar1 igerisinde
kullanilarak, olusturulan ti¢genin (Sekil 4.2) e;, e, ve e; kenar uzunluklar
hesaplanmaktadir. Uggenin ¢evre olgiisiiniin yaris1 olan ¢ parametresi; 4 numaral
denklemden yola ¢ikilarak, kenar uzunluklarinin gerekli yerlere yerlestirilmesiyle
hesaplanmaktadir. Ardindan ii¢genin kenarlar1 olan e;, e,, e; ve (g¢genin gevre
Olgiislinlin yarist ¢ parametreleri 5 numarali denklemin fonksiyonunda kullanilarak

viraj egrilik yarigcapini bize vermektedir.

Virajlara girilecek maksimum hiz bilgisi 9 numarali denklem yardimiyla elde
edilmektedir. 9 numarali denklemde yolun yanal egimi 0 kabul edilmektedir. Yolun
durumu ise hava durumuna bagh olarak belirlenmektedir. Hava durumunun agik,
yagmur, sagnak yagis, firtina veya kar yagisi olmasina uygun olarak yolun durumu
hakkinda tahminde bulunulmaktadir. Tekerlegin durumu ile ilgili olarak ise
kullanicidan uygulama igerisinde bilgi alinmaktadir. Bu sayede Hiz Analizi
bolumiinde aciklanan 8 numarali denklemde kullanilacak tiim parametreler hazir

duruma gelmektedir.

Tum viraj grubu bilgilerinin  kullanilmasimin ardindan, artik siirlis sirasinda
karsilagtirmas1  ve analizi yapilacak tiim veriler elimizde hazir durumda

bulunmaktadir.

6.3 Hiz Uyan Sistemi Coziimlemesi

Onceki boliimlerde elde edilen degerlerin, siiriis sirasinda fonksiyon icerisinde
kullanilmastyla hiz uyar1 sistemi ¢aligmaktadir. Bu boliimde kullaniciya, virajlara
girmeden Once gerekli wuyarillar verilmektedir. Siiriis sirasinda  koordinat
degisikliklerinde gerekli islemlerin yapilabilmesi i¢in mobil telefonun koordinat
degisimleri kullanilmaktadir. Bu koordinat degisimleri akilli telefonun gnss 6zelligi

yardimuiyla islenebilmektedir.

Uygulamada kullanilan haritanin yiiklemesinin hazir olmasi durumunda her bir
koordinat degisimi i¢in; hiz bilgisinin olup olmadigi, rotada viraj bulunup

bulunmadigi ve tim virajlarin gegilip gecilmedigi kontrol edilmektedir. Eger akilli

35



telefon tarafindan yeni bir hiz bilgisi alinamiyorsa, yapilan tek islem farkliligi bir
onceki hizin kabul edilmesidir. Eger bu sartlarin hi¢ biri saglanamiyorsa yalnizca

ekran {izerinde yol hiz limitlerine gore sol alt boliimdeki gorsel degismektedir.

Virajlarin gruplandirilmis dizi seklinde elimizde bulunmasinin kolayligi bu béliimde
ortaya ¢ikmaktadir. Siirlisiin bagladigr andan itibaren her bir viraj sirasiyla kontrol
edilmektedir. Siirlis esnasinda gegilen virajlar bir daha degerlendirmeye

katilmamaktadir.

Siiriis sirasinda viraja 400 metreden daha az bir mesafe kalmasiyla birlikte hiz uyari
sistemi verileri karsilastirmaya baslamaktadir. ilk olarak yolda belirlenen hiz limiti
ile viraja girilmesi gereken esik hiz bilgileri karsilastirilmaktadir ve kiigik olan
giivenli hiz olarak secilmektedir. Bunun ana sebebi; herhangi bir sekilde viraja
girilmesi gereken maksimum hizin, yol hiz limitinden biiyiik olmasi1 durumunda,
kullanicinin  trafik  kurallarin1 ihlal etmesine sebebiyet verecek uyarilardan

kaginmaktir.

Secilen glivenli hiz ile anlik hiz bilgisi her bir koordinat degisiminde
karsilagtirilmaktadir. Anlik hizin secilen glivenli hizdan biiyiik olmas1 durumunda;
kullaniciya hizin1 disiirmesi ile ilgili yazili ve sesli uyar1 klasik yontemde tek sefer
olacak sekilde verilmektedir. Bulanik mantikta ise ihlal tiyelik derecesine baglh
olarak yazili veya hem yazili hem sesli uyar1 verilmektedir. Bu uyarilar da viraja
yaklastik¢a ihlalin devam etmesi durumunda verilmeye devam etmektedir. Virajin
giivenli bir sekilde gecilmesinin ardindan yeni viraj ic¢in tiim bu islemler

tekrarlanmaktadir.
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7. BULANIK MANTIK UYGULAMASI

Bu béliimde, Sistemin Altyapisini Olusturan Konular boliimiinde deginilen Bulanik
Mantik baslig1 altinda anlatilan yontem dahilinde; android uygulamasinin bulanik
mantik ile c¢alistirlmasmin amaci, bulanik mantik ile yaklasim, klasik yontem
verileri ile karsilastirma, giivenli hiz belirlemede verimlilik artis1 konularma yer

verilmigtir.

7.1 Amag

Yukarida detayli bir sekilde anlatimi gergeklestirilmis olan, Klasik yoéntem
yaklasimiyla calisan sistem, yalnizca ihlal olmasi veya olmamasi1 durumlaria odakl
calismaktadir. Mobil telefonlarin sonuglari etkileyebilecek bir siirii parametreye
sahip olmasmna ragmen, séz konusu paremetreler ihlal olmasi veya olmamasi
durumlarim bu yaklasimda etkileyememektedir. Bu da yapilan yanlis ihlal
uyarilarina veya yapilmasit gereken ihlal uyarilarinin yapilmamasina sebebiyet
verebilmektedir. Bulanik mantik yaklasimi ile bu parametrelerin de dahil oldugu bir
uygulama olusturularak, ihlal uyarilarinin tyelik dereceleri yardimiyla verimliligin
arttirilmas1 amaclanmaktadir. Calismalarda “FuzzyLite” kiitiiphanesi kullanilmistir

[32].

7.2 Bulanik Mantik ile Yaklasim

Uygulama icgerisinde bulanik mantik yaklasimi, ¢ikt1 olarak iki farkli parametre elde
etmek i¢in kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi viraja girilmesi gereken maksimum
hizin bulunmasi igin kullanilan esik ivme paremetresidir. Bulanik mantigin
uygulanmasi sonucu elde edilen ¢ikti olan esik ivme paremetresi, hesaplanan ivme,
siirlis opsiyonu ve viraj yaricap1 girdilerine gore deger almaktadir. Cikt1 degeri olan
esik ivme parametresinin eclde edildigi bulanik mantik sistemi Sekil 7.1°de

gorinmektedir.
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Girdi Degerleri
- Kurallar
Cikt Degerleni
Siirilg Opsivenu
Hesaplanan [vme >

Viraj Yangap

Bulaniklagtirma Durulastirma

Sekil 7.1 : Esik ivme bulanik mantik sistemi.

