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OZET

ARKADAN CARPMALI KAZALARIN V2V iLE ONLENMESI UZERINE BiR
SISTEM ONERISI

Karabay, Duygu

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi

Tez Danismani: Ahmet Kazokoglu

Agustos, 2015 62 Sayfa

Ulkemizde ve diinyada hizla biiyiik bir sorun haline gelen trafik kazalarinin énlenmesi
ile ilgili ¢esitli teknolojik ¢aligmalar yapilmis ve bunun akabinde de degisik sistemler
ortaya konulmustur.
Bu arastirmalarda ortaya ¢ikan en onemli materyallerden biri akilli araglar ve araglar
arast iletisim teknolojisini barindiran V2V (Vehicle to Vehicle) iletisim sistemidir.
V2V Sisteminin esas amaci araglar arasi iletigimi saglayarak siiriiciiyli uyarmak, agamali
olarak motora miidahale ederek kazalart minimize etmektir.
Bir kaza ¢esidi olan arkadan ¢arpmali trafik kazalar1 da lilkemizde ve diinyada birgok
kayba neden olmaktadir.
V2V sistemini incelemeden 6nce bu sisteme yardimcr siiriicti destek teknolojilerinin de
ele alinmasi gerekir. Bunlar;

1. ABS (Anti Blokaj Fren Sistemi)

2. EBD ( Elektronik Fren Dagilim Sistemi)

3. FDW ( ileri Mesafe Uyaris1)

4. ESP (Elektronik Stabilite Programi)

5. ACC (Adaptif Hiz Kontrol Sistemi)

6. LDW (Seritten Ayrilma Uyaris1)



Burada tasarlanmak istenilen sistemin amaci yukaridaki siirici  destek
teknolojileriyle V2V sisteminin olusturulmasini saglayarak arkadan ¢arpmali
kazalarin dnlenmesidir.

Bu sistem ile iilkemizde en sik goriilen kaza gesitlerinden olan arkadan ¢arpmali
kazalarin onlenmesinde biiylik avantajlar saglanacak, can ve mal kaybi en aza
indirilerek mevcut sorunun bu kisminda 6nleyici bir destek olacaktir.

Anahtar Kelimeler : V2V, Siiriicii Destek Teknolojileri, Arkadan Carpmali Trafik

Kazalarn



ABSTRACT

PROPOSAL ON A SYSTEM ©* REAR-END COLLISION
ACCIDENT “* PREVENTION WITH V2V

Karabay, Duygu

Urban Systems And Transportation Management Program

Supervisors: Ahmet Kazokoglu

August, 2015 62 pages
In our world and in our country various technological studies on prevention of
traffic accidents rapidly become a major issue in traffic management and several
technological achievements has been put into action. One of the most important
developments in this area include intelligent vehicles and communications
technology between vehicles, also known as V2V (Vehicle to Vehicle) system. V2V
system is the main objective of minimizing accidents by providing communication

between vehicles.

In this study a system shall be proposed to prevent rear-end traffic accidents in our
country and the World causing fatalities and big damages by alerting the driver and
successively interfering with engine controls Before examining the V2V system

several driver assistance technologies need to be addressed. These are:
1. ABS (Antilock Braking System, Antiblokiersystem)
2. EBD (Electronic Brake Distribution System)
3. FDA (Forward Distance Warning)
4. ESP (Electronic Stability Program)
5. ACC (Adaptive Cruise Control)

6. LDW (Lane Departure Warning)



Here is the purpose of enabling the creation of V2V systems required to design

systems with driver assistance technologies above is to prevent rear-end accidents.

This system will provide our country with great advantages in preventing the most
common kind of accidents, and loss of lives as well as property will be minimized as

a preventive support in this set of problems.

Keywords: V2V, Driver Assistance Technologies, Rear End Traffic Accidents
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1. GIRIS

Artan niifus sayis1 ve buna bagl olarak artan ara¢ sayis1 6liimlii ve yaralanmali trafik
kazalarmm artmasina neden olmaktadir. WHO (Diinya Saglik Orgiitii) verilerine gore
trafik kazalar1 giiniimiiz itibariyle Diinya’ da 9. Oliim nedeni olmakla birlikte bu saymnin
yeterli trafik giivenligi onlemleri alinmazsa yiizde 65 artig gostererek 2020 yilinda 3.
Oliim nedeni olacag1 tahmin edilmektedir (Peden 2004). Bu artisin biiyiik bir kisminin
az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde olacagi beklenmektedir. Her y1l Diinya’da 1,2
milyon kisi trafik kazalarinda yasamini kaybederken 50 milyon kisi de yaralanmaktadir
(Evans 2004). Trafik kazalarinda WHO’ ya gére 6nemli 4 risk faktorii bulunmakta olup

bunlar;

i.  Insan davranisi ve hatasi
ii.  Hatalar sonucunda kisilerin maruz kaldigi ¢arpisma siddeti
lii.  Kisilerin bu ¢arpismaya kars1 dayanim giicii

iIv.  Acil yardim hizmetlerinin erisim hizidir.

Sekil 1.1: Diinya iilkelerinde 2012 y1l1 100.000 niifusa diisen trafik kazalarinda
oliim oranlari
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Kaynak: IRTAD 2014



Sekil 1.2: Diinya iilkelerinde 2012 yili 10.000 tasita diisen trafik kazalarinda 6liim

oranlarn
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Kaynak: IRTAD 2014

AUS (Akilli Ulagim Sistemleri) genel olarak, insanin iizerindeki diisiinme veya karar
verme yiikiinii hafifletmeye yonelik ulasim ¢oziimleri olarak tanimlanmaktadir. AUS un
amaglart arasinda yol kullanicisi-tagit-altyapi-merkez arasinda ¢ok yonlii veri alisverisi,
trafik giivenligi, yollarin kapasitelerine uygun olarak kullanimi, hareketliligin
arttirllmasi, enerji verimliligi saglanarak c¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi

basliklar genel kabul gorerek standartlagmistir.

Kapsam agisindan trafik glivenligi ve akilli ara¢ unsurlarini barindiran en énemli AUS
teknolojilerinden biri de V2V (Vehicle-To-Vehicle) Araglar Arasi {letisim
teknolojisidir. Diinyada otomotiv sektoriiniin onde gelen firmalari da trafik giivenligi
kapsaminda V2V teknolojisi lizerinde yogun bir sekilde ¢aligmalarini siirdiirmektedir.
V2V teknolojisini incelemeden Once iilkemizdeki trafik kazalarin1 da ele almamiz

gerekir.



1.1 ULKEMIZDE TRAFIiK KAZALARINA BAKIS

Trafik sorunu, Tiirkiye’nin O6nde gelen ve onlarca yildir maddi ve manevi biiyiik
kayiplar yasatan sorunlarindan biridir. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 IRTAD 2014 raporu 2012
verilerine gore Tiirkiye 3 veya 4. Sirada yer almaktadir. ( Tiirkiye IRTAD iiyesi
olmadig1 i¢in bu tablolarda yer almamistir). Tiirkiye’de yolcu ve yiik tasimaciliginin
agirlikli olarak karayoluyla yapilmasi, trafik kazalarmin daha sik yasanmasina neden
olmaktadir. Her y1l yliz binlerle ifade edilen trafik kazalarinda milyarlarca liralik maddi
kayip yasanirken binlerce insan da hayatin1 kaybetmekte ya da sakat kalmaktadir. TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan yayimlanan “Trafik Kaza Istatistikleri/karayolu-
2013” adli ¢alismada yer alan veriler trafik sorununun Tiirkiye icin ne ifade ettigini
ortaya koymaktadir.

Tablo 1.1°den de anlasildig1 tizere trafik kazasi sayisi son yillarda bir milyon sinirini

asmis bulunmaktadir.

Karayolu trafik kazalari, ulasimda karayolunu tercih eden iilkemizde énemli bir sorun

olarak varligini siirdiirmektedir.

Tablo 1.2’ de goriildiigi izere arkadan carpma seklinde 14.976 kaza meydana gelmis bu

kazalar sonucunda 232 kaza 6liimle 14.744 kaza da yaralanmayla sonuglanmustir.

Trafik kazalarinda hiz ¢ok dnemli unsurdur. Hizlanmaya miisait yollarda daha 6liimciil

kazalar gerceklesmektedir.



Tablo 1.1: Tiirkiye’de yillara gore 6liimlii ve yaralanmal trafik kazalari

Yillar | Niifus #1000 Tf:‘f;%"slj;lys'lt" Toplam Kaza Ya?%?;muah tﬁiﬁdlicaHzi
2003 | 66.795 8.903.843 455637 67.031 388.606
2004 | 67599 10.236.237 537.352 77.008 460.344
2005 | 68.435 11.145.826 620.789 87.073 533516
2006 | 69.295 12.027.393 728.755 96.128 632.627
2007 | 70586 13.022.945 825561 106.994 718.567
2008 | 71517 13.765.395 950.120 104.212 845.908
2009 | 72561 14.316.700 1.053.346 111.121 942.225
2010 | 73.723 15.095.603 1.106.201 116.804 989.397
2011 | 74724 16.089.528 1.228.928 131.845 1.097.083
2012 | 75.627 17.033.413 1.296.634 153.552 1.143.082
2013 | 76.668 17.939.447 1.207.354 161.306 1.046.048

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigii Trafik Kazalar1 Ozeti 2013

Tablo 1.2: 2013 Tiirkiye’de oliimlii ve yaralanmal kazalarin olus sekilleri

Kazanin Olus Sekli T&‘;'jam Olii;r;lallii Yaralamah Kaza
Kargilikli Carpigma 10.297 319 9.978
Arkadan Carpma 14.976 232 14.744
Yandan Carpma 45.453 335 45.118
Duran Araca Carpma 3.429 54 3.375
Sabit bir Cisme Carpma 10.579 177 10.402
Yayaya Carpma 29.375 591 29.144
Hayvana Carpma 857 15 852
Devrilme 18.309 445 17.851
Yoldan Cikma 23.637 787 22.850
Aractan Diisen insan 1.053 47 1.006
Aractan Diisen Cisim 81 2 79
Coklu Carpigma 297 6 291
Yan Yana Carpisma 2.314 17 2.297
Zincirleme Carpisma 279 2 277

Kaynak: Karayollar1 Genel Miidiirliigii Trafik Kazalar1 Ozeti 2013




Tablo 1.2 ‘den de anlasilacag: lizere arkadan carpmali kazalar iilkemizde kazanin olus
sekline gore besinci sirada yer almaktadir. Buna gore 2013 yilinda arkadan carpmali
olarak 14976 oOllimle ve yaralamayla sonuglanan kaza meydana gelmistir. Diinya
istatistiklerine gore bu sonu¢ yorumlandiginda hi¢ de azimsanmayacak bir orana

ulagmustir.
Arkadan ¢arpmali kazalarin baslica nedenleri sunlardir:

Takip mesafesini korumamak

I

Siirticti dikkatsizlikleri

Alkollii ara¢ kullanimi

a o

Hava kosullari
Yol kusurlari
Cocuklarin, hayvanlarin veya yayalarin aniden yola firlamalari

Yol yapim caligsmalari ve yetersiz uyar1 levhalari

o Q —H~ o

Diger araglarin kazalari ve arizalar1 nedeniyle duraklamalar

Arkadan c¢arpmali kazalarda meydana gelebilecek baslica yaralanma cesitleri ise

sunlardir:

Kafa ve omurganin siddetli sarsintisindan ileri gelen travmalar
Omurgadaki sikigmalar ve omurganin alt bolgesinde bulunan kaymalar
Yiiz ve kafa yaralanmalari

Kesikler, morluklar, siyriklar

Bilek, parmak el, kol yaralanmalar1

© a0k~ 0w N oE

Emniyet kemeri sikismalarindan veya hava yastigindan kaynaklanan go6giis

yaralanmalar1

V2V sistemi ile koordineli galisan siiriicti destek sistemleri 6zellikle bu kaza ¢esidinde

etkin rol oynayabilecek 6zelliklere sahiptir.



1.2 LITERATUR TARAMASI

1.2.1 Diinya Uzerindeki Otomotiv Firmalarimin Yapms Oldugu Uygulamalar

1.2.1.1 Audi

2006 yilinda frenleme ile koruma ad1 altinda radar destekli ileri ¢arpigma uyar1 sistemini
Q7 modelinde kullanmaya baslamistir.