Bunlardan ikincisi ise ihlal (Gyelik derecesi parametresidir. Bulanik mantik
yardimiyla bulunan esik ivme parametresi; ihlal Gyelik derecesinin belirlenmesinde
rol oynayan hiz asimi girdisinin degeriyle birebir iligkilidir. Ihlal {iyelik derecesi
ciktisint belirleyen bulanik mantik sistemi Sekil 7.2’de gorinmektedir. Sematik
incelendiginde bulanik mantik yontemiyle bulunan ihlal {iyelik derecesi ¢iktisinin
“Strtis Opsiyonu”, “GNSS Uydu Sayisi” ve “Hiz Asimi” girdilerine bagh

sekillendigi agikca gériinmektedir.

Girdi Degerleri / \

Kurallar .
Cikt Degerleri
Siirity Opsivenu
G55 Uydu Sayi Bulaniklagtirma Durulsgtima Thial Tyelik
’ i Derecesi
Hiz Agmm

o /

Sekil 7.2 : ihlal iiyelik derecesi bulanik mantik sistemi.

Bulunan ihlal {iyelik derecesine bagli olarak calisan bulanik mantik uygulamasinin
akis diyagramu Sekil 7.3’de gorulmektedir. Siiriis giivenliginin saglanmasi igin klasik
yontemden farkli olarak {i¢ farkli ihlal durumu ortaya ¢ikmaktadir. Klasik yontemde
thlal durumunu var veya yok olarak degerlendirmek zorunda kalirken, bulanik
mantik ile ihlal durumu yok, olma ihtimali var ve var olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu sayede kullanicinin dikkatinin dagilmasi veya yanlis

karar vermesi; daha genis kapsamli ihlal bildirimleri ile engellenmektedir.
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Siriig Opsivornumu Olu
GNSS Uydu Savizm Oku
Hiz Agmim Olu

v v v

Siiriiy Opsiyommnu GNSS Uydu Sayism Hiz Agmmim
Bulamklaghr Bulambklastir Bulamblagtir

Ihlal Uyelik Derecesini
Hesapla

j]:ll_al Durumu:
Thlal Yok

Thlal Durumu:
Potansiyel Thlal
War

HAYIR

Thlal Uyansm Thial U:.-“an.;sj.m
Elranda Ciost Ekranda Géster
& boster Sesli Uyan Ver
Y
Bitir

Sekil 7.3 : Thlal uyaris1 bulanik mantik akis diyagramu.

Mobil uygulama araciligiyla siiriis giivenliginin saglanabilmesi; siiriiciiye esik hiz
uyarilarinin verilmesinin yanisira, siiriiciiniin dikkatinin dagilmasina veya yanlis
yonlenmesine sebep olacak uyarilarin azligr ile de dogru orantilidir. Uygulamanin
bulanik mantik ile ¢aligmasinin siiriis glivenligine olan katkilarindan bir tanesi de s6z

konusu uyarilarin azalmasidir.

Esik ivme cikt1 degerinin elde edilirken ongoriilen yaklasim; kullanicinin sectigi
siirlis opsiyonuna gore, lastik asinma seviyesine, hava durumuna ve virajin
keskinligine gore sekillenecek bir esik ivme degerini igermektedir. Virajin

keskinliginin artmasiyla siirlis gilivenliginin arttirilmasi i¢in esik ivme degerinin
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diisiiriilmesi amaglanmaktadir. Diger bir hedef ise esik ivmenin siiriiciiniin sectigi

sliriis opsiyonuna gore artmasi, azalmasi veya etkilenmemesidir.

Ihlal {iyelik derecesi; siiriis opsiyonu, gnss uydu sayist ve hiz asim girdileri ile
belirlenmektedir. Siirlis opsiyonu; esik ivmenin belirlenmesiyle ihlal tyelik
derecesini belirle ayni rolii oynamaktadir ve ayni gorevi gormektedir. ihlal iyelik
derecesinin belirlenmesinde gnss uydu sayisinin kullanilmasinin amaci; aracin
pozisyonunun ve hizinin dogrulugunun gnss uydu sayisina bagli olmasidir. Ciinkii
akilli telefonun gordiigii gnss uydu sayisinin c¢oklugu konumun dogrulugunu
arttirmaktadir. Bu da dogrudan aracin koordinatlar aras1 yer degistirmesi yardimiyla
bulunan anlik hiza etki etmektedir. Tiim bunlarin sonucu olarak maksimum hiz ile

anlik hiz arasindaki fark olan hiz asim1 degismektedir.

7.2.1 Bulaniklastirma

Uygulamanin bulanik mantik tabanli ¢alisan versiyonunda ivme degeri ve ihlal
tiyelik derecesi bulanik mantik yardimiyla elde edilmektedir. Bu boliimde bu iki
degeri elde ettigimiz bulanik mantik sisteminin girdilerinin iiyelik fonksiyonlar1 ele
almmaktadir. ilk olarak sistem ¢iktis1 olan ivme degerinin elde edilmesi icin
kullanilan girdiler olan; siirlis opsiyonunun, viraj capinin ve matematiksel

hesaplamalar sonucu elde edilen ivme degerinin iiyelik fonksiyonlar1 incelenecektir.

SURUS OPSiYONU UYELIK FONKSIYONU

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5 ¥
0,4
0,3
0,2
0,1

0 &
0 5 10 15 20

Glvenli Standart Riskli

Sekil 7.4 : Siiriis opsiyonu girdisinin iiyelik fonksiyonu grafigi.
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Hem ihlal iiyelik derecesi bulunurken hem de ivme degeri bulunurken kullanilan
siiriis opsiyonu girdisinin iiyelik fonksiyonu; Sekil 7.4°te goriildiigii tizere “Giivenli”,
“Standart” ve “Riskli” olmak iizere ii¢ farkli simif i¢cermektedir. Giivenli smnifi 0-5
aras1 degerler i¢in %100 iiyelige sahipken, 5-10 degerleri arasinda iiyelik derecesinde
ucgensel olarak azalmaktadir. Standart sinifi ise 10 degeri tepe noktasi olacak sekilde
ticgensel artma ve azalma gostermektedir. Riskli sinifi 10-15 degerleri arasinda

ucgensel artma gostermekteyken, 15-20 degerleri arasinda %100 {iyelige sahiptir.

ViRAJ YARICAPI UYELIK FONKSIYONU

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0 ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Cok Keskin Keskin Normal Yumusak e Cok Yumusak

Sekil 7.5 : Viraj yarigapi girdisinin Gyelik fonksiyonu grafigi.

Ivme degerinin bulanik mantik ¢iktis1 olarak elde edilmesinde kullanilan bir diger
girdi olan viraj yarigapinin iiyelik fonksiyonu Sekil 7.5’te goriilmektedir. Virajlar
“Cok Keskin”, “Keskin”, “Normal”, “Yumusak” ve “Cok Yumusak” olmak iizere 5
ayr1 sinifa ayrilmistir. Cizelge 7.1°de siiflarda kullanilan fonksiyonel yap1 ve deger

araliklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 7.1 : Viraj yarigapi tiyelik fonksiyonu siniflarinin deger araliklari.

Siif Adi Fonksiyon Trl Deger Araliklari (m)
Cok Keskin Yamuk 0-0-5-10
Keskin Ucgen 5-10-15
Normal Ucgen 12 - 26 - 40
Yumusak Ucgen 32-56-80
Cok Yumusak Yamuk 75— 100 — 240 — 240
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Viraj yarigapinin bulanik mantik sistemi igerisinde kullanilmasinin ana amaci,
cografi bilgileri ve yol verilerini saglayan servis saglayicinin olasi hatalarina kars1

giivenlik katsayisini arttirmaktir.

IVME UYELIK FONKSIYONU

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3 /
0,2
0,1
0,0

0 4 8 12 16 20

Daslk Orta Yiiksek

Sekil 7.6 : Ivme girdisinin iiyelik fonksiyonu grafigi.

Bulanik sistem ¢iktis1 olan ivmenin degerini belirleyen en onemli parametre olan
ivme girdisinin ve ciktisinin iiyelik fonksiyonu Sekil 7.6’da gosterilmektedir. Ivme

girdisinin ana amaci1 ¢ikt1 ivmesinin sinir araliklarini belirlemektir.

Cizelge 7.2 : Ivme girdisinin tiyelik fonksiyonu siniflarmin deger araliklart.

Smif Adi Fonksiyon Tir( Deger Araliklar (m/s?)
Disiik Yamuk 0-0-2-5
Orta Ucgen 3-7-11
Y uksek Yamuk 9-12-20-20

Girdi ivmesi “Diisiik”, “Orta” ve “Yiiksek” olmak tizere li¢ sinifa ayrilmaktadir. Bu

smiflarin fonksiyon tiirleri ve deger araliklar1 Cizelge 7.2°de verilmektedir.

Cizelge 7.3 : Uydu sayis1 girdisinin iiyelik fonksiyonu siniflarinin deger araliklart.

Sinif Adi Fonksiyon Tr( Deger Araliklari (adet)
Disiik Yamuk 0-0-2-4

Yetersiz Ucgen 3-55-8
Yeterli Yamuk 7-10-40-40

Ihlal {iiyelik derecesi belirlenirken kullanilan siiriis opsiyonu girdisinin {iyelik
fonksiyonu Sekil 7.4’te verilmistir. Bunun yanisira ihlal {iyelik derecesi belirlenirken

uydu sayis1 ve hiz agimi degerleri de bulanik sistem girdisi olarak kullanilmaktadir.
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Uydu sayist iiyelik fonksiyonunun “Diigiik”, “Yetersiz” ve “Yeterli” siniflarinin
fonksiyon tlrleri ve deger araliklart Cizelge 7.3’te verilmistir. Uydu sayisi
parametresinin girdi olarak degerlendirilmesinin ana amaci hiz agim degerinin ve
koordinat verilerinin dogruluguna bagli olarak giivenlik katsayisi olusturmaktir.
Mobil telefonun gordiigli uydu sayisi belirlenen koordinatinin dogrulugu ve
hesaplanan anlik hiz ile dogrudan iligkilidir. Goriinen uydu sayisinin az oldugu
durumlarda siirlis opsiyonuna bagli olarak giivenligi saglamak amaciyla ihlal
uyarilan tliretilmektedir. Uydu sayis1 iiyelik fonksiyonunun grafigi ise Sekil 7.7°de

gorilmektedir.

UYDU SAYISI UYELIK FONKSIYONU
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Sekil 7.7 : Uydu sayis1 girdisinin iiyelik fonksiyonu grafigi.

Hiz asimi iiyelik fonksiyonu “Negatif”, “Denk” ve “Pozitif” olmak iizere 3 farkli
siniftan olusmaktadir. Bu ii¢ smifin fonksiyon tiirleri ve deger araliklar1 Cizelge

7.4’te verilmistir.

Cizelge 7.4 : Hiz agimi girdisinin tiyelik fonksiyonu siniflarinin deger araliklart.

Smif Adi Fonksiyon Tur( Deger Araliklar (km/saat)
Negatif Yamuk (-130) = (-130) - (-10) -0
Denk Ucgen (-7)-0-7
Pozitif Yamuk 0-10-200 - 200

Hiz asimi ihlal {iyelik derecesini belirleyen ana girdi degeridir. Deger araligi hem
negatif hem de pozitif sayilar1 igermektedir. Hiz agimz1; aracin anlik hizi ile viraj icin
belirlenen esik hiz arasindaki farki ifade etmektedir. Bundan dolay1 negatif degerler

aracin hizinin esik hizdan diisiik oldugu, pozitif degerler ise aracin hizinin esik

43



hizdan yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Hiz asim1 girdisinin iiyelik fonksiyonu

grafigi Sekil 7.8’de goriilmektedir.

HIZ ASIMI UYELIK FONKSIYONU

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

-130 -110 -850 -70 -50 -30 -

!

10 30 50

Negatif Denk

70 90

Pozitif

110 130 150 170 190

Sekil 7.8 : Hiz asimu girdisinin tiyelik fonksiyonu grafigi.

7.2.2 Kural tabam

fvme degeri ve ihlal iiyelik derecesi bulunurken girdilerin ve ¢iktilarin iiyelik

fonksiyonlar1 kural tabani icerisinde degerlendirilmektedir. ivme degeri ile ilgili

kural taban1 Cizelge 7.5°te verilmistir.

Cizelge 7.5 : ivme degeri bulunurken kullanilan kural taban1 tablosu.

Eger Oyleyse
Kural No Siiriis Viraj Yaricapt ~ Girdi Ilvmesi  Cikt1 Ivmesi
Opsiyonu

1 Guvenli Cok Yumusak Orta Orta
2 Standart Cok Yumusak Orta Orta
3 Riskli Cok Yumusak Orta Yuksek
4 Yumusak Orta Orta
5 Normal Orta Orta
6 Keskin Orta Orta
7 Guvenli Cok Keskin Orta Diisiik
8 Standart Cok Keskin Orta Orta
9 Riskli Cok Keskin Orta Orta
10 Guvenli Cok Yumusak Diistik Diistik
11 Standart Cok Yumusak Diustik Diusiik
12 Riskli Cok Yumusak Diistik Orta
13 Yumusak Diisiik Diistik
14 Normal Diistik Diistik
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Cizelge 7.5 (devam) : ivme degeri bulunurken kullanilan kural taban1 tablosu.

Eger Oyleyse
Kural No Siiriis Viraj Yaricapi ~ Girdi Ilvmesi ~ Cikt1 Ivmesi
Opsiyonu

15 Keskin Diusiik Diusiik
16 Cok Keskin Diistik Diistik
17 Cok Yumusak Yuksek Yuksek
18 Yumusak Yuksek Yuksek
19 Normal Yuksek Yuksek
20 Keskin Yuksek Yuksek
21 Guvenli Cok Keskin Yuksek Orta
22 Standart Cok Keskin Y uksek Y uksek
23 Riskli Cok Keskin Yiksek Yiksek

Ihlal iiyelik derecesi ile ilgili kural tabani ise Cizelge 7.6’da verilmistir.