2010 yilinda ikiz radar sensorii ve monokiiler kamera sensorlerini acil frenleme
sistemine monte ederek A8 modelinde tanitmustir. Ilk asamada bu sistem tehlike uyari
1siklarin1 aktive ederken yan camlar ve sunroofu kapatir ve 6n emniyet kemerlerini
gerer. ikinci asamada ise siiriiciiniin dikkatini kazanmak icin yeterince frenleme yapilir.
Uciincii asamada ise 3m/s2 bir oranda bagimsiz kismi frenleme baslatilir. Dérdiincii
asama tam fren giicli ile otomatik yavaslama saglanarak S5m/s2 Onceden mesafe
korumasi saglanmis olur. Ayrica ¢arpisma anina hazirlik amaciyla hafizali otomatik
koltuklar siiriicli ve yolcular i¢in uygun pozisyona getirilir. Bu sistem arkadan carpma
sonuglarini azaltmak icin tasarlanmistir.

2015 yilinda siiriiciiye yardimci olmak i¢in kontrollii fren manevralar1 yapan ve
direksiyona miidahale eden yeni bir sistem tasarlanmistir. 2006 yilinda yapilan sisteme

ek olarak bu sistem de yeni nesil Q7 araglarda kullanilmaya baslanmistir.

1.2.1.2 Bmw

2012 yilinda aktif siiriis yardimcisi 7 serisi modellerde tanitilmistir.

2013 yilinda “Siiriis Asistant Plus” ile tam menzilli radar ve 6n kamera ile oniindeki
tiim araglar1 ve sabit nesneleri algilamaktadir. Siiriicli potansiyel carpigma riskine tepki
vermezse bu sistem devreye girer ve araci en kisa siirede otomatik olarak yavaslatir. Bu
sirada arag icerisinde emniyet 6n gerilimi saglanir. Pencere ve sunrooflar kapatilir ve 6n
yolcu koltuklar1 dik pozisyona getirilir, boyun destek aralig1 kapatilir. Siiriicli yorgunluk

algilama sistemi ile siiriicliniin siiriis davranislarini analiz eder ve yorgunluk esnasinda



mola vermesi i¢in kontrol ekraninda grafik ve sembollerle dinlenilmesi i¢in uyari
verilir. Aktif siiriis yardimcisina seritten ayrilma uyarisi, yaya koruma ve kent ici
carpisma azaltilmasi icin li¢ sistem daha eklenmistir. Sistem 60 km/saat hizin altinda
onde giden araclar1 algilar ve bir tehlike durumunda gorsel ve akustik sinyaller
araciligiyla uyarilir. Durma mesafesini kisaltmak i¢in frenleme sistemi uyari
sistemleriyle beraber devreye girmektedir. Ayrica 60km/saat hizin altinda acil fren
manevrasi ile orta derecede yavaslama siiriicliniin dikkatini ¢ekmek i¢in aktive edilir.
Serit degistirme uyar1 asistan1 20 km/saat hiza kullanilabilir. Sistem 6li nokta denilen
bolgede bitisik seritte trafik durumunu izler ve sollama manevralari sirasinda olasi kritik

durumlarda siiriicliyli gorsel ve akustik olarak uyarir.

1.2.1.3 Cadillac

2012 yilinda iki sistem tanitilmistir. ATS, CTS ve Escalade modellerinde ileri ¢arpisma
uyar1 sistemi mevcuttur. Bir darbe an1 yaklasinca sistem uyari i¢in bir kamera kullanir.
Onden veya arkadan garpma tehlikesi olustugunda siiriicii bu riske yamt vermezse
otomatik frenleme yapilir. Diisiik hizlarda; yogun trafikte veya otoparkta bir
carpigsmanin kacinilmaz oldugu durumlarda hasar ve yaralanma riskini en aza indirmeye

calisan sistemdir.

1.2.1.4 Chrysler

2010 yilinda JEEP Grand Cherokee modelinde ileri c¢arpigma uyari sistemi
kullanilmistir.

2014 yilinda Chrysler 200 ve 300 modellerinde tam hiz ileri ¢arpigsma uyarisi ile aktif
frenleme sistemini tanitmistir. Sistem frenleri hazirlamaktadir ve potansiyel 6nden
darbe riski algiladiginda siirlicliyli uyarir. Siiriici yanit vermez ise ve carpigsma riski
devam ederse frenler araci tiimiiyle durdurmaya calisir. Gelismis fren uygulamalari

yeterli degilse otomatik olarak fren kuvvetini arttiracak yardimcilar kullanilir.



1.2.1.5 Fiat

Fiat’in kendine 6zgii olarak tasarladig1 sehir ic¢i fren kontrolii lakapl sistem, 5 ve 30
km/saat hizlar1 arasinda calisan kentsel diisiik hizda carpisma kaginma sistemidir. flk
olarak iiclincli nesil panda modelinde kullanilmaya baslanmistir. Ardindan 500 L
modelinde de kullanilmaya baslanmistir. Sistem, 6n cama yerlestirilen Lidar sensorii ile
ESP arasinda iletisim kurar. Yaklasan bir ¢arpisma riski tespit edilirse lic adimda
miidahale edilir. Siiriiciiniin duruma hizli tepki vermesi igin fren doldurulur. Ikini olarak
hidrolik fren sisteminin hassasiyeti arttirilir. Siiriicti hala tepki gostermemis ise otomatik

fren uygulanir ve ayn1 zamanda bir akustik ikaz ile ¢evresindeki araglar1 uyarir.

2013 yilinda bu sistem test edilmis ve etkisi kabul edilerek Euro NCAP Advanced
odiiliinii almistir.

1.2.1.6 Ford

2009 yilinda fren destek ¢arpisma uyarist Ford’ un diger bir baglantili markasi olan
Lincoln MKS ve MKT modellerinde uygulanmaya baslamistir. Bu sistem Head Up
Display (cam fizerine goriintii yansitilmasi) ile uyari saglar. Sistem, siiriicii tepki
vermezse fren performansini en iist hassasiyete ¢ikararak yardimci olmaya ¢alisir. Ford
engellerden kaginma teknolojisi ile araglar ve yayalar i¢in dikiz aynasina yerlestirilmis

bir kamera ve sensorler vasitasiyla tarama yapmaktadir.

1.2.1.7 General Motors

2012 yilinda GM g¢arpisma uyart sistemi GMC Terrain SUV modelinde kullanilmaya
baslamistir. Bu sistem bir kamera ve sensorler vasitasiyla calisir.

2013 yilinda ek olarak seritten ayrilma 6zelligi de eklenen bu sistemde bunun yani sira
ileri carpisma uyarisi, kalkis uyarisi ve kor nokta uyarisi gibi 6zellikler de Chevrolet

Impala modelinde aktif olarak kullanilmaya baslanmustir.



2016 yilinda ise Chevrolet Malibu mesafe gostergesi, 6n otomatik frenleme ve son
saniye otomatik frenleme ile 6n yaya uyaris1 da ACC sisteminin ic¢ine entegre

edilecektir.

1.2.1.8 Honda

2003 yilinda kendine 6zgii CMBS ( Carpisma Hafifletici Fren Sistemi) ile ilk 6n
carpisma sistemini Inspire ve daha sonra da Acura modelinde tanitmistir. Oncelikle
radar tabanli bu sistem emniyet kemeri sikilastirmasi ve siiriicii gdsterge panelindeki
gorsel uyartya ragmen siirlicii fren pedalina gerekli reaksiyonu vermezse otomatik fren
sistemi devreye girer. Bu sistemi uygulayan ilk otomotiv firmasidir.

CMBS sisteminin ii¢ asamasi bulunmaktadir. Uyar1 agamasi sesli uyarilar icermektedir.
Reaksiyon yoksa dokunsal uyar1 olarak ii¢ kez emniyet kemerinin omuz kismina baski
uygular. Ugiincii asamada ise daha etkili emniyet kemeri ile koruma ve carpismanin
siddetini azaltmak i¢in otomatik fren uygularken emniyet kemeri gevsek germe haline
geger.

2014 yilmin sonlarinda ise bu sisteme ek olarak gelismis bir gece goriis kamera
sistemiyle Head Up Display tizerinden aracin 6niindeki yayalar1 vurgulayarak siiriicliyii

uyarir. Bu sistem ilk olarak Legend modelinde kullanilmaya baslanmistir.

1.2.1.9 Hyundai

Hyundai, Equus modelinde “Arag Stabilite Yonetimi” sistemini tanitmistir. Bu yonetim
sisteminde tiim aktif pasif giivenlik 6zellikleri yonetilir. ESP, Cekis Kontrolii, ABS,
EBD, LDW sistemlerini icermektedir. Ayn1 zamanda elektronik park freni, akilli seyir
kontrolii ve emniyet kemeri gerdirme icermektedir.

Hyundai Genesis DH modelinde ise radar ve 6n cam kamerasi kullanilarak otomatik acil

frenleme sistemi olusturulmustur.



1.2.1.10 Mazda

Mazda Smart City fren destek sistemini tanitmistir. Aracin Oniindeki araglar veya
engelleri tespit etek i¢in lazerler kullanilir. Otomatik fren uygulamak ve motor giiciinii
kesmek bu sistemde miimkiindiir. Arag ile engel arasindaki hiz farki 30 km/saat veya

daha az ise sistem garpisma potansiyelini biiyiik oranda minimize edebilir.

1.2.1.11 Mercedes-Benz

2002 Yilinda Mercedes Oon koruma sistemini Paris Motor Fuari’nda tanitmistir. Bu
sistemi ilk olarak S serisi araglarinda kullanmaya baslamistir. ESP, Direksiyon acisi
ayarlama, ara¢ ve yan ve yanal hizlanmay1 6lgmek i¢in sensdrler, acil frenleme tespiti,
ara¢ yikli ise arka koltuklar dahil koltuk pozisyonlarini ayarlama, emniyet kemerleri
germe sistemi, sunrooflarin kapatilmasi bu sistemin i¢inde yer almaktadir. Daha sonra
bu sisteme agik pencereleri kapatma ek fonksiyon olarak eklenmistir.

2005 yilinda fren yardimci destek sistemleri yeniden tanitilmistir ve S serisinde W-221
modelinde kullanilmaya baslanmistir. Seyir kontrol sistemi ve radar temelli ileri
garpisma uyarisi sisteme eklenmistir.

2006 yilinda “On Giivenli Fren” CL-Serisi C216 modelinde tamitilmistir. Ik kismi
kendine 6zgili frenleme (ylizde 40 yavaslamaya kadar) sistemidir. Eger fren yardimci
destek sistemlerine siiriicli tepki vermez ise ara¢ durumu ciddi bir tehlike olarak algilar
ve bu sistem devreye girer.

2009 yilinda E Serisi W-212 modelinde On Giivenli Fren’ e ek olarak 0.6 saniye 6nce
maksimum frenleme kuvveti uygulamasi tanitilmisgtir.

2011 yilinda B Serisi’ nde radar tabanli yardim destek ve giivenlik sistemlerinin tanitimi
yapilmustir.

2013 yilinda tekrar gilincellenen tiim sistemlere ek olarak “Capraz Trafik Destegi”,
“Yaya Algilama” ve “Sehir I¢i Fren Fonksiyonu” eklenmistir. Bir tehlike aninda gorsel
ve isitse uyarilar verilir. Daha sonra siiriicii frenleme ile tepki verdiginde, fren giicii
tiimiiyle uygulana kadar sistem otomatik olarak gerekli takviyeyi yapmaktadir. Siirticti

tepki vermez ise “On Giivenli Fren” devreye girer. Aracin arka tamponunda yer alan
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radar sensorii aracin arkasindaki trafigi izler. Arkadan gelen bir darbe riski tespit

edilirse arka dortlii sinyaller arkadaki aracin siirticlisiinii uyarmak i¢in devreye alinir.

1.2.1.12 Nissan

Nissan’ 1n Infiniti modelinde lazer ve radar tabanli sistemler bulunmaktadir. On izleme
fonksiyonu ile fren tepkisini gelistirmek i¢in acil frenleme ve On basing fren sistemini
uygulamaktadir. Akilli fren sistemiyle ileri acil frenleme bir carpigsma tehlikesi tespit
ettiginde radarlar1 kullanir. Siiriicliyli uyarmak icin iki asamali uyar1 verir ve siiriicii
tepkisiz kalirsa sistem otomatik olarak ¢arpigsma hizini ve etkisini azaltmak icin frenleri
devreye sokmaktadir. On goriilii ileri ¢arpisma sistemi siiriiciiniin bakis agisindan
gizlenmis olan riskler icin siiriiciiyii uyarir. ileri acil frenleme sistemi ekran goriintiisii
ve akustik olarak siiriiciiye uyar1 vermektedir. ileri acil frenleme sisteminde siiriicii
uyarildiktan sonra gaz pedalin1 yukari iten bir kuvvet olusturulur ve siiriicliye yardimc1

kismi frenleme uygulanir.