Cizelge 7.6 : Ihlal iiyelik derecesi bulunurken kullanilan kural tabani tablosu.

Eger Oyleyse
Kural No Siiriis Uydu Sayisi Hiz Asimi Ihlal Uyeligi
Opsiyonu

1 Yeterli Negatif Diisiik
2 Riskli Yeterli Degil Negatif Normal
3 Riskli Degil  Yeterli Degil Negatif Yuksek
4 Guvenli Denk Tam
5 Giivenli Degil Denk Yuksek
6 Riskli Yeterli Degil Pozitif Tam
7 Riskli Degil ~ Yeterli Degil Pozitif Yuksek
8 Yeterli Pozitif Tam

7.2.3 Durulastirma

Siiriis opsiyonu, viraj yarigapi ve ivme girdilerinin bulanik mantik sistemi icerisinde

belirli olan kural tabani ile degerlendirilmesi sonucu ¢iktt ivme degeri elde

edilmektedir.

Ivme ¢iktis1 da ivme girdisine benzer olarak “Diisiik”, “Orta” ve “Yiiksek” olmak

lizere ii¢ siniftan olusmaktadir. Ivme ¢iktisinin iiyelik fonksiyonu grafigi Sekil 7.9°da

goriilmektedir. Bu siniflarin deger araliklar1 Cizelge 7.7°de verilmistir.

Cizelge 7.7 : Ivme ¢iktisinin iiyelik fonksiyonu siniflarmin deger araliklari.

Smif Adi Fonksiyon Tr( Deger Araliklari (m/s?)
Disiik Yamuk 0-0-2-5
Orta Ucgen 3-7-11
Y uksek Yamuk 9-12-20-20
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IVME UYELIK FONKSIYONU
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Sekil 7.9 : ivme ¢iktisinin iiyelik fonksiyonu grafigi.

Siirlis opsiyonu, uydu sayist ve hiz asimi girdilerinin kural tabani igerisinde
degerlendirilmesi sonucunda elde edilen ihlal liyelik derecesinin, tiyelik fonksiyonu

grafigi Sekil 7.10°da goriilmektedir.

IHLAL UYELIK FONKSIiYONU

1,0
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0,8
0,7
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0,4
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0,0
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Dusuk Normal ess==Y(iksek emm—Tam

Sekil 7.10 : Ihlal iiyelik ¢iktisinin {iyelik fonksiyonu grafigi.

Ihlal iiyelik ¢iktismin iiyelik fonksiyonu “Diisiik”, “Normal”, “Yiiksek” ve “Tam”
olmak tizere dort siiftan olusmaktadir. Bu siniflarin fonksiyon tiirleri ve deger

araliklar Cizelge 7.8’de verilmektedir.
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Cizelge 7.8 : Ihlal iiyelik ¢iktisinin iiyelik fonksiyonu siiflarinin deger araliklari.

Sinif Adi Fonksiyon Turi Deger Araliklari
Diisiik Yamuk 0-0-25-50
Normal Ucgen 40 - 65 - 80
Yiiksek Ucgen 70-80-90

Tam Yamuk 90 — 95 -100 - 100

7.3 Klasik Yontem Verileri ile Karsilastirma

Bu calismanin, bulanik mantik uygulamasiyla gelistirilmesinin bir amaci da klasik
yontem ile elde edilen bulgular ile bulanik mantik ile elde edilen bulgularin
karsilastirilmasidir. Burada amaglanan; iki farkli yontem ile test edilen uygulamanin,
kullanicinin giivenli siiriis yapmasina saglayacagi katkiy1 ve viraj oncesi olusturdugu
ihlal wverilerini karsilastirmaktir. Bunun sonucunda, klasik yontemin ve bulanik

mantigin birbirlerinden iistiin olduklar1 6zellikler tespit edilmeye calisilacaktir.

7.4 Guvenli Hiz Belirlemede Verimlilik Artisi

Virajlara girilmesi gereken maksimum hiz hesaplamalar1 yapilirken, 9 numaral
denklemdeki a,, ., (esik ivme) arag tipine, modeline, lastik aginma seviyesine, yolun
yanal egimine, silrtinme Kkatsayisina ve Yol durumuna gore degiskenlik
gostermektedir. En dogru maksimum hiz hesaplamasi i¢in, degiskenlik gosteren ve
araca 0zel olan a,,,, se¢iminin her aragta farkli yapilmasi gerekmektedir. S6z
konusu se¢imin yapilmasinin zorlugundan dolay1 uygulama; ortalama konfor ivmesi
kabuliiyle hesaplamalar1 yapmaktadir. Klasik yontemde konfor ivmesi standart bir
deger olarak hesaplanmaktayken, bulanik mantik yaklasimi ile bu degerin
farklilagmasi miimkiin olmaktadir. Bulanik mantik yaklasiminda; hesaplanan ivme
degeri, kullanicinin sectigi siiriis opsiyonu (“Giivenli Siirlig”, “Standart Siiriis” ve

“Riskli Siiriis”) ve viraj yarigapt ile a4, degeri olusturulmaktadir. Bu sayede

giivenli siiriis verimliliginde artis amaglanmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Caligmanin amaci; mobil telefonlar aracilifiyla siirticiilere yiiksek hiz erken uyari
sistemi olusturmaktir. Calisma kapsaminda klasik yontem ve bulanik mantik

¢Ozlimleri uygulanmis olup, siiriis sirasinda uyarilarin alinmasi saglanmistir.

Bulanik mantik uygulamasi sayesinde siiriiciilerin kendi yeteneklerine gore sistemi
kullanma imkan1 dogmustur. Bu imkan da, sistemin daha verimli calismasini
saglamistir. Siirticlilerin  yliksek hizda tasit kullanimi sirasinda yasayabilecegi
farkindalik eksikligini gidererek, konsantrasyon seviyelerini yukariya ¢ekecek bir

uyar1 sistemi olugsmustur.

Bu durumda, surlcilerin kaza yapma ihtimallerini en aza indirgemek i¢in mobil
telefonlar iizerinden hiz denetimi yapan sistem ¢oziimlerinin iilkemizde ve diinyada

tizerinde durulmasi gereken bir konu oldugunu gostermektedir.

8.1 Calismadan Elde Edilen Veriler

Bu ¢alisma sonucunda ortaya c¢ikan “Giivenli Siirlis Android Uygulamas1” ile hem
sahada hem de simiilasyon yardimiyla testler yapilmistir. Sahada tiim ihtimallerin
gergeklestirilmesinin  zorlugu sebebiyle simiilasyon yardimiyla ek test verileri
olusturulmustur. Her iki test sekli sonucunda olusan veriler biribiri ile uyum

gostermektedir. Sonraki bolimlerde test verileri ve analizi mevcuttur.