1.2.1.13 Renault

2014 yilinda Renault Escape modelinde radar tabanli aktif acil frenleme sistemi

tanmitilmustir.

1.2.1.14 Skoda

Skoda Volkswagen grubunun diger araba modellerinin yan1 sira 2013 yilinda dort yeni
giivenlik sistemini tanitmistir. Carpigsma freni yardimcisi, seritte kalma yardimcisi ve 6n
yardimcilar seklindedir. Bu yeni sistemler Skoda Citigo modelinde yer almaktadir.

Haziran 2013 de ise VW Up sistemi yeni Skoda Octavia’ da tanitilmistir.
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1.2.1.15 Subaru

Japon fireticilerindeki radar sisteminin aksine iki adet kamera ile aktif goriis sitemi
devreye sokuldu. Bu sistem Sedan, Vagon ve Outback modellerinde aktif olarak
kullanilmaya baglanmistir. Bu sistem ayn1 zamanda seritten ayrilma uyaris1 ve ACC

fonksiyonlarina da destek vermektedir.

1.2.1.16 Toyota

Toyota’ nin On ¢arpisma sistemi olan PCS ilk ileri carpisma uyar1 sistemi olarak sirket
bilinyesindeki araclarda kullanilmaya baslandi. Bu radar tabanli sistem ¢arpismanin
kacinilmaz oldugunu belirlediginde emniyet kemerlerini sikilastirarak siirliciiniin
giivenligini saglamanin yani sira siiriciiniin durumu fark edip frene bastigi anda

maksimum fren kuvvetiyle araci olabildigince ¢abuk durdurmaya gayret eder.

2003 yilinda Japon i¢ piyasasindaki Harrier modelinde yeniden tasarlanmis PCS
sistemi kullanilmaya baglanmistir. Agustos 2003 yilinda otomatik kismi c¢arpigsma
oncesi fren sistemi Celsior modelinde kullanilmaya baglanmistir. Eyliil 2003 yilinda

PCS sistemi Lexus LC 430 markasiyla Kuzey Amerika’da goriicliye ¢ikmistir.

2004 yilinda bu sistemin dogrulugunu teyit etmek i¢in yeni modellerinde dijital bir

fotograf makinesi kullanilmaya baslanmustir.

2006 yilinda gelistirilen siiriicli izleme sisteminde bir kamera siiriicliniin goriis agisini
kaydederek siiriiciiniin seyir yoniinii belirlemek agisindan siiriiciiniin yiiziinii izler. Sayet
stirticii yliksek hizlarda basini yol hizasindan farkli bir yone ¢evirirse bu sistem akustik
bir uyar1 vererek siiriiciiyli uyarir. Siirticii bu ikaza tepkisiz kalir ise 6n frenlere yiik
uygular ve emniyet kemerlerini sikilastirir. 2006 yilinda Lexus markasina daha gelismis
bir 6n ¢arpigma sistemi olan APCS sistemini kullanmaya baglamistir. Daha gelismis bir
radar sistemiyle hayvanlar, yayalar ve diger hareketli ufak nesneler i¢in daha etkili bir
sistem olusturulmustur. Bu sisteme destek olarak ikiz lensli stereo kamera da
eklenmistir. Farlarin i¢inde bulunan kiigiik kizil6tesi projektorler sayesinde geceleyin de

bu sistemin diizenli ¢aligmasi saglanmistir. Adaptif degisken silispansiyon, elektrikli
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hidrolik direksiyon ve bunlara bagli olarak degisen vites oranlari, direksiyon sertligi,
motor giicii, siiriicliniin giivenligi i¢in bu sisteme ek olarak sunulmustur. Tasarlanan
seritten ayrilma uyar1 sistemi ile siiriicliniin tehlikeli serit degisikliklerinde sistem
otomatik olarak uyaridan Gte tamamen miidahale adina siiriiciiniin yapmis oldugu
direksiyon hamlesini etkisiz kilarak serit degistirmesine miisaade etmez. Arkadan
carpigma sistemiyle arkaya monte edilen radar sensorleri vasitasiyla arkadan herhangi
bir kaza tehlikesi esnasinda siiriicliniin koltuk basliklarini yukar1 dogru kaldirarak ve
emniyet kemerlerini sikilastirarak kirbag darbesi adi altindaki yaralanmalarin

Onlenmesini saglamaktadir.

2008 yilinda giincellenen siiriicii izleme sistemi ile siiriiciiniin gozlerinin tam olarak acgik
olmadigin1 tespit etmek icin, siirliciiniin direk olarak gozlerini izleyen kameralar
yerlestirilmistir. Bu sistem giines gozIligli veya gece ortaminda bile sorunsuz olarak
calismasi i¢in tasarlanmistir. V2V sisteminin benzer bir modeli olarak GPS -
navigasyon baglantili fren sistemleri uygulanmaya baslanmistir. Bu sisteme gore yol
tizerindeki uyar1 isaretlerine yerlestirilen alicilar sayesinde araclarin bulunan isarete
gore tedbir almas1 amaglanmistir. Bu sistem belirli Japon sehirlerinde hala aktif olarak

calismaktadir.

2009 yilinda PCS sistemi lizerine kavsaklardan kontrolsiiz gecislerde onlem almak

amaci ile ara¢ yanlarina da radar eklenerek sistem giincellenmistir.

2012 yilinda iretilen Lexus LS modellerinde kullanilan yeni nesil APCS sisteminde
stirlici yapmis oldugu ani fren hamlesini, durumun risk seviyesini hesaplayarak iki

katina kadar arttirabilmesi saglanmustir.

1.2.1.17 Volkswagen

2011 yilinda Volkswagen Touareg modelinde ani bir fren durumunda emniyet

kemerlerini sikilastiran sistem kullanilmaya baglanmistir.

2012 yilinda bu sisteme ek olarak Golf MK7 modelinde pencereleri kapatan ve kaza

anindaki kamgcilama yaralanmalarimi Onlemek amaciyla emniyet kemerlerinin
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gerilmesini ayarlayan proaktif yolcu koruma sistemini tanitmistir. Sehir ici trafigindeki

diisiik hizlarda otomatik frenlemeyi saglayan bir sistemde eklenmistir.

2014 yilinda Passat B8 modelinde yaya tanima sistemi tanitilmistir. Bu sistemde bir
kamera ve radar sensorii kullanilmaktadir. Buna goére ani bir durumda siiriicii tepki

vermediginde ara¢ frenleme yaparak direksiyonu giivenli bir yone dogru ¢cevirmektedir.

1.2.1.18 Volvo

2006 yilinda Mobileye markas1 ile isbirligi igerisinde liretilen otomatik frenli ¢arpisma
uyarist S80 modelinde kullanilmaya baglanmistir. Bu sistem radar ve kamera sensorii
tarafindan desteklenmektedir. Tehlike aninda sistem fren lambalarina benzeyen bir uyari
ile siiriiciiyli ikaz etmektedir. Siiriicii bu uyarilara tepki vermezse veya yetersiz tepki
verirse fren performansini en iist diizeye ¢ikarmak igin hassasiyetin arttirilmasina
yardimc1 olur. Bu sistem daha da gelistirilerek yayalar ve kiiciik cisimler i¢inde
korunma saglamaktadir. Volvo tarafindan bazi modellerinde bu sistem manuel olarak
kapatilabilir hale getirilmistir.2013 yilinda ayni sistemi FH serisi kamyon ve tirlarinda

da kullanmustir.

2015 yilinda gelistirilen Intelisafe teknolojisi sayesinde siiriicii ani bir hamleyle arkadan
gelen aracin Oniline kirarsa sistem otomatik frenleme yaparak stiriiciiniin bu hamleyi
yapmasina engel olmaktadir. Bu sistem yogun sehir trafiginde ve yiiksek hiz limitleri

barindiran otoyollarda fayda saglamasi amaciyla tasarlanmistir.
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2.V2V (ARACLAR ARASI HABERLESME)

2.1V2V TANIMI

Hizla ilerleyen teknik ve teknolojik gelismeler hayatimizi kolaylastirdigi gibi
giivenligimize de katkida bulunmaktadir. Bu alanda akilli otomobillerle (Smart Car)
ilgili yogun aragtirmalar yapilmaktadir. Yakin gelecegin teknigini kullanan bu ulasim
araglari muhtemel tehlikeleri ongorerek ya siirliciiyii uyarmakta ya da kendi kendilerine
gerekli Onlemleri almaktadir. Gelecegin akilli araclarini liretmek igin birbirleriyle
iletisim kurabilen otomobil teknolojileri {izerinde yogun g¢aligmalar yiiriitiilmektedir.
V2V (Vehicle to Vehicle-aragtan araca) ya da C2C (Car to Car) teknigi adi verilen bu
yontem sayesinde araclar birbirleriyle konusabilmektedir.

V2V ve destek sistemleri teknolojisi ile donatilmis araglarin siiriiciileri; aracinin
pozisyonu, istikameti, hiz ve ivme durumu, caddenin kullanilabilirligi, hava durumu,
farkli motor ve siiriis degerleri  hakkinda bilgilendirilmektedir. Sistem; ileride
karsilagilabilecek tehlikeleri yaklasik 500 metre onceden uyarmakta ve gerekirse anti
blokaj, fren ya da stabilite sistemini otomatik olarak dereceli sekilde devreye
sokmaktadir.

V2V diizenegi evlerde kullanilan kablosuz internet sisteminin benzeri bir iletisim
protokoliine sahiptir. Yani kablosuz olarak iletisime gecen araglar yaklasik 500 metre
uzakliga kadar birbirleriyle konusabilmektedir. 500 metre ¢apinda bir iletisim ag1 iginde
bulunan araglar birbirlerine; konumlar1 ve caddenin durumu, ileride ger¢eklesmis bir
kaza, yol insaati, trafik kontrolii hakkinda bilgiler vermektedir. Tabi ki burada
zikredilen sistemlerin tiimii gelecegin teknolojisi seklinde olmamaktadir. Bu
teknolojilerin birgogu zaten giiniimiizde kullanilmaktadir. Ornek olarak Citroen titreyen
koltuk teknigini, Mercedes, Honda, Volvo otomatik fren sistemlerini, Volvo, Audi ve
Opel dis aynalara yerlestirilmis kameralar1 arabalarinda kullanmaya baslamislardir.
Simdi de birbirleriyle konusan araglar giiniimiizde kullanilmaya baglanmistir. Boylece
hareket halinde bulunan bir ara¢ kdsenin Ote tarafinda bulunan baska bir arac1 gorerek
ya sirlicliyli uyaracak ya da gercken onlemi kendi kendine alarak olasi bir kaza
Oonlenmis olmaktadir. Bu tiimlesik iletisim sistemi siiriicliyii, iki ara¢ c¢arpisma

mesafesine gelmigse, alarm sesi ile uyararak onlem almasini saglamaktadir.
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V2V teknolojisi, bir otomobilin tam yerini saptamak i¢in “uydu navigasyon” verilerini
kullanmaktadir. Veriler, menzil dahilindeki diger araglara telsizle iletilmekte boylece
diger araclarin tehlike arz edecek yakinlikta olup olmadiklar1 belirlenmektedir.

V2V sisteminin en milkemmel sekilde c¢alismasi i¢in mevcut sistemlerden de
faydalanmas1 gerekmektedir. Bu sistemlerin en yaygin olarak kullanilanlar1 asagida

belirtilmistir.

Sekil 2.1: V2V sistemi

Kaynak:http://www.extremetech.com/extreme/176093-v2v-what-are-vehicle-to-vehicle-
communications- and-how-does-it-work

2.2 V2V SISTEMININ TARIHSEL SURECI

1999 yilinda Amerika Birlesik Devletleri Kongresi’ nde (1999 United States of America
Congress) V2V sisteminin 5.9 GHz bandini lisanssiz kullanmasina karar verilmistir. Ag
yapisi olarak VANET (Vehicular Ad Hoc Networks) olarak da bilinen bu teknoloji
MANET (Mobile Ad Hoc Networks) olarak da vurgulanmaktadir.