8.1.1 Klasik yontem ve bulamk mantik verileri

Sahada ve simiilasyon ortaminda elde edilen veriler, uygulamanin hem klasik
yontemle hem de bulanik mantikla ¢alistirilmast sonucunda olusturulmustur. Ayrica
tim testler “Gilivenli Siiriis”, “Standart Siiriis” ve “Riskli Siiriis” opsiyonlart igin
tekrar edilmistir. Burada hedeflenen iki farkli yontem ve ti¢ farkli siirlis opsiyonu ile
elde edilen verilerin, kullaniciya saglayacag art1 ve eksileri detayli bir sekilde analiz
edebilmektir. Tim bu c¢alismalar sonucunda klasik yontem ve bulanik mantik
arasinda detayli karsilastirma yapilabilmesi igin gerekli olan veri havuzunun

olusmasi saglanmistir.
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Sekil 8.1 : Caligmanin gerceklestirildigi rota.

Secilen rota Uzerinde klasik yontem ve bulanik mantik ile tespit edilen virajlarin
bilgileri Cizelge 8.1°de, Cizelge 8.2°de, Cizelge 8.3’de ve Cizelge 8.4’de verilmistir.
Klasik yontem verileri ¢izelge {lizerinden incelendiginde virajlara girilmesi gereken
esik hizin siirlis opsiyona bagli olarak degisimi goriilmektedir. Giivenli siiriis
opsiyonunda esik hiz standart opsiyonunda bulunan esik hizin yaklasik %10
altindayken, riskli siiriis opsiyonunda esik hiz standart opsiyonunda bulunan esik
hizin yaklasik %10 iistiindedir. Burada opsiyonlara gore degisimi saglayan %10’luk
oran karayollarinin toleransi goz oniinde bulundurularak tercih edilmistir [33]. Klasik

yontem hesaplamalari yapilirken esik ivme herhangi bir farklilik gostermemektedir.

Sekil 8.1°de verilen ¢alismanin gerceklestirildigi rota lizerinde tespit edilen virajlar
Sekil 8.2°de goriilmektedir. Algoritma rota ilizerindeki kavisleri ve viraj olmayan

1siklardaki doniisleri almayacak sekilde olusturulmustur. Rota ve tespit edilen virajlar

50



incelendiginde algoritmanin bu ¢alisma i¢in yeterli dogrulukta veri sagladigina karar

verilmistir. Yapilabilecek iyilestirmelerle ilgili 6neriler tezin sonunda mevcuttur.

Google Google Google

Adnan Kahveci
Kdpriilt Kavsag
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S
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Sekil 8.2 : Rota lizerinde tespit edilen virajlar.

Rota iizerindeki viraj tespiti sonuglari ile ilgili alternatif glizergah gorseli Sekil 8.3°te

gorilmektedir.
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©
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Sekil 8.3 : Alternatif glizergah gorseli.
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Viraj tespit algoritmasinin ¢aligma sonuglari i¢in olusturulan alternatif glizergahin

virajlart ise Sekil 8.4’te verilmistir.

Sekil 8.4 : Alternatif glizergah izerinde tespit edilen virajlar.

Grocery Store

Calismanin bundan sonraki boliimiinde segilen rota ile ilgili olusturulan bilgiler ve

saha c¢alismasi sonucunda toplanan veriler verilmektedir.

Cizelge 8.1 : Klasik yontem, aginmis teker ve agik hava igin viraj verileri.

Siiriis Virgj Yarigap  Esik ivme  Lastik Hava Esik Hiz
Opsiyonu  Sirasi (m) (m/s?’)  Durumu  Durumu (km/sa)
Standart 1 ~14,55 9,81 Asinmis  Acik Hava 44
Standart 2 ~18,94 9,81 Asinmis  Acik Hava 50
Standart 3 ~15,64 9,81 Asinmig  Agik Hava 45
Standart 4 ~44,58 9,81 Asinmis  Ag¢ik Hava 76
Standart 5 ~9,57 9,81 Asinmis  Acik Hava 35
Guvenli 1 ~14,55 9,81 Asinmis  Ac¢ik Hava 39
Guvenli 2 ~18,94 9,81 Asmmmis  Acik Hava 45
Guvenli 3 ~15,64 9,81 Asinmis  Ac¢ik Hava 40
Guvenli 4 ~44 .58 9,81 Asmmmis  Acik Hava 68
Guvenli 5 ~9,57 9,81 Asinmis  Agik Hava 31
Riskli 1 ~14,55 9,81 Asinmis  Acik Hava 48
Riskli 2 ~18,94 9,81 Asinmis  Ac¢ik Hava 55
Riskli 3 ~15,64 9,81 Asinmis  Acik Hava 49
Riskli 4 ~44,58 9,81 Asinmis  Ac¢ik Hava 83
Riskli 5 ~9,57 9,81 Asmnmis  Acik Hava 38

Cizelge 8.1 ile Cizelge 8.2 karsilastirildigi zaman teker aginma seviyesinin ve hava

durumunun klasik yontemde esik ivmeye ve esik hiza etkisi goriilmektedir

Cizelge 8.2 : Klasik yontem, yeni teker ve sagnak yagis i¢in viraj verileri.

Stirtis Viraj Yarigap Esik lvme  Lastik Hava Esik Hiz
Opsiyonu  Sirasi (m) (m/s?) Durumu Durumu (km/sa)
Standart 1 ~14,55 8,34 Yeni Sagnak Yagis 40
Standart 2 ~18,94 8,34 Yeni Sagnak Yagis 46
Standart 3 ~15,64 8,34 Yeni Sagnak Yagis 42
Standart 4 ~44,58 8,34 Yeni Sagnak Yagis 70
Standart 5 ~9,57 8,34 Yeni Sagnak Yagis 33
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Cizelge 8.2 (devam) : Klasik yontem, yeni teker ve sagnak yagis i¢in viraj verileri.

Siiriis Virgj Yarigap  Esik lvme  Lastik Hava Esik Hiz
Opsiyonu  Sirasi (m) (m/s?) Durumu Durumu (km/sa)
Glvenli 1 ~14,55 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 36
Guvenli 2 ~18,94 8,34 Yeni Sagnak Yagis 41
Glvenli 3 ~15,64 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 37
Guvenli 4 ~44.58 8,34 Yeni Sagnak Yagis 63
Glvenli 5 ~9,57 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 29
Riskli 1 ~14,55 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 44
Riskli 2 ~18,94 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 50
Riskli 3 ~15,64 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 46
Riskli 4 ~44,58 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 77
Riskli 5 ~9,57 8,34 Yeni  Sagnak Yagis 36
Bulanik mantik ile elde edilen veriler ise klasik yonteme gore farklilik

gostermektedir. Esik ivme; hesaplanan ivmeye, siiriis opsiyonuna ve viraj yarigapina

baghdir. Ornek olarak Cizelge 8.1 ve 8.3 ile 82 ve 8.4 karsilastirilarak

incelendiginde esik ivmenin klasik yontem ve bulanik mantik sonuglar1 arasindaki

farklilagsmasi gorulmektedir. Ayrica 8.3 ve 8.4 incelendiginde esik ivmenin farkli

parametrelere gore bulanik mantiktaki degisimi fark edilmektedir. Uygulama bulanik

mantik ile calistinldiginda virajlara girilmesi gereken esik hiz,

degisimlerine bagimli olarak belirlenmektedir.

esik ivme

Cizelge 8.3 : Bulanik mantik, asinmig teker ve agik hava igin viraj verileri.