2001 yilinda bu ag yapisiyla araglarin iletisim kurarak kor noktalari asabilmesi ve
kazalarin Onlenebileceginden bahsedilmistir. Yillar icinde bu anlamda oOnemli

arastirmalar projeler uygulamalar ve hukuki zorlamalar olusturulmustur.

Bu sistemi aktif olarak gelistiren General Motors 2006 yilinda Cadillac araglarinda bu
teknolojiyi uygulamaya baslamistir. BMW, Daimler, Honda, Audi, Volvo gibi ileri
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gelen otomotiv firmalar1 Araglar Arasi Haberlesme Konsorsiyumunu ( Car — to — Car

Consortium) olusturmustur.

USDOT ( United States Department of Transportation) 2012 yilinin Agustos aymnda
“Yayilim Modeli’’ adinda giivenlik pilot ¢aligmasini devreye almistir. Yaklasik olarak
3000 arag ile simdiye kadarki en biiyiik giivenlik testini uygulaya almistir. Test farkli
arag Ureticileri ve arag uriinleri tedarikgilerinin arasinda yapilmis olup test sonucunda
V2V teknolojisi ¢alisabilir oldugunu ve gergek trafik kosullarinda da verimli

olabilecegini ispatlamistir.

Nisan 2014 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’ndeki arastirmacilar tarafindan kendi
pazarlar1 i¢in V2V standartlarinin onaylanmaya yakin oldugu bildirilmistir. Yetkililer

bu teknolojinin 2017 yilina kadar zorunlu olmast igin planlama yapildigini belirtmistir.

2.3 V2V SISTEMINE YARDIMCI SURUCU DESTEK VE GUVENLIK
SISTEMLERI

2.3.1 ABS (Anti Blokaj Fren Sistemi)

ABS fren sistemi ozellikle panik fren anlarindan tekerleklerin kilitlenmesi 6nleyen bir

sistemdir.

Stiriicti dort-tekerlek ABS 'li bir tasitin fren pedalina sert¢e bastiginda sistem otomatik
olarak fren basincini dort tekerlekte diizenleyerek tekerlek kilitlenmesini 6nlemek tizere
her tekerlegin fren basincini bagimsiz olarak ayarlar. ABS frenleri saniyede 18-20 defa

kadar pompalayarak siiriiciilere belirli dl¢lide yonlendirme yetenegi kazandirmaktadir.

ABS’ nin lastik ve yol yiizeyi arasindaki tutma giiclinii artttrmadigini ancak var olan bu
kuvveti en iyi sekilde kullanmaktadir. Kilitlenen bir tekerlegin yonlendirme iizerinde
hi¢ bir etkisi kalmamaktadir. Boyle bir aract ne yonetilebilmek, ne de yavaglatmak
miimkiindiir. Ayrica dort tekerlegin birden basina bu olayin gelmesi kontroliin tamamen

kaybina yol agmaktadir.
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Ozellikle acil fren zamanlarinda aracin gidis istikametinden sapmadan ve savrulmadan

durabilmesi i¢in tekerleklerin kilitlenmemesi gerekir.

ABS, aracin kisa mesafede durmasini saglamaz aksine aracin fren mesafesini yiizde 5
ile ylizde 7 uzamasina neden olur. Fakat normal frende fren pedalina tam olarak
basildiginda lastiklerin kilitlenmesinden dolay1 olusan kizaklama durumu ile karsi
karsiya kalinir. Bu durumda fren sistemi direksiyon hakimiyetini tamami ile ortadan
kaldirir. ABS sistemi (Anti Blokaj) lastiklerin kilitlenmesini engelleyerek, direksiyon

hakimiyetinin her zaman ve her yol sartinda kullanicida kalmasina olanak saglar.

Her tekerlekte bulunan sensor tekerleklerin donme hizlarint izlemekte ve birinin
digerinden daha yavas donmesi halinde sistem derhal buradaki fren basincim

bosaltmaktadir.

Sekil 2.2: Anti blokaj fren sistemi

Anti-Lock Braking System

Speed
Sensor

Sensors

2000 How Susff Works

Kaynak: http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/brakes/brake-types/anti-lock-brake.html

2.3.2 EBD ( Elektronik Fren Dagilim Sistemi)

Elektronik fren dagilim sistemi mimkiin oldugunca verimli frenleme igin
olusturulmustur. EBD “Electronic Brake Force Distribution” (Elektronik Fren Kuvveti
Dagitim Sistemi) ifadesinin kisaltmasidir. Frenleme esnasinda arag iizerinde ileri yonde
bir kuvvet olusmaktadir. Siispansiyon sistemi iizerine etki eden bu kuvvet, aracin 6n

kisminin yere oturmasina ve arkasiin ise havaya kalkmasina neden olmakta, yani 6n
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lastikler tizerindeki yiik artarken arka lastikler iizerindeki ylik azalmaktadir. Frenleme
ne kadar sert olursa 6n / arka tekerlekler arasindaki bu yiik farki da o nispette
artmaktadir. Bu da, fren basinci her iki aksa ayni1 oranda dagitildiginda arka tekerlekler,
tizerlerindeki diisiik yiik nedeniyle 6n frenlerden daha 6nce kizaklayacaklar; ya da arka
aks ABS donanimi daha erken devreye girecek anlamina gelmektedir. iste EBD sistemi
fren basincini, bu yilik dengesizligini giderecek sekilde 6n ve arka akslara dagitmaktadir.
Yani sert frenleme durumunda 6n aksa daha cok arka aksa daha az fren giici
yollamaktadir. Bu sayede arka tekerleklerin kizaklama ihtimali azaltilmis olmaktadir.
EBD sistemi ABS ile ortak g¢alisir ve ABS’ye yardimci bir sistemdir. Frenleme
mesafesini ¢ok bliylik 6l¢iide azaltarak sert frenlerde ve viraj alma esnasinda bile aracin,

dengesinin korunmasini saglamaktadir.

Sekil 2.3: Elektronik fren dagilim sistemi

Light load
° ®

Small > Small
- A

Good brake pressure Brake force 'Good brake pressure
distribution Weight Small distribution

$

Heavy load
L] 9

Light load

Brake potential
fully utilized

Large Large
increases with load
Without EBD

Kaynak: http://www.obd-codes.com/fag/ebd-explained.php

(Fixed tir brake distribution )

2.3.3 FDW(ileri Mesafe Uyaris1) -FCW (ileri Carpisma Uyarisi)

Ileri garpigma uyar1 sistemleri kamera ve radar sensorlerine dayanan bir siiriicii giivenlik
sistemidir. Kamera veya radar sensorleri nesneler arasindaki goéreceli hizlart ve ani
yavaslamalar1 tespit ederek siiriicliyli gorlintiili ve sesli uyar1 sistemleriyle uyarir.
Yaygin olarak kullanilan iki adet sistem vardir. Bunlardan birincisi olan kamerali

sistemde aracin muhtelif odak noktalarina yerlestirilen ileriye doniik monokiiler kamera
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http://www.obd-codes.com/faq/ebd-explained.php

sistemleriyle uygulanir. Ikincisinde ise kullanilan sistemin dzelliklerine gore olusturulan
radar sensorleriyle uygulama yapilir. Radarli sistemin kamerali sisteme gore avantaji
her tiirlii hava ve yol kosulunda siirekli ve sorunsuz bir sekilde koruma imkani

sunmasidir.

Sekil 2.4: Tleri carpisma uyarisi

Kaynak: http://sandyblogs.com/techlink/?p=4329

2.3.4 ESP (Elektronik Stabilite Programi)

ESP, sensorler ve kontrol tinitelerinden olusur. Ani manevra, virajlara hizli girme ve ani
fren gibi nedenlerle ara¢ savruldugunda ESP kontrol {initesi; direksiyon ac1 sensori, hiz
sensOrii ve savrulma sensorlerinden gelen bilgileri yorumlayarak aracin gerektigi gibi
gidip gitmedigini sorgular ve direksiyondan aldig1 yon komutuna gore gerekli gordigi
tekerlege fren uygular. Motor kontrol iinitesi de torku kontrol altina alir. Bdylece aracin

giivenli sekilde istikametini korumasi saglanmaktadir.
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Sekil 2.5: Elektronik stabilite programi calisma semasi

ESP CALISMA SEMASI

Elektronik Stabilite Program
(ESP)

Direksiyon
onil ve teker
1zlan olctiliir

Yanal hizlanma Rotasal hz
olculir olculir

Surlicliniin davram$ Aracin davramsi
algilanmir algilanir

Suriici istekleri ve arag
davrams kiyaslanir

Kritik bir durum varsa
ESP devreye girer

Arabamn onl diiz Arabanin arkas:
dogrultuda kaywyorsa savruluyorsa
(understeer) _ (oversteer)
ARKA TEKERLERE ON TEKERLERE FREN
FREN UYGULANIR UYGULANIR

Kaynak: http://www.trcitroen.com/forum/showthread.php?t=289

2.3.5 ACC (Adaptif Seyir Kontrol Sistemi)

ACC sistemleri, CC (seyir kontrol sistemi) sistemine ek olarak, 6niinde seyreden diger
araglar1 algilayan ve aracin hizini buna gore ayarlayan bir sistemdir. ACC’ nin hedefi,
ondeki aragla arada emniyetli bir mesafenin birakilmasidir. Bu amagla 6ndeki aracin
goreceli hizi ve aradaki mesafe siirekli Ol¢iiliir. Gerekli emniyet mesafesi ara¢ hizi ile
dogru orantilidir; arag hizli giderken mesafe fazla, yavas giderken ise az olmalidir.
Seridin bos oldugu veya 6nde giden aracin daha hizli seyrettigi durumlarda sistem CC
ile aynm1 sekilde calisarak aracin hedef hizda sabit hareketini saglar; ancak dnde daha

yavas giden bir ara¢ algilandiginda ara¢ hiz1 da otomatik olarak disiiriiliir. Bu sistem,
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uzun yol stiriiciilerinin igini ¢ok kolaylagtirmasi ve yorgunlugunu azaltmasinin tesinde,
sollayan bir aracin aniden tasitin Oniine ge¢cmesi, kedi-kdpek gibi hayvanlarin yola
firlamalari, sisli-puslu havalarda ondeki aracin emniyetli takibi gibi ani tepki verilmesi
gereken durumlarda da aktif giivenligi artirict bir donanim olarak goriilmektedir. Yolcu
otomobilleri haricinde 6zellikle kamyon, otobiis gibi uzun yol araglarinda da yaygin
olarak kullanilmasi hedeflenmektedir. 1999 yilindan itibaren yliksek markali araclarda
opsiyonel olarak uygulanmaya konmustur. ACC sistemi ile sehir dis1 trafikte gaz ve fren
pedallarin1 kullanmadan arag¢ siirmek miimkiin olmaktadir. Arag, serit bos oldugu siirece
ayarlanan azami hizda seyretmekte, onde ara¢ oldugunda ise onunla ayni hizda ve
emniyetli bir mesafede devam etmektedir. Serit degistirip sollandiginda ise, otomatik
olarak hizlanmaktadir. Sistem ara¢ hizini kontrol ederken, elektronik gaz kelebegi
kumandas1 ve vites degistirme gibi tekniklerin disinda, belli bir siddette frenleme de
uygulayabilmektedir. Bu 0zellik ACC sistemini standart CC sistemlerinden
ayirmaktadir. ACC sistemi, lazer radar, sapma (rotadan ¢ikma), yanal ivmelenme,
tekerlek hizi ve yonlendirme acilar1 icin kullanilan sensérlerden algilanan bilgileri
kullanir. Radar sensorii tampona yerlestirilmistir ve ondeki seritte bulunan tasiti
tanimlamada kullanilir. Motor giicii, emniyetli bir mesafeyi korumak icin sistem
tarafindan kontrol edilir. Eger iki tasit birbirine ¢ok yaklasacak olursa siirlicii ya ikaz
1s1klar ya da sesli olarak uyarilir. ACC sistemlerinde nceleri 6zellikle Japon firmalari
tarafindan lazer algilayicilar kullanilmigsa da, bunlarda goriilen sorunlar nedeniyle
sonradan radar sensorlerine gecilmistir. ACC Sisteminin Motora Miidahalesi Hiz
kontrolii, bir elektronik motor gii¢ yonetim sistemi gerektirir. Boyle bir sistem; tasitin
arzulanan hiza ivmelenmesine olanak verir ya da eger bir engel algilanirsa, otomatik
olarak gaz kelebegini kapamayla tasitin hizin1 keser. ACC sistemi sadece yumusak fren
miidahalesine izin verir. Bundan dolay1, oniinde yavas hareket etmekte olan bir tasitin
ani olarak serit degistirmesi gibi engellerin anlik vuku bulmasindan dolay acil frenleme
miimkiin olamamaktadir. Sistem; frenlerin bloke olmasini dnleyici sistem ABS, gekis
kontrol sistemi (Traction control system) (TCS) ve tasit stabilitesini iyilestirme
sistemiyle (vehicle stability enhancement, VSE) koordineli olarak ideal kontrollii bir
frenleme sistemini olusturur. Siirliciiniin fren pedali lizerinde etkisi olmaksizin otomatik
frenleme temin eder. ABS kontrolorii, modiilatérdeki motorun merkez silindirinden fren

hidroligini solenoid valfler vasitasiyla tekerlek frenleme hatlarina pompalamasi
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sinyalini gonderir. Neticede diizgiin ve sessiz bir sekilde tasitin hizi kesilir. ACC’ li
otomatik frenleme; tekerlek fren merkezleri ve izolasyon valfleri arasindaki hidrolik
akigkani ayarlamak igin degisken izolasyonlu valflerden (variable insulation valve,
VIV) faydalanir. VIV teknolojisi, asir1 derecede diisiik basing atimli solenoid valfin
delikleri arasindan frenleme akiskanini kisma karakteristigini temin eder. VIV, akigskan
akigina orantili olarak uygulanan voltajla cazip bir alternatif saglar. Ayrica VIV
teknolojisi bugiinkii endiistriyel pazarlarda mevcut olan geleneksel ON / OFF tarzi
solenoid valflerin sinirlamalarin gidermektedir. ACC’li sistem, tasitin ayarlanan hizda

seyrine izin veren gaz kelebeginin kontroliinii yapar.