Siiriis Virgj Yarigap  Esik ivme  Lastik Hava Esik Hiz
Opsiyonu  Sirasi (m) (m/s?’)  Durumu  Durumu (km/sa)
Standart 1 ~14,55 ~11,35  Agmmis Agik Hava 47
Standart 2 ~18,94 ~11,45 Asmmis  Acik Hava 54
Standart 3 ~15,64 ~11,37  Asinmis Agik Hava 48
Standart 4 ~44,58 ~11,46 Asmmis  Acik Hava 82
Standart 5 ~9,57 ~11,57  Asmmis Agik Hava 38
Guvenli 1 ~14,55 ~11,35 Asinmis Agik Hava 47
Guvenli 2 ~18,94 ~11,45  Asinmis Acgik Hava 54
Guvenli 3 ~15,64 ~11,37  Asinmis Agik Hava 48
Guvenli 4 ~44,58 ~11,46  Asinmis Acgik Hava 82
Guvenli 5 ~9,57 ~11,57  Asinmis Agik Hava 38
Riskli 1 ~14,55 ~11,35 Asimmis Acgik Hava 47
Riskli 2 ~18,94 ~11,45  Asinmis Agik Hava 54
Riskli 3 ~15,64 ~11,37  Asinmis Acgik Hava 48
Riskli 4 ~44,58 ~11,46  Asinmis Agik Hava 82
Riskli 5 ~9,57 ~11,57 Asinmis Acgik Hava 38

Cizelge 8.3 ile Cizelge 8.4 karsilastirildigi zaman teker aginma seviyesinin ve hava

durumunun bulanik mantikta esik ivmeye ve esik hiza etkisi goriilmektedir. Ayrica
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Cizelge 8.4 igerisinde 5 numarali virajin standart, giivenli ve riskli opsiyonu

degerlendirildiginde; siiriis opsiyonunun esik hiza etkisi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 8.4 : Bulanik mantik, yeni teker ve sagnak yagis igin viraj verileri.

Siiriis Virgj Yarigap  Esik lvme  Lastik Hava Esik Hiz
Opsiyonu  Sirasi (m) (m/s?) Durumu Durumu (km/sa)
Standart 1 ~14,55 ~6,86 Yeni  Sagnak Yagis 36
Standart 2 ~18,94 ~6,85 Yeni  Sagnak Yagis 41
Standart 3 ~15,64 ~6,85 Yeni  Sagnak Yagis 38
Standart 4 ~44 58 ~6,85 Yeni Sagnak Yagis 63
Standart 5 ~9,57 ~6,82 Yeni  Sagnak Yagis 30
Guvenli 1 ~14,55 ~6,86 Yeni Sagnak Yagis 36
Guvenli 2 ~18,94 ~6,85 Yeni  Sagnak Yagis 41
Guvenli 3 ~15,64 ~6,85 Yeni Sagnak Yagis 38
Guvenli 4 ~44,58 ~6,84 Yeni  Sagnak Yagis 63
Guvenli 5 ~9,57 ~6,75 Yeni Sagnak Yagis 29
Riskli 1 ~14,55 ~6,86 Yeni  Sagnak Yagis 36
Riskli 2 ~18,94 ~6,85 Yeni  Sagnak Yagis 41
Riskli 3 ~15,64 ~6,86 Yeni  Sagnak Yagis 38
Riskli 4 ~44,58 ~6,85 Yeni  Sagnak Yagis 63
Riskli 5 ~9,57 ~6,83 Yeni Sagnak Yagis 30

Belirlenen rota tizerindeki virajlarin tamaminda saha tlizerinde gercek zamanli testler

yapilarak ihlal verileri olusturulmustur. Bu virajlarda uygulama hem klasik yontemle

hem de bulanik mantikla caligirken, tiim siiriis opsiyonlarinda testler tekrarlanmaistir.

Bu testler sonucu olusturulan veriler Cizelge 8.5’te ve Cizelge 8.6’da verilmistir.

Ayrica secilmis olan rota simiilasyon ortaminda bulanik mantikla, tim siiriis

opsiyonlarinda test edilmistir. Cizelge 8.7°te simiilasyon sonuglari1 verilmistir. Esik

hiz stitunlarinda

cesk

ile isaretli hizlar virajlar i¢in belirlenmis maksimum hizi temsil

ederken, “**” ile isaretli hizlar ise servis tarafindan saglanan yol hiz limitlerini ifade

etmektedir.

Cizelge 8.5 : Klasik mantik, asinmig teker ve agik hava i¢in ihlal verileri.

Stirtis Viraj 1ihlal Hiz1 VirajHiz1 Esik Hiz ~ Uzaklik Uydu
Opsiyonu  Sirast  (km/sa) (km/sa) (km/sa) (m) Sayisi
Standart 1 - ~30 44 - -
Standart 2 - ~22 50 - -
Standart 3 ~66 ~35 45 385 17
Standart 4 ~57 ~65 76*-50** 363 18
Standart 5 ~35 ~39 35 346 18
Guvenli 1 ~41 ~43 39 149 17
Guvenli 2 ~47 ~24 45 279 18
Guvenli 3 ~53 ~39 40 387 18
Guvenli 4 ~45 ~68 68*-45** 353 17
Guvenli 5 ~37 ~35 31 325 18
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Cizelge 8.5 (devam) : Klasik mantik, asinmis teker ve agik hava i¢in ihlal verileri.

Siiriis Viraj Ihlal Hiz1 VirajHiz1 Esik Hiz ~ Uzaklik Uydu

Opsiyonu  Siras1  (km/sa) (km/sa) (km/sa) (m) Sayist
Riskli 1 - ~30 48 - -
Riskli 2 - ~26 55 - -
Riskli 3 ~60 ~44 49*-33** 382 17
Riskli 4 ~63 ~71 83*-55** 387 17
Riskli 5 ~38 ~37 38 - -

Saha iizerinde ger¢ek zamanl yapilan testlerde, trafik durumu, siiriis sekli ve benzeri
sebeplerden kaynakli iiretilen ihlal verileri cesitlilik gostermektedir. Simiilasyon
ortaminda ise belirlenmis koordinat degisimleri ve hiz degisimleri ile ihlal verileri
olusturulmustur. Bu da klasik yontem ile bulanik mantik verileri arasindaki farklarin
daha net ortaya ¢ikmasini saglamistir. Besinci siradaki virajda olusan ihlal verileri
incelendiginde s6z konusu farklilik net bir sekilde goriilmektedir. Bu verilerin

karsilastirmasi1 bundan sonraki boliimde detayli sekilde ele alinmaktadir.