Tasittaki ACC sistemi ti¢ durumda devre dis1 kalir. Bunlar;

Siirticii frene bastiginda: ACC devre dis1 kalir. Siirticti hizi arttirir: ACC aktif kalir fakat
sistem, eger yeni bir seyir hizi ayarlanmazsa siiriicii gaz1 keser kesmez tasit daha 6nce
ayarlanan hiza donecektir. Ondeki engeli algilama / saptama sistemi (Forward
Obstacle Detection System) : Sistem, oniindeki seritte daha yavas seyreden bir tasiti
algiladiginda devreden ¢ikar. ACC’nin tasit1 frenlemesi i¢in hiz kesme kontrolii; ABS
modiilatorti, aktiiatorlii frenleme uygulamasi (brake-by wire) yada akilli basing
arttirictyla  (smart booster) yapilir. Akilli basing arttirict kullanmayla hiz kesme
kontrolii; basing arttirici igindeki vakumun ayarlanmasi ve basing arttiricinin hava akis
valfini kontrol etmesiyle yapilir. aktiiatorlii bir frenleme uygulamasi kullanmayla hiz
kesme kontrolii; tekerleklere frenleme uygulayan her bir tekerlekteki aktiiatore frenleme
sinyali gondermeyle yapilir. ABS modiilatorii kullanmayla hiz kesme kontroliinde ise;
modiilatér i¢indeki solenoid valfler vasitasiyla, tekerlek basincinin regiilasyonu
tarafindan yapilir. Hiz kesme kontroliine dayanan modiilatér VIV teknolojisinden dolay1
secilecektir. Ciinkii diizglin ve sessiz bir yavaslama saglamaktadir. Bu teknoloji tagitin
negatif ivmelenmesine bagli olarak direksiyonda ve tasitin govdesinde olusan

titresimleri minimize etmektedir (Cavdar ve Demir (2005)).
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Sekil 2.6 : Adaptif Seyir Kontrol Sistemi

1- Lazer Radar

2- Kumanda / Isletme Butonlar
3- Kontrolér

4-. Motor ve Vites Kutusu

Kaynak: Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi (2005)

2.3.6 LDW (Seritten Ayrilma Uyarisi)

Uzun otoyol yolculuklarinda siiriicii istem dis1 olarak seridin kenarini belirleyen ¢izgiye
dogru kayabilir. Siiriicii biiyiikk olasilikla durum kritik oluncaya kadar potansiyel
tehlikeli bir durumun olustugunun farkina varmayabilir: arabanin tekerlekleri yolun
kenarindaki ¢imen ve micirin istiinde olabilir veya asir1 durumlarda araba kendini
karsidan gelen trafigin yolunda bulabilir. Bunun siiriicii tarafindan ge¢ ve ani sekilde
fark edilmesi panik halinde bir tepkiye yol agabilir: bu durum ise siiriicii arabanin
genellikle ¢arpigsmasi ile sonuglanir. Cesitli lireticiler araba serit ¢izgilerine yaklasirken
siirliciiyli uyaran teknolojiler gelistirmistir. Farkli sistemler farkli uyarilar kullanir:
bazilar1 sesli sinyal verirken bazilar1 arabanin ‘tirtikli serit’ iizerinden gectigi hissini
yaratmak i¢in direksiyonda titresim yaratir. Amag¢ sabit olarak serit degistirme
durumunda arabanin tehlikede olacagi konusunda siiriiciiyii uyarmaktir. Bazi
sistemlerde aracin sadece bir yaninda seride ihtiyag¢ duyarken bazilari igin aracin her iki
yaninda da belirgin seritler bulunmaktadir. Ureticiler sinyalin siiriiciiyii rahatsiz
etmemesini saglamak ve daima kontrol altinda olmasini saglamak i¢in biiylik 6zen
gostermektedir. Cogu sistem sadece otoyol hizlarinda ¢aligmaktadir ve serit degistirmek
icin doniis isareti verildigi takdirde uyar1 sinyalini baskilamaktadir. Normalde once
camin Ust bolimiinde dikiz aynasinin arkasina bir kamera yerlestirilmistir. Bu
kameradan gelen goriintiiler merkezi bilgisayar sistemi tarafindan siirekli olarak analiz
edilerek serit ¢izgileri ve baz1 durumlarda ¢izgi olmayan yol kenarlar1 tanimlanir. Ayni
anda hiz ve aracin gidis yonii ile birlikte siiriicliniin direksiyon girdileri de (direksiyon
dondiirme agis1 ve ac1 degisim orani) takip edilir. Seritten ayrilma uyari sistemi belirgin
serit cizgilerine giivenir. Cizgilerin belirgin sekilde ayirt edilemedigi yogun yagmur

veya sis altinda ya da serit ¢izgilerinin ¢amur ya da kar ile kapli oldugu durumlarda
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etkinlikleri azalir. Bu gibi durumlarda siiriicliye sistemin yardimci olamayacagi
bildirilir. 2009 yilinda Amerika Birlesik Devletleri ‘n de NHTSA (Ulusal Otoyol Trafik
Idaresi) tarafindan seritten ayrilma uyar sistemleri zorunlu hale getirilip ¢alismalara

eklenmeye baslanmustir.
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3.YONTEM

Sistem Onerisi olarak sunulacak olan tasarimda ihtiya¢ olan teknik ekipmanlar asagida
belirtilmistir. Bu teknik ekipmanlar siiriicii destek ve glivenlik sistemleriyle koordineli

olarak ¢alisarak olusabilecek kazalarin dnlenmesine yardimci olurlar.

3.1 TEKNIK EKIPMANLAR

Sunulacak sistem Onerisinde aragta bulunmasi gereken donanimsal ve yazilimsal
materyaller asagida yer almaktadir. Bu donanimsal ve yazilimsal materyaller V2V ile

stirlicii destek ve kontrol sistemlerinin teknik altyapisini olusturmaktadir.

3.1.1 Radar Sensorii

Bir tagitin algilayici birimleridir. Radar sensorleri dual modda farkli mesafeler kadar
diger araglarin uzaklik ve hizin1 kesin sekilde olgebildiklerinden adaptif hiz sabitleyici
ve Onleyici acil frenleme sistemleri i¢in ideal bir temel sunmaktadir. Bu sensorler aracin
mubhtelif yerlerinde bulunarak aracin ¢evresindeki verileri merkezi bilgisayar sistemine

aktarir. Siirticii i¢in mesafe kontroliinde gézden 6te bir imkan sunar.

Standart radar algilayicilari, 76-77 GHz frekansta 3 mW c¢ikis giicline ve 150 metrelik
menzile sahiptir. 30 ila 180 km/h aras1 hizlarda ¢alisabilen bu tiir radarlar, ayn1 anda 30
nesneyi algilayabilmektedir. Sinyal islemci, radardan gelen yansimalar1 degerlendirerek
tiim nesnelerin hiz ve mesafelerini siirekli izler. Oncelik en yakindaki nesneye verilir.
Eger nesne yaklagmaktaysa ara¢ hizi, bu nesnenin hizina diisiinceye kadar azaltilir.
Daha sonra ise aradaki mesafe sabit kalacak sekilde hiz ayarlanir. Son zamanlarda
giderek yayginlasan diger bir metot ise Frekans Modiilasyonlu Siirekli Dalga (FMCW)
yontemidir. Burada tasiyic1 dalga stirekli olup, frekansi testere disi sinyali ile modiile
edilir. Yansiyan sinyaller arasindaki frekans farki zamana, dolayisiyla mesafeye bagh

olacaktir. Boylece her iki sinyalin belli Ol¢iide karistirilmasi ile elde edilecek fark
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sinyalinin frekansi araglar arasindaki mesafeye, frekans degisimi ise bagil hiza karsilik
gelmektedir. Sensor iiretiminde monolitik microdalga entegre devresi olan MMIC
(Monolithic Microwave Integrated Circuit ) teknolojisinden faydalanilmasi iiretim
kalitesini artirirken, boyut ve maliyetlerde azalma sunmaktadir. Radarin, sadece kendi
seridinde giden araglar1 izlemesi gereklidir. Bu gereksinimi, dar 1sin acili (8 derece)
sensorler ile diiz yolda saglamak kolaydir. Ancak sistemin virajlarda da etkin
calisabilmesi i¢in nesnelere kilitlenerek onlarin hareketlerini izlemesi gereklidir. Bunun

icin ise nesnenin ag1 bilgisine ihtiya¢ duyulur. A¢inin 6l¢iimii i¢in iki yontem yaygindir.

1. Taramah radarda anten yontemi: Bu yontemde; anten, titresimli bir motora
baglidir ve saniyede on kez belli bir agiy1 tarar. Algilanan nesne, o anki anten agistyla

eslestirilir.

2. Stereoskopik yontem: Bu yontemde ise iki anten kullanilir. Tam karsidaki
nesnelerin yansimasi her iki antene ayni1 gecikmeyle gelirken, acili nesnelerde antenlere
ulasacak ekolarin gecikmesi farkli olacaktir. Sayisal sinyal igsleme birimi, direksiyon
konum algilayicisindan gelen direksiyon agist bilgisi ile algilanan nesnenin uzaklik ve
ac1 bilgilerini karsilastirarak nesnenin bulundugu seride karar verir. Gilinlimiiz
teknolojisi, ancak otoyollar ve keskin olmayan virajlar i¢in dogru serit segimine imkan
vermektedir. Ara¢ ¢evresini gozleyen sensorlerdeki gelismeler sonucunda, kendi
cevresini taniyabilen ve buna gore tepki veren araglarin tasarlanmasi fikri agirlhik
kazanmigtir. Akilli Dur-Kalk Hiz Sabitleyici, islevini ¢ok diisiik hizlarda da
stirdlirebilmektedir. Yakin mesafenin algilanmasi i¢in genis acili (100 derece) 24 GHz
kisa menzil (20 m) radar veya kizilotesi (IR) dedektor kullanilmaktadir. Yeni gelistirilen
aragta; cevresini algilama sisteminde, orta mesafenin algilanmasi i¢in video kamera
(CCD) ve goriintii islem birimi kullanilmistir. Video kamera kullanimi nesnelerin
tanimlanmasin1 ve radar sensorlerinden gelen bilgiyle de karsilastirarak dogru karar
vermeyi kolaylastirmaktadir. Bu sistemle aracin sehir i¢i dur-kalk trafiginde kendi
kendine hareket etmesi miimkiin hale gelmektedir. Ancak otomatik vitesle birlikte
kullanilabilen bu sistemle Ondeki aracin hareketi, arada belli bir mesafe birakarak
korunabilmektedir. Boylece siiriiciiye, pedallardan kurtularak, can sikici sehir trafiginde

etrafin1 seyredebilme imkani saglamaktadir.
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Bosch firmasinin tasarlamis oldugu radar sisteminin teknik detaylar1 asagida

belirtilmistir.