Cizelge 8.6 : Bulanik mantik, asinmis teker ve agik hava i¢in ihlal verileri.

Siirtis Viraj Thlal Viraj Esik Hiz  Uzaklik Uydu Ihlal

Opsiyonu Swras1  Hizi Hiz1 (km/sa) (m)  Sayis1  Uyeligi
(km/sa)  (km/sa) (%)
Standart 1 ~45 ~36 47 116 19 82,55
Standart 2 ~55 ~26 54*-50** 395 19 99,95
Standart 3 ~62 ~34 48*-30** 393 20 99,95
Standart 4 ~49 ~65 82*-50** 396 19 81,65
Standart 5 - ~40 38 - - -
Guvenli 1 ~46 ~35 47 399 20 99,95
Guvenli 2 ~58 ~44 54 396 20 99,95
Guvenli 3 ~48 ~20 48 377 20 99,95
Guvenli 4 - ~73 82 - - -
Guvenli 5 - ~37 38 - - -
Riskli 1 ~46 ~30 47 135 21 85,55
Riskli 2 ~47 ~31 54*-50** 399 21 80,10
Riskli 3 ~63 ~28 48*-30** 382 21 99,95
Riskli 4 ~64 ~75 82*-50** 391 21 99,95
Riskli 5 ~38 ~38 38 123 19 87,65

Ihlal verileri analiz edildiginde ikinci, tctincli ve dordiincii virajlarin esik hizlariyla,
ihlal olusturan esik hizlarin farkliligi goriinmektedir. Bu farkliligin sebebi ise viraja
girilmesi gereken maksimum hizin yol hiz limitinden biiyiik olmasi durumunda, yol

hiz limitinin ihlal i¢in esik hiz kabul edilmesidir.
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Cizelge 8.7 : Bulanik mantik, yeni teker ve agik hava igin simiilasyon ihlal verileri.

Siirtis Viraj Ihlal Esik Hiz Uzaklik  Uydu Thlal

Opsiyonu  Sirasi Hiz1 (km/sa) (m) Sayis1  Uyeligi
(km/sa) (%)
Standart 1 60 47 118 20 99,95
Standart 1 54 47 57 20 99,95
Standart 2 60 54*-50** 347 20 99,95
Standart 2 54 54*-50** 224 20 85,65
Standart 2 48 54*-50** 56 20 80,85
Standart 3 60 48*-30** 357 20 99,95
Standart 3 54 48*-30** 201 20 99,95
Standart 3 48 48 111 20 81,95
Standart 4 60 82*-50** 386 20 99,95
Standart 4 54 82*-50** 301 20 85,65
Standart 5 60 38 243 20 99,95
Standart 5 54 38 147 20 99,95
Guvenli 1 60 47 118 20 99,95
Givenli 1 54 47 57 20 99,95
Guvenli 2 60 54*-50** 347 20 99,95
Guvenli 2 54 54*-50** 224 20 99,95
Guvenli 2 48 54*-50** 56 20 99,95
Guvenli 3 60 48*-30** 357 20 99,95
Guvenli 3 54 48*-30** 201 20 99,95
Guvenli 3 48 48 111 20 99,95
Guvenli 4 60 82*-50** 386 20 99,95
Guvenli 4 54 82*-50** 301 20 99,95
Guvenli 4 48 82*-50** 203 20 99,95
Guvenli 5 60 38 398 20 99,95
Guvenli 5 54 38 333 20 99,95
Guvenli 5 48 38 243 20 99,95
Guvenli 5 43 38 147 20 99,95
Riskli 1 60 47 118 20 99,95
Riskli 1 54 47 57 20 99,95
Riskli 2 60 54*-50** 347 20 99,95
Riskli 2 54 54*-50** 324 20 82,65
Riskli 2 48 54*-50** 56 20 80,05
Riskli 3 60 48*-30** 357 20 99,95
Riskli 3 54 48*-30** 201 20 99,95
Riskli 3 48 48 111 20 80,85
Riskli 4 60 82*-50** 386 20 99,95
Riskli 4 54 82*-50** 301 20 84,65
Riskli 5 60 38 243 20 99,95
Riskli 5 54 38 147 20 99,95
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8.1.2 Klasik yontem ve bulanik mantik karsilastirmasi

Bu boliimde klasik yontem ile bulanik mantik arasinda yapilacak karsilagtirma, iki
boliimde ele alinacaktir. Ik béliimde Cizelge 8.1°de ve Cizelge 8.3’de verilen viraj
verileri {izerinden karsilastirma yapilacaktir. Ikinci béliimde ise Cizelge 8.5°de ve
Cizelge 8.6’de yer alan klasik yontem ve bulanik mantik ile bulunan virajlarin ihlal

verileri karsilastirilacaktir.

Klasik yontem ile elde edilmis viraj verileri incelendiginde tiim siiriis opsiyonlarinda
esik ivmenin sabit kaldig1 goriinmektedir. Esik hiz ise siirlis opsiyonuna gore degisen
yaklagik %20’lik bir aralikta degismektedir. Bulanik mantikta ise siiriis opsiyonunun
yanisira  virajin  keskinligine gore esik ivme degerlerinin  degistigi
gbzlemlenmektedir. Bu da keskin olan virajlarda esik hizin azaltilmasiyla siiriis
giivenliginin arttirilmasmi saglamaktadir. Ornek olarak Cizelge 8.1°de ve Cizelge
8.3’de, standart siirliste dordiincii siradaki virajin verileri incelendiginde; viraj
yarigapinin biiylikliigli bize virajin keskinligi hakkinda yeterli bilgi saglamaktadir.
Dordiincii siradaki viraj keskinligi az olan biiylik ¢capa sahip olan bir viraj olarak
nitelendirilebilir. S6z konusu viraji1 stiriis sirasinda almak diger virajlara gore daha
kolay olacaktir. Klasik yontemde, standart opsiyonda, asinmis tekerleklerle ve agik
havada bu virajin alinmasi igin esik hiz 76 km/sa olarak belirlenmistir. Bulanik
yontemde ise esik hiz 82 km/sa olarak bulunmaktadir. Sahada siiriis sirasinda, 70
km/sa ile 75 km/sa hiz arasinda yeterli konfor saglanarak virajin alindigi tecriibe
edilmistir. Daha yiiksek hizlarda ise konforun iyice azaldig: ve risk faktoriiniin arttig1
gozlemlenmistir. Fakat; viraja giris agisi, aracin yol tutusu gibi parametreler goz
oniinde bulunduruldugunda 80 km/sa ile 85 km/sa hiz araliginda da virajin
alinabilecegi ongoriilmektedir. Burada bulanik mantik kullanimi, klasik yonteme
gore daha dogru bir sonu¢ vermektedir. Ayrica bulanik mantigin; keskin virajlarda
ise esik hizin daha diisiikk olmasini saglamasiyla siiriis glivenligini attirmasi goze
carpmaktadir. Bu verim artis1 6zellikle glivenli siiriis opsiyonu kullanildiginda ortaya
cikmaktadir. Fakat viraj yarigapinin Ornekten daha biiyiik oldugu durumlarda,
bulanik mantik yardimiyla bulunan esik hizin gereginden fazla olmasi ihtimali de

ihmal edilmemelidir.