Tablo 3.1: Radar sensorii teknik 6zellikleri

Frekans Araligt 76...77 GHz

Mesafe Dogrulugu 0,5.....250 m £ 0,1 m
Goreli Hiz Dogrulugu -75...... 60 m/s £+ 0,12 m/s
Gorilig Araligt

Yatay Baslangi¢ Agisi 30° (-6 dB)

Dikey Baslangi¢ Agisi 5° (-6 dB)

Modiilasyon FMCW

Maksimum Belirlenen Obje Sayist 32

Calisma Sicaklig -40°C...+85°C(cevre)
Arag Baglayici MQS 8 Mil

Kaynak: Chassis System Control 3rd Generation Long-Range Radar Sensor Bosch

3.1.2 Is1 Sensoru

Arag¢ disindaki mevcut hava sicakligini algilayan ve bunu merkezi bilgisayar sistemine
ileten sensorlerdir. +2 °C ve -5 °C arasindayken yol ylizeyinin kayganlastigi konusunda
merkezi bilgisayar sistemine bilgi verir. Siiriiciiyii kontrol ve uyar1 paneli araciligiyla
bilgilendirir. Bunun yani sira merkezi bilgisayar sistemi ve ara yiizii vasitasiyla
yardimcr siiriicii destek ve giivenlik sistemlerinin ¢evresel kosullara gore uyarilmasin

saglar.

3.1.3 Yagis Sensorii

Aracin cam onili veya dikiz aynasi arkasina yerlestirilen bu sensér yagis durumunda

silecekleri otomatik olarak calistiran sensdrlerdir. Tasarlanan sistemde bu 6zelligin yani
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sira merkezi bilgisayar sistemine havanin yagis durumunu bilgi vererek gerekli

Onlemlerin alinmasinda yardimeci olabilecektir.

3.1.4 Yorgunluk Tespit Sistemi

Yorgunluk tespit sistemi, direksiyon lizerinde konumlandirilan sensdrlerin yardimiyla
stirekli bir sekilde siirliciiniin siiriis tutumunu degerlendirir ve siirliciiniin siiriise
elverigliligini algilamaya calisir. Direksiyon basinda mikro uyku, azalan konsantrasyon
ve yorgunluk gibi siiriis giivenligi agisindan son derece tehlikeli olan durumlarin ilk
isaretlerini erkenden tespit eder. Sistem normal siiriis aliskanlig1 disinda farkli tutum
algiladiginda, yolculuga ara verilmesi gerektigini hem c¢ok fonksiyonlu gosterge
tizerinden gorsel olarak belirtirken hem de sesli olarak siiriiciiniin uyarilmasi yontemine
dayali olarak calisir. Bu sayede sistem siiriiciiye dogru karar alinmasi1 ya da vermesi

konusunda destek saglar.

Sekil 3.1: Yorgunluk tespit sistemi

Kaynak: http://www.otoguncel.com/teknik-bilgiler/yorgunluk-algilama-sistemi-fatiguedrowsiness-
detection-nasil-calisir
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3.1.5 Akillh (Smart) Kamera

Yol isaret ve isaretcilerinden yaya ve bisikletlere kadar her seyi taniyabilen kamera
¢esididir. Bu kamera binokiiler goriise sahip oldugundan mesafeleri de 6l¢ebilmektedir.
Arag Oniindeki kamera goriintiisiinii arag igerisindeki kontrol ve uyar1 paneline farkli bir
gorls acis1 saglamaya da yardimci olur. Bu 6zellik sayesinde aracin 6n tarafindaki yakin

cevreyi iyi bir sekilde takip etme firsati sunar.

3.1.6 Direksiyona Bagh Titresim Motoru

Sisteme bagli olarak uyar1 amach direksiyona titresim veren ufak motordur. Titresim
motorunun amaci teknik ekipmanlardan aldig verilerle ¢arpigma veya herhangi baska
bir risk algiladiginda siiriicliye yardimei destek ve giivenlik sistemleri devreye girmeden

once direksiyonun titremesini saglayarak siiriiciiye 6n uyar1 imkani saglar.

3.1.7 Sesli Uyarn Sistemi

Herhangi bir aksi durumda siiriiciiye sesli uyar1 sunan sistemdir. Genellikle kontrol ve
uyar1 paneline baglantilidir. Siiriicliye takip mesafesini korumasiyla alakali sesli ikazlar

yapmaktadir.

3.1.8 Merkezi Bilgisayar Sistemi

Yukarida sayillan tiim fonksiyonlar ile siiriicii destek sistemleri arasindaki
koordinasyonu saglayan ve bunun yani sira stiriiciiye ikaz imkani saglayan aygittir. Bu
sistemin caligma prensibi sensorler, kameralar ve takip sistemlerinden aldig1 verileri
kullanic ara yiizline ileterek stiriiciiye gerekli uyariy1 yapar ve daha ilerideki asamada
ise gerekli destek sistemlerini devreye sokarak kazanin Onlenmesine yardimci olur.

Kendi islemcileri olan bu sistemler araclara modiil seklinde eklenirler. Tek bir {inite
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icerisinde toplanan bu kontrolcii bir ¢oklu islem kabiliyetine sahip islemci ile calisir.
Cok farkli verileri isleyip farkli yerlere ileterek 6nemli bir gorevi iistlenmektedir. Onii
cok acik bir sistemdir, yani teknolojinin gelismesiyle beraber ¢ok daha fazla ve farkh
kontrol birimleri de yerlestirilebilir. Ayni sekilde radyator, klima, havalandirma,
otomatik kilit ve cam mekanizmalari, sunroof gibi bir¢ok kontrolcii de bu birimde yer
alir. Yani aracin temel motor ¢alisma gorevleri haricindeki verilerin isletildigi kisimdir.
Bunun yani sira V2V sistemi i¢inde Wi-Fi alani1 olusturmak i¢in gereken alict ve

vericiler de bu ekipmanin igerisinde yer alir.

3.1.9 Kontrol ve Uyar1 Paneli

Merkezi bilgisayar sisteminin olusturdugu verileri kullanici ara yiizii vasitasiyla ikaz
amagh siiriiciiye sunan ekrandir. Bunun yani sira siiriicliye ara¢ ile alakali yardimci
destek sistemlerini yonetme ve diger ekipmanlari kullanma (teyp, klima vs..) imkani

sunan cihazdir.

Sekil 3.2: Aractaki teknik ekipmanlar

YORGUNLUK

TANIMS SISTEM
RADAR AKILLI KAMERA,

SENSORLERI

RADAR SENSORLERI

DIREKSIYONA,
BAGLI TITRESIM
MOTORU

KONTROL
PANELI

RADAR
SENSORLERI

SENSOLERI

SLi LY ARI SISTEM

BILGISAYAR SISTEMI

RADAR SENSORLERI RADAR

R SENSORLERI
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3.2 SISTEM ONERISININ ASAMALARI

3.2.1 Veri Toplama ve Aktarma Asamasi

Bu asama sistemin baslangic asamasidir. Teknik ekipmanlar vasitasiyla ara¢ i¢i ve
disindaki tiim veriler toplanarak merkezi bilgisayar sistemine aktarilir. Ardindan bu
veriler olusturulan DSRC (kisa menzilli iletisim) ile diger araglarla paylasilir ve diger
araclardan gelen veriler de tekrar merkezi bilgisayar sistemine aktarilir. Ornek olarak
smart kamerayla alinan goriintiiler merkezi bilgisayar sistemine kaydedilerek sanal bir
bellek olusturulur. Boylece yasanabilecek kazalarla alakali bir veri bankas1 olusturulur.
Bir diger ornek ise arag takip mesafeleriyle alakalidir. Buna gore takip halindeki iki arag
veya zincirleme halde ilerleyen 3 ya da 4 ara¢ arasinda yasanan iletisim sayesinde
aradaki takip mesafesi korunabilir. Bunda 6nemli olan merkezi bilgisayar sisteminin
cevredeki verileri toplamasi ve bunun yaninda kullanan siiriicliyle alakali kullanim
Ozelliklerini de kaydederek ona gore bir tutum izlenmesinin saglanmasidir. Bu veriler,
stiriciiniin siirlis 6zelliklerinin istatistiki olarak ¢ikarilmasina yardimci olabilmektedir.
Yani amag sadece kazanin 6nlenmesi degil, bu verilerin gelecekte kaza olmamasi igin
toplanmasidir. Bu veriler siirticiiniin siiriis teknigine dikkat etmesini saglayabilmektedir.
Kazalarin 6nlenebilmesi i¢in saniyeler ¢ok dnemlidir. Veri aktarim asamasinda gecikme
olmamasi kritik bir konudur. Bu nedenle veri toplama ve aktarma ydntemlerinden
DSRC sisteminin aragta bulunarak V2V sistemine destek olmasi gerekmektedir. Cevap
donme siiresinin en az olmasi ve veri iletisim hizlarinin en yiiksek olmasi gereken yerler
icin uygun ¢Oziim olmasi nedeniyle araglarda bulunmasi gereken veri aktarim
yontemidir.

VANET uygulamalarinda Amerika’da “The Federal Communication Commission
(FCC)” 5.85-5.925 GHz bandimi, Avrupa’da da “European Commission Decision
676/2002/EC” 5.725-5.875 GHz (ISM band1) bandini bu haberlesme igin ayirmustir.
140 km/h hizina kadar 1000 metrelik menzil i¢inde 6-7 Mbit/sn destekler ve 100 km/sa
ile seyir eden bir arag ile 45 Mbps’dan daha yiiksek veri aligverisine ulasilir.
“Kooperatif” sistemlerde 100 ms siklikta periyodik haberlesmeler veya olay bazindaki

haberlesmeler i¢in uygundur.
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Wi-Fi tabanli, giivenilir, diisiik gecikmeli, yiiksek hizli seyreden araglarin V2V sistemi
ile haberlesmesi i¢in en uygun sistemdir. Aracin araca ¢arpmasini dnleyen sistemlerde
GPS koordinat bilgisi ve kritik giivenli bilgilerin diger araglarla paylasilmasi i¢in
uygundur. Kisa mesafe radarmin 60 derecelik alan agisina karsin DSRC 360 derece alan
kapsar

Uzun mesafe radarimin 250 metrelik menziline karsin DSRC 1000 metrelik menzile
ulagir. Radar gibi tiim aktif sensorlii sistemler goriis hattinda (line-of-sight)
calisabilirken DSRC tabanli gelismis ara¢ kontrol sistemi uygulamalar1 menzil, hiz, ac1
gibi ara¢ Ozelliklerini goriis hatti disinda da (bina arkasinda, kavsaga yaklasan, ayni
yonde ve seritte seyretmeyen) tespit edebilir. V2V sisteminde haberlesmenin gizliligi ve
mahremiyeti ¢cok 6nemlidir. DSRC ile bu gizlilik korunur.

V2V sisteminin veri aktariminda hiz ¢ok onemlidir. DSRC milisaniye mertebesinde
gecikme/intikal siiresi en hizli cevabi verir.

Bu verilerin aktarimi hizli bir sekilde gergeklestirildikten sonra siiriicli uyar1 asamasina

gegilir.

3.2.2 Siiriicit Uyar1 Asamasi

Bu agamada siiriicii uyarilar1 devreye girmektedir. Toplanan verilerin merkezi bilgisayar
sisteminden ara yiiz vasitasiyla siiriicii sesli (akustik), gorsel ve fiziksel olarak ikaz
edilir. Bu asamadaki amag siiriiciiniin ikazlar vasitasiyla uyarilarak gerekli onlemleri
almasii saglamaktir. Bu sistemin temeli FDW — FCW siiriicii destek ve giivenlik

sistemine dayanmaktadir.

3.2.2.1 Sesli ve gorsel uyari

Bu sistem degisik sekillerde uyari verebilmektedir. Siirliciintin bilimum sebeplerle takip
mesafesinin kayb1 esnasinda, siiriiciiye ilk olarak sesli sekilde uyari yapilir. Ardindan
takip mesafesi hala korunamiyorsa gorsel ve sesli ikazlarin siiresi ve ses seviyesi artarak

stirticiiye daha belirgin bir uyar1 saglanir.
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Sekil 3.3: Sesli ve gorsel uyari

Kaynak: http://www.thetruthaboutcars.com/2012/11/review-2013-gmc-terrain-denali-v6/

Sekil 3.4: Gorsel uyar

Kaynak: http://www.consumerreports.org/cro/magazine/2012/ 04/vehicle-to-vehicle-communication-can-
prevent- crashes/index.htm

3.2.2.2 Fiziksel uyar

Bu uyan c¢esidinde siiriiciiye gorsel ve sesli uyarilarin yetmedigi durumda direksiyon
tiresimi veya emniyet kemeri kilit gibi uyarilar verilerek uyar1 asamasi biraz daha
arttirthir. Bunun yani sira siiriicliniin  yorgun oldugu durumlarda da oOrnek teskil
edebilecek bir uyar tiiriidiir. Fiziksel uyar siirliciiye miidahale imkan1 saglayabilecek
son asamadir. Bundan sonraki asamalarda sistem kismi olarak siiriiciiyli devre dist
birakir ve duruma otomatik olarak miidahale eder. Bu uyar1 bir nevi “Kirmizi Alarm”

durumudur.
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3.2.3 Sistemin Kismi Miidahale Asamasi

Bu asamada sistem, siiriicii uyarilara tepkisiz kaldigi durumlarda devreye giren
asamadir. Bu asamanin arkadan ¢arpmali kazalar agisindan en 6nemli bileseni ACC
stiriicli destek ve giivenlik sistemidir.

Belirli uyarilardan sonra tepkisiz kalan siirliciiyli devre dist birakan sistem tim uyari
sistemlerini kapatir ve saniyenin onda biri gibi kisa bir siire igerisinde ACC sistemini
devreye sokarak kismi frenleme gaz pedali kontrolii ve diger destek sistemlerinin de
yardimiyla uygun takip mesafesinin olugsmasina yardimeci olur.

Merkezi bilgisayar sistemi ve araglar arasi iletisimle olusturulan ag sayesinde ondeki
ara¢ veya araglar dizisinden alinan veriler ile ACC sistemi devreye girerek aracin hizini
ayarlayip emniyetli bir mesafe birakilmasini saglar. Yiiksek hizlarda seyrederken 6ndeki
aracin ani fren yapmasi durumunda siiriicliyll ikaz etme imkani1 zaman agisindan kisith
olabilir. Bu yiizden V2V sisteminden gelen veriler 1s1ginda sistem dogrudan 2. asama
olan uyar1 durumunu gegerek dogrudan miidahale asamasina geger, hiz ve yol sartlarina
gore ABS, ESP veya diger destek sistemlerini kullanarak kismi miidahalelerle takip

mesafesinin korunmasini saglar.

Sekil 3.5: Kismi miidahele asamasi

Kaynak: http://www.opel.com.tr/opel-serisi/satis-alani/arabalar/new - insignia-country-tourer/ozellikler/
surus-asistanlari.html
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3.2.4 Sistemin Duruma Tiimiiyle Miidahale Asamasi

Bu asamada sistem tamami ile durumu kendi kontroliine alir ve mesafe kontroliinden
Ote olarak kaza riskini goze alarak siiriicii ve yolcularin giivenligi icin gerekli destek
sistemini kullanip araci durdurmaya veya bulundugu durumdan kurtarmaya caligir.
Yiiksek hizlarda takip mesafesinin tiim uyar1 ve kismi midahalelere ragmen
korunamamasi1 durumunda ara¢ artik ACC vasitasiyla tam frenleme yapip ABS ile
kaymay1 onleyecek EBL (Elektronik Fren Sinirlamasi), EBD ile giivenli durusu

ayarlayacak ESP ile anlik savrulmay: dnleyecektir.

Sekil 3.6: Siiriicii giivenlik ve kontrol sistemleri

N
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4. ONERILEN SiSTEMIN SENARYOLARI

4.1 ORNEK SENARYO 1

Saganak yagis altinda ayn1 yone seyir halinde iki arag¢ alinacak olursa arkadaki aracta
bulunan yagis sensorii vasitasiyla dig ortamda yagis oldugu merkezi bilgisayar sistemine
iletilerek Ondeki arag ile takip mesafesini koruma adina ¢esitli uyarilar yapilmasina
yardimei olur. Ondeki aractan alinan veriler sayesinde de mesafe kontrolii ayarlanarak
kaygan zemine gore bir takip mesafesi olusturulur. Sayet gerekli olan takip mesafesi
korunamiyorsa siiriiciiye sesli ikaz ve kontrol panelinde ¢arpisma riskini sembolize eden
isaretlerle siiriicii uyarilir. Buna ragmen hala takip mesafesi korunamiyorsa sistem
stiriiclinlin gaz vermesini etkisiz hale getirip kismi fren miidahaleleriyle takip mesafesini
korumaya calisacaktir. Ancak bazi durumlarda ondeki aracin ani frenleme yapmasi
durumunda sistem dogrudan aract durdurma ya da en az hasarla kurtarma yoluna
gidecektir. Giiniimiizdeki araclarda yagis sensorleri yalnizca cam sileceklerinin
kullanilmasina kolaylik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak merkezi bilgisayar
sistemine veri aktarabilecek hale getirilirse yukarida anlatilan isleve de sahip olabilir.
Ayni sekilde buzlanma riski de olan durumlarda 1s1 sensorii vasitasiyla disardaki

havanin buzlanma riski olusturacak derecede oldugunu ilgili birime aktarir.

4.2 ORNEK SENARYO 2

Arkada seyreden aracin siiriiciisiiniin yorgunluk tespit sistemiyle yorgun oldugu tespit
edilir. Ondeki araca gonderilen sinyallerle arkadaki siiriiciiniin yorgun oldugu bildirilir.
Buna gore sistem otomatik olarak dortlii sinyallerini yakarak arkadaki siiriiciiniin

dikkatini gekmeye ¢alisarak olasi bir kazay1 engeller.
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4.3 ORNEK SENARYO 3

Ayni sgeritte seyreden iki aragtan arkadaki ara¢ ondeki araci sollamak istemektedir.
Sollamaya ¢iktig1 esnada arkadan sol seritten siirekli halde ayn1 yone sollama yapan bir
ara¢ daha gelmektedir. Sistem bu aracin geldigini arkadaki hareket sensorleri vasitasiyla
fark eder ve LDW ile siiriiciiniin serit degistirmesine engel olur. Bunun yani sira bu
aracin siiriiclisliniin serit degistirme istegi oldugunu V2V sistemiyle arkadan gelen araca
bildirir ve bu aracta hizin1 azaltarak ondeki aracin tekrar seridine gegmesini bekler. Bu

sekilde arkadan carpma olasilig1 ortadan kaldirilir.

Sekil 4.1: Ornek senaryo 3

4.4 ORNEK SENARYO 4

Zincirleme halde seyir eden 3 ara¢ takip mesafesini koruyarak yollarina devam
etmektedir. En Ondeki aracin Oniline aniden ¢ikan bir cisim (hayvan, esya vs..)
nedeniyle ani fren yapmak durumunda kalmaktadir. En arkadaki ara¢ goriis mesafesinde
olmadigi i¢in ani freni fark etmemektedir. V2V sistemi sayesinde ara¢ ani freni
sezinleyerek FDW sistemini devreye sokacak ve ondeki aragla dogru orantili olarak
frenleme yapacaktir. V2V ile en 6ndeki aractan arkasindaki iki araca da veri akisi
saglanacaktir. V2V sistemi siiriicliniin Onsezisi olarak erken miidahelede biiyiik rol
almaktadir. Siriiclinlin goriis acisinda olmayan durumlar algilar ve siiriiciiye uyari

vererek kazanin onlenmesine destek olur.
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5. AUS UYGULAMALARI iCIN ONERI

Onerilen bu sistem AUS Sitem Mimarisinde KHG(Kullanict Hizmet Grubu) ve
ATS(Akilli Tasit Sistemleri) basliklar1 altinda degerlendirilebilir. ~ Sistemimiz
Giincellenmis AUS Kullanict Sistemleri Listesi kapsaminda yer alan KHG.7-Akll Tasit
Sistemleri basghg: altindaki KH 7.1 Carpma/Carpisma Onleme bashigi igin ornek
olusturmaktadir. Ayrica sistem Akilli Tasit Sistemleri (Tasit Giivenligi) Hizmet
Paketleri arasinda da yer alabilir. AUS uygulamalar1 arasinda yer alabilecek bu sistem
icin asagidaki baglanti diyagrami, fiziksel baglantilar ve islem akis diyagrami

olusturulmustur.

Sekil 5.1: Baglant1 Diyagramm

ANTIBLOKA! FREM SISTEMI

ELEKTRONIK FREN DAEILIM
SISTEMI

ILERI MESAFE UYARI

SiSTEMI TASIT DONANIMI
[ RADAR SENSORD ]
ELEKTRONIK STABILITE
YOL KENA!H ot
ELEKTRONIK |51 SENSERD
DOMNAMIMI - ADAPTIF SEYiR KONTROL

SiSTEMI . o
YAGIS SENSORD

SERITTEN AYRILMA UYARI

SISTEMI FORGUNLUK TESRIT

SENSORD
MERKEZI BILGISAYAR
SISTEMI

AKILLI KAMERA

SURUCU BiLGI EKRANI
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Tablo 5.1: Fiziksel baglantilar

Akis Kaynak Fiziksel Akis Hedef
No

Al | Potansiyel engel | Potansiyel engel mevcudiyeti Tasit

A2 | Diger tasit Tasit 6l¢iimleri Tasit

A3 Diger tasit Tasit giivenlik verisi Tasit

A4 | Siiriicti Siirticii girdileri Tasit donanimi

A5 | Siiriicti Siirticii bilgisi ve glincellemeleri | Tasit donanimi

A6 Diger tasit Radar sinyal 6l¢iim neticeleri Tasit donanimi

A7 | Tasit donanim1 | Adaptif seyir kontrol sistemi Tasit

A8 | Tasit donanim1 | Ileri mesafe uyari sistemi Stiriicii

Sekil 5.2: islem Akis Diyagram

SOROCD

POTANSIYEL ENGEL TASIT DONANIRI DIGER TASIT

BiLGi EKRANI

. FOTANSITEL ENGEL

|
|
|
|
|
TASIT GUVEMNLIK VERISI |
]
|
|

sURUCU GiRDILERI J
|
!

|

|

|

|

|

|

1

|
.I

| RADAR SiNYALOLGUM NETICELERI
siiriicl BiLGisi VE GUNCELLEMELERI .

RADAR SiNvAL SLGOM NETICELERI

ADAPTIF SEYiR KONTROL SiSTEMI

siirlcd BiLGILENDIRME

SURUCU BiLGisi VE GUNCELLEMELERI

RADAR SiNvAL OLGUM NETICELERI

ILERI MESAFE UTARI SISTEMI

FADAR SINYALGLGOM NETICELERI

[u[mu SiNvALOLGOM NETICELER |
|l ’ .

| |
w v

©

KISMi FRENLEME

SURUCD BiLGILENDIRME

FRENLEME

odo¥_

1. Temel Tasit Olgiimleri meteorolojik kosullarda ya da baska bir durumda olas1 risk

durumlarim belirler.

2. Tasit alt sistemi ayn1 zamanda Tasit — Tasit haberlesme menzili igerisinde diger
donanimli tasitlarla da tasit giivenlik verisi degis tokusu yapacaktir. Tagit alt sistemi, bu
bilgiyi bir ¢arpigmanin ihtimalini hesaplamaya yardimci olmasi i¢in ve herhangi bir
carpisma Oncesi giivenlik sisteminin uygulanma ihtiyacinm1  belirlemek icin

kullanacaktir.(Tasit glivenlik verisi)
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3. Siirlicii sistemi etkinlestirebilir ve tasit kontrol giriglerini (fren, direksiyon vs.)

saglar.(Stirticii girdileri)

4. Tasit on ekipmanindan, radar devamli dalga (CW) seklinde 250 metre menzile kadar
dar acgida ayni seritte onde giden diger tasitlarin mesafe ve hizimi 6lger.(Radar sinyal

Olclim neticeleri)

5. Radar olgiimiinden gelen verilerden ve tasit donanimindan gelen verilerle
(hiz,pozisyon,ivme, vs.) carpigma risklerini hesaplar ve ACC’ ye komut

gonderir.(Adaptif hiz kontrol seyir sistemi)

6. Siiriicii bilgi ekran1 uygun ergonomi ile gorsel, isitsel ikaz gonderir.(leri ¢arpisma

uyar1 sistemi)

7. Takip eden oOlgiimlere gore durum kritik veya kaza esik degerlerine yaklasiliyorsa
aktif fren islemi baslatilir. Aktif fren islemine ragmen risk artarsa siiriicii farkli seviyede
ikaz edilerek tasiti frenletmesi veya diger tedbirleri almasi igin (serit degistirme,

emniyet freni kilitleme vs.) hedeflenir.
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6. V2V SISTEMININ VE SUNULAN SISTEM ONERISININ TURKIYE’YE
FAYDALARI

Giivenli ve verimli bir trafik diizeninin saglanmasi i¢in ¢ézlimlenmesi gereken en

onemli konulardan biri de tasit giivenlik sistemleridir.