Ihlal verileri karsilastirildiginda ise klasik ydntemin ve bulanik mantigin sonuglari
arasindaki farklilik derinlesmektedir. Yukarida da belirtildigi Gzere birinci, ikinci,

Uclincu, dordlnci ve besinci siradaki virajlar saha siiriisleriyle test edilmistir. Klasik
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yontemle elde edilmis verileri Cizelge 8.5 iizerinde incelendiginde, standart siiriisiin
besinci virajinda hiz asimimin yalnizca 0,13 km/sa olmasma ragmen kesin ihlal
durumu olusturdugu goriinmektedir. Benzer Ornekler, giivenli siiriisiin  dérdincl
virajinda ve riskli siiriislin besinci virajinda da bulunmaktadir. Uygulamanin klasik
yontem sikkinda calisti§it durumda, kesin ihlal durumu olusmasi sebebiyle
kullaniciya hem sesli hem de gorsel olarak ihlal uyarisi verilmektedir. Bu denli
kiiciik hiz farkliliklarinda dahi hem sesli hem de gorsel uyarilarin verilmesi
siiriiciiniin ~ konsantrasyonunu kaybetmesine, yanlis ydnlenmesine sebebiyet
verebilecektir. Bulanik mantik ihlal verilerinin bulundugu Cizelge 8.6 incelendiginde
benzer kiigiik hiz asimlarinin bulundugu goriinmektedir. En yakin o6rnekler ise
standart siirlisiin  dordiincii  virajindaki ve riskli siiriisiin birinci ve besinci
virajlarindaki durumlardir. Riskli siiriisiin besinci virajinin verilerini incelersek,
burada yalnizca 0,65 km/sa hiz asimi yapilmistir. Fakat ihlal Gyelik derecesi
incelendiginde %87,65’lik bir sonu¢ karsimiza ¢ikmaktadir. Agmamiz gerekirse bu
sonug; uygulamanin bulanik mantik sikkinda ¢alistigi durumlarda, siiriiciiye yalnizca
gorsel olarak ihlal uyarisi vermesine sebep olmaktadir. Bu sayede siiriicliniin ¢ok
kiicik hiz asimlarinda alacagi, siirlis sirasinda dikkat dagitici etmenlerden biri
olabilecek sesli uyarilardan kagmilmaktadir. Bunun da konsantrasyonun gereksiz
kaybmi engelleyecegi ve siirlis gilivenligine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
Ayrica ihlal uyarnst igerigi ihlal iiyelik derecesinin yiiksekligine ve azligina gore
degismektedir. Bu ¢aligmada ihlal {iyelik derecesinin %90 ve iistii oldugu durumlarda

stiriicliye hem gorsel hem de sesli uyar1 verilmektedir.

Similasyon ortaminda, bulanik mantik uygulmasiyla olusturulan veriler bu durumun
onemini daha iyi gostermektedir. Klasik yontemde tiim siiriis opsiyonlarinda tek
seferlik hem gorsel hem de sesli uyan verildigi agikca goriinmektedir. Uygulama
bulanik mantik tabanli c¢alisirken olusan verilere bakildiginda ise bu durum
degismektedir. Ornek olarak standart siiriis opsiyonunda, ikinci siradaki viraji
inceledigimizde ilk ihlal uyarisi, viraja 347 metre kala %99,95 ihlal Uyelik derecesi
olusmas1 sonucunda hem gorsel hem sesli olarak verilmektedir. Ardindan viraja 224
metre kala %85,65 ihlal iiyelik derecesi elde edilmekte ve ikinci ihlal uyaris1 gorsel
olarak verilmektedir. ilk ihlal uyarisinda hiz 60 km/sa iken ikinci ihlal uyarisinda 54
km/sa’tir. Ilk durumda da hiz asim1 10 km/sa olarak goriilmekteyken ikinci durumda

ise yalmz 4 km/sa hiz asim1 bulunmaktadir. Ugiincii, yani son ihlal uyarisinda ise hiz
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asimi igin yalmzca 2 km/sa fark kalmistir. Ugiincii uyan siiriiciiye, viraja 56 metre
kala verilmektedir. Siiriis opsiyonu, hiz asimi ve gnss uydu sayisi girdilerinin
sonucunda ihlal iiyelik derecesi ¢iktis1 %80,85 olarak bulunmaktadir. Thlal iiyelik
derecesinin bulundugu araliktan dolayi, ihlal uyarisi siiriiciiye yalnizca diismesi

gerektigi hiz1 bildiren bir sekilde gorsel olarak verilmektedir.

Tiim bu bilgilerin 1s181inda, ayr1 ayr1 hem klasik yontemle ve hem de bulanik
mantikla ¢alisan uygulamanin verileri karsilastirildiginda; bulanik mantigin, klasik
yonteme kiyasla giivenli siiriise katkisinin daha fazla oldugu goériinmektedir. Bu
calismada; bulanik mantigin birden c¢ok parametrenin etkisi altinda gergeklesen
olaylar i¢in klasik yonteme gore ¢ok daha verimli, faydali ve dogru veri irettigi

sonucuna varilmistir.

8.2 Oneriler

Uygulamanin c¢alisma verimliliginin arttirilmast i¢in Geometrik ve Mekanik
Yaklagim boliimiinde olusturulan matematiksel modelleri gelistirilmelidir. Yollarin
egimi ve genisligi, kullanilan asfaltin siirtlinme katsayis1 gibi parametrelerin de elde
edilmesi durumunda daha dogru sonuclar verecek bir matematiksel model
olusturulabilir. Ayrica bu ¢alismada bir yaklasimla hesaplanarak islem goren esik
ivme; ara¢ marka, modeli, model yilina gore {iretici beyanlarina uygun olarak
belirlenebilir. Bu iki gelistirme sonucunda; virajlara girilmesi gereken esik hizin

hesaplanmasi, daha yiiksek dogruluga sahip olacak sekilde gerceklesecektir.

Ayrica Viraj Analizi boliimiinde anlatilan virajlarin  tespiti de iyilestirme
yapilabilecek konulardan bir tanesidir. Karsilasilabilecek viraj ¢esitlerinin analizi ve
dijital harita saglayict servisten bu analize uygun bir sekilde alinacak koordinat
bilgileriyle, virajlarin daha yiksek dogrulukta tespit edebilecegi bir algoritmanin
gelistirilme imkan1 mevcuttur. Bu yaklasimlarin iyilestirilmesi sayesinde; ¢ok daha
verimli bir giivenli siiriis uygulamasi yapilabilir, suruculerin ¢ok daha glvenli suris

gerceklestirmesi saglanabilir.
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