Tirkiye’de karayolu trafik kazalari ve bunlarin sebep oldugu maddi ve manevi
yaralanmalarin sayis1 giin gegtikge artmaktadir. Giinlimiizde trafik kazalari, savaslar ve
depremlerdeki kadar insan 6liim ve yaralanmasina neden olmakta, maddi zararlar da

yildan yila artmaktadir.

Trafik kazalarinda sonucunda en riskli yaralanmalardan biri boyun hasarinin meydana
gelmesidir. Trafik kazalarinin tiimiinde boyun hasari olusabilir fakat ¢cogunlukla arkadan
gelen darbelerde olusan kirbag darbesi hasara yol agmaktadir. NHTSA 'nin verilerine
gore 1988-1996 yillar1 arasinda meydana gelen ve boyun hasarma yol agan 805.581 trafik
kazasinin 272.464’iiniin nedeni arkadan gelen darbelerdir. Yapilan arastirmalar eger
kazanin nedeni arkadan gelen bir ¢arpma ise yiizde 25 oraninda boyun hasarina yol
actigin1 gostermektedir. Arkadan ¢arpmali kazalarin 6nlenmesi iizerine olusturulan bu
sistem bu riskli yaralanma durumunu en aza indirgemeyi amaglamaktadir. Carpigsma
hizimin  distiriilmesi  bile  kisinin  bedeninde agir hasarlarin  olusmasini

engelleyebilmektedir.

Diinya’da her yil meydana gelen trafik kazalarinin ortalama yiizde 15°lik kismi agir
hizdan ve hiz kurallarini ihlalden kaynaklanmaktadir. Hiz arttikgca durma mesafesi
uzamakta, direksiyon hakimiyeti azalmakta, gegme hatalar1 ve ¢arpisma siddetleri de
artmaktadir. Asir1 hiz siirlis glivenligini ortadan kaldirmaktadir. Carpma sirasindaki hiz,
insan viicuduna yiiklenen kinetik enerjinin baglica belirleyicisi oldugundan, kazanin
sonucunu da en fazla bu etken belirler ve bu nedenle kontrol altina alinmasi gereken en
onemli etkenlerdendir. Hiz ile goriis agis1 arasinda ters oranti vardir. Duran bir insanin
goriis acist 140 derecedir. Saatte 35 km/saat hiz yapan bir siiriiciiniin goriis alan1 104
derecedir. Hiz arttik¢a bu a¢1 giderek azalir. 65km/saatte 70 dereceye, 130 km/saatte 30
dereceye diiser. 30 derecelik acgida tlinel goriisii olur. Siiriicii karayolu kenarindaki
olaylar1 ve hareketleri izleyemeyecek duruma gelir. Siiriiciinlin ara¢ kullanirken sadece

yolu kontrol etmesi yeterli olmamaktadir.
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Ara¢ giivenlik sistemlerin hicbir zaman kaza riskini sifira indiremeyecegi
diistiniilmektedir. Ciinkii insan faktdriiniin oldugu her yerde hata olabilme ihtimali de
g6z Onilinde bulundurulmalidir. Trafikteki en biiylik hatalardan biri de siiphesiz ki
egitimsiz ve bilingsiz siiriicii etkenidir. Yasanan ihmallerin ¢ogu (alkollii ara¢ kullanima,
asirt hiz, yorgun ara¢ siirme, hatali sollama, trafik kurallarina uymama) teknik
hatalardan  degil tamamen siiriiclilerin  bilingsizliginden  kaynaklanmaktadir.
Bilinglenmenin en 6nemli etkeni her alanda oldugu gibi trafikte de egitimden

gecmektedir.

Aragclar arasi haberlesme teknolojileri cagimizda giderek artan arag sayisi ve bununla
dogru orantili olarak yogunlasan trafiklerde hayata gecirilmesi gereken baglica
teknolojilerdendir. Tiirkiye ve Diinya iizerinde; ozellikle biiyiik sehirlerde bu sistem

kacinilmaz bir hale gelmistir.

Araglar arasi haberlesme sistemlerinin ve 6zellikle baslicalarindan olan V2V sisteminin
sorunsuz ve giivenli bir sekilde calismasi i¢cin mutlak surette teknik olarak gerekli
altyapilarin olusmasi1 gerekmektedir. Yol yapilar, trafik diizeni, araglarin bu sisteme
olan destekleri 6nemli etkenlerdir. Bu faktorler ele alindiginda Tiirkiye bu sisteme gecis

asamasinda eksiklerini gidermesi gereken bir iilke konumundadir.

Bosch Tiirkiye tarafindan gergeklestirilen ve siiriicli destek sistemlerinin bilinirligine
151k tutan “Otomotiv Arastirmasi” na gore siiriiciilerin ¢ogu son 1 yilda tehlikeli
durumlarla karsilastigini belirtmektedir. Bu durumlar arasinda yiizde 77 ile ani fren
yapma, ylzde 54’le fren yapmak ya da manevra yapmak arasinda ikilemde kalmak,
yizde 48’le serit degistirirken arkadan gelen aract gormemek, yiizde 44’le park
yerinden ¢ikarken yoldaki aract gormemek ve yiizde 31°le doniis yaparken gelen araci
gormemek yer almaktadir. Buna ragmen, siirlis gilivenligi saglayan ve
yaralanmali/6liimlii kazalarin 6niine gecen siiriicii destek sistemleri siiriiciiler tarafindan

pek bilinmemektedir.

Stiriicti destek sistemleri; carpma testleri diizenleyen ve motorlu ara¢ satin alan
tiiketicilere otomobillerin giivenlik performanslari hakkinda bagimsiz degerlendirmeler
saglayan Euro NCAP’in yeni puanlama sistemi tarafindan da tesvik edilmektedir.
Puanlama sisteminde, prediktif acil frenleme ve serit koruma destek sistemlerinin

kullanimi art1 deger saglamaktadir.
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Bu sistemlerin sifir kazaya giden yolda dnemli bir adim teskil etmektedir. Siiriicti destek
sistemlerinin gelecekte daha tehlikeli kosullarda dahi siiriciilere yardimci olacagini
diisiiniilmektedir. Stiriicli destek sistemleri yakin gelecekte, tehlike karsisinda araglarin
siiriciiden bagimsiz hareketlerine olanak saglayacak ve tehlikelerle karsi karsiya
kalmalarini onleyecektir. Yapilan her yenilikle birlikte kullanilan araglar insanlar1 daha
kazasiz siiriis sartlarina ve otonom siiriise gotiirmektedir. Siirticii destek sistemleri ve bir
sonraki adim olan otonom siiriis, trafik kazalarinin ve bu kazalar nedeniyle yaralanma
ve Oliimlerin daha az yasanacagi, trafik sikisikliklarinin yani sira motorlu araglardan

dogaya salinan zararli egzoz emisyonlarinin azalacag bir gelecek vadetmektedir.

Yasanan trafik kazalarinin yaklasik yiizde 90’1 insan hatalari nedeniyle meydana
gelmektedir. Insan hatalarinin basinda ise siiriiciilerin trafikteki risklerin farkina
varmamasi, yasanan ani durumlarin dogru degerlendirilip hizli reaksiyon verilememesi
ya da miidahale edilememesi gelmektedir. Steven Young “Geg¢tigimiz yi1l meydana
gelen 37.977 trafik kazasinda 1.292 kisi hayatin1 kaybetti, 50 binden fazla kisi ise
yaralandi. Bu yilin ilk 9 ayina baktigimizda ise 28.532 trafik kazasi oldu ve 900 kisi
hayatin1 kaybetti, 38.935 kisi ise yaralandi. Emniyet Genel Midiirliigli’niin bu verilerine
gore siiriici kusurlar1 en basta gelen neden olarak gosteriliyor. Siiriicii kusurlar
arasinda, asir1 hiz ve dikkatsizlik sonucu direksiyon hakimiyetinin kaybedilmesi en
basta gelen etken olarak yer aliyor. Siiriiciilerin siklikla yaptig1 kural hatalar1 arasinda
gecis iistiinliigiini tespit edememe, doniis hatalari, asir1 hiz ve hatali mesafe tahminleri
geliyor. Hatalar, siiriiclilerin kritik durumlarda yanls kararlar verebilmesinin yaninda
monoton yol kosullarinda siirliciinlin alg1 ve dikkatinin diismesinden kaynaklaniyor.”
demistir. Bosch Tiirkiye Otomotiv Arastirmasi da ara¢ kullanan her 5 kisiden birinde

ara¢ kullaniminin stres yarattigini ortaya koymaktadir.

Tim bu anlatilan faydalarin yani sira ara¢ montaj sanayinin Diinya sanayisinde
onciilerinden olan Tiirkiye’de bu konuda yapilan yatirim yeni istthdam imkanlar1 ve bu

konuda yatirim olanaklar1 sunmaktadir.
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7. SONUC

Tim bu bulgular ve tasarlanan sistem Onerisi 1s18inda V2V Araglar arasi iletisim
teknolojisi trafik giivenligi ve trafik yonetiminin kontrollii olarak saglanmasi amaci ile
ilerleyen yillarda vazgecilmez bir sistem olarak tiim diinya iizerinde kullanilmasi
gerekmektedir. Tim teknik ekipmanlar ve destekleyici giivenlik sistemlerinin bu
dongiiye monte edilmesi giiniimiiz teknolojisinin de ne kadar ileri bir seviyeye gelmis

oldugunu gostermektedir.

Trafik yonetimi ve kaza oranlar1 dikkate alindiginda vasat konumda olan Tiirkiye’ de
belki de acil olarak uygulanmasi gereken sitemlerden biridir. Siiriicii bilinci ve trafik
kurallarimin ihlali konusunda yiiksek oranlara sahip olan iilkemizde bu sistem sayesinde
bir nebze olsun ¢dziim adina makul adimlar atilmast gerekmektedir. Bunun yan1 sira bu
sistemin uygulanmasiin yayginlastirilmasi neticesinde diisiiriilen maliyetlerle yeni
araglarin yam sira mevcut araclara da uygulanarak belli bir zaman kotasi sonrasinda
zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir. Devlet otoritelerinin bu konu hakkinda
kapsamli g¢aligmalar yaparak sehir ve yol planlamasini bu sisteme uygun vaziyete

getirmeleri gerekmektedir.

Sistem Onerisinin temel amaci olan arkadan c¢arpmali kazalarin 6nlenmesinde bu
uygulamanin kesin ¢6ziim sunacagi ve bu kaza tiiriinde meydana gelen o6liimli ve
yaralanmali kazalara da makul ¢oziimler sunacagi siiphesizdir. Bu sistemin genel
yapisinin igerisinde belki de entegre edilmesi en kolay kaza g¢esidi arkadan g¢arpmali
kazalardir. Ciinkii siiriicii destek sistemlerinin teknoloji olarak en gelismis versiyonlari

ozellikle arkadan ¢arpmali kazalar ve buna bagli ¢6ziimleri igeren teknolojilerdir.

Bu teknolojiden ileriki seviyede yapilan uyar1 ve ikazlarin merkezi bir sistemde
toplanarak olusturulan veri havuzunda higbir fiziki denetime ihtiya¢ duyulmadan (

radar, trafik polisleri, mobese kayit kameralari) siiriicii hatalar1 kontrol edilebilir.

Ornek olarak asir1 hiz yapan bir siiriiciiniin hicbir radar kontroliine takilmadan sadece
gelen veriler sayesinde cezalandirilmasi miimkiin olacaktir. Herhangi bir kaza
durumunda Onleyici sistem ekipmanlarindan olan kameranin kayit altinda
bulundugundan dolay:r hi¢ bir kaza tutanagi tutmadan kaza da kimin kusurlu oldugu

belli olabilecektir.
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Sonug olarak V2V sistemi Tiirkiye ve Diinya {izerinde ivedi olarak kullanilmas1 gereken
ve bu konuda insanlarin bilgi sahibi olmasi gereken yegane trafik yonetim sistemi

olarak ileriki yillarda yerini almas1 gerekmektedir.
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