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Ozetge

Bu c¢alismada, karayollarinda ¢izili bulunan serit ¢izgilerinin durumunu (diiz veya
kesik) aracin sag ve sol alt kenarlaria yerlestirilmis algilayicilardan gelen bilgileri
kullanarak gercek zamanli olarak degerlendirebilen; gerektiginde yazili ve sesli
uyarilar iiretebilen bir prototip ara¢ tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Burada amag,
insan kontroliine gerek kalmaksizin giivenli bir siirlis saglamak ve insan hatalarindan
kaynaklanan kazalar1 engellemeye yardimci olacak elektronik sistemlerin otomotiv
teknolojilerindeki yerine isaret etmektir.

FPGA tabanli olarak gelistirilen sistemde, VHDL dili kullanilarak ilk olarak
algilayicilardan elde edilen isaretler uygun sayisal formata dontstiiriilerek; ¢izgilerin
kesik veya diiz olarak devam ettigini algilayan, ara¢ siiriiciisiiniin istemli (siiriicii serit
degistirme amacli sag/sol sinyali kullaniyorsa) veya istem dist serit degistirme
durumlarini (stiricti serit degistirme amacglh sag/sol sinyali kullanmadan serit ihlali
yapiyorsa) degerlendiren ve yazili/sesli bir uyari1 verilmesi saglanmistir.

1. Giris

Giinlimiizde trafikte seyir halinde bulunan bir¢ok aragta "siiriicii destek sistemleri”
olarak adlandirilan otomatik park etme, hiz sinirm1 agma uyar sistemi, serit terk uyari
sistemi, serit degistirme yardimi, ¢carpigma Onleyici sistem, trafik lambasi renk algilama,
stirlicti uyuklama algilama, yokus inme kontrolii gibi baz1 uyari sistemleri gelistirilmis
ve kullanilmaya baglanmistir. Bu projenin de igerigini olusturan uyart sistemi
tasarimimda kullanilan basglica 2 yontem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi araca
yerlestirilen bir kamera ve goriintii isleme teknolojileriyle desteklenen sistemdir.
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Ikincisi ise bu projede de &nerilen algilayici tabanli olarak gelistirilen sistemlerdir.
Gorlintli tabanl sistemlerde havanin yagmurlu olmasi, gece karanlikta siiriisiin
gerceklesmesi gibi ¢evresel sartlardan kaynaklanan bazi kisitlamalar bulunmaktadir.
Aslinda tek basina bir yontemin kullanilmasi yeterli degildir. Son zamanlarda yapilan
calismalarda, GPS ve arag iizerinde bulunan ivme ve yon algilayicilari tiimlesik olarak
kullanilarak ve hatta yine goriintli tabanli bir sistem ile de desteklenerek tiim
dezavantajlarin ortadan kaldirilabilecegi ifade edilmektedir.[1]

Proje igerigi, otomotiv elektronigi alaninda yaygin bir kullanim alani bulmaktadir.
Sistem tasariminda donanim bilesenleri olarak; serit tespiti icin kontrast algilayicilari,
denetleyici olarak Xillinx Spartan 3E FPGA gelistirme kiti kullanilmigtir. Yazilim ise
VHDL dili kullanilarak gelistirilmistir.

Seritten ayrilma uyar1 sistemi, Toyota Crown Majesta, Ford Focus, Audi gibi
araclarda kamera ile desteklenen goriintii isleme teknolojisi ile yapilirken; Citroen C4-
C5-C6 modellerinde ise algilayici tabanli serit algilama olarak gerceklestirilmektedir.

Insan hatalarindan kaynaklanan kazalar1 onlemeye yarayan, giivenli siiriicii destek
sistemlerini modeller farkli isimlerle ve yontemlerle gergeklestirmektedir. Sekil 1°de
goriildiigii gibi Citroen’de kullanilan AFIL (Istem dis1 Serit Degistirme Ikazi1) siirekli
veya kesikli beyaz yol c¢izgilerinin ihlal edildigini saptamak icin, yere dogru
yonlendirilmis kizilotesi algilayicilar tarafindan siirekli olarak toplanan bilgileri
kullanmaktadir. Sinyal lambasi devrede degilken ara¢ beyaz yol ¢izgisini gegtiginde,
sistem ¢alismaya baglamaktadir. Sesli uyar1 sistemi ile ve/veya degistirilen seride ait
olan taraftaki koltukta olusan titresimlerle ikaz verilmektedir. Sistem aracin
kumandalarina miidahale etmez; dolayisiyla, giizergahi diizeltmek i¢in siirlis ve eylem
hareketi siiriiciide kalmaktadir.

.
§890  Alerte de franchissement involontaire de ligne
S Pican 9

Lane departure warning system

Sekil 1: AFIL
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Ford’da kullanmilan LKA( Lane Keeping Assist) sistemi Sekil 2’de goriildiigii gibi 6n
cama entegre kamera sayesinde 65km/sa lizerinde hizla seyrederken aracin serit
icerisindeki konumunu siirekli olarak gozlemleyerek istem disi (sinyal verilmeden
veya kesin bir serit degistirme manevrast yapilmadan) serit degisimi yapilmasi
durumunda Oncelikle gosterge panelinde beliren gorsel bir uyar1 yardimiyla, eger
stirlicii tepki vermez ise direksiyonun titretilmesi yolu ile siiriicliyli uyarmaktadir.

1) Wehich in laso

2) Driver is alaried H tum
sigeal Is natesed

) Sywiem gontly steers vehiche Back
2 fane If driver doasa'l respond,

Sekil 2: LKA

Seritte Kalma Yardimcisi “Serit Takip Sistemi’nin yaptig1 uyarilara siiriiciiniin tepki
vermemesi durumunda Sekil 3’te goriildigi gibi otomatik olarak devreye girerek
direksiyona hafif bir tork uygulamak suretiyle araci ve yumusak ve hassas bir sekilde
seridine dondiirmektedir.

Toyota araglarda goriintii algilayicisi, radar ve LIDAR gibi algilayici ¢esitleri birlikte
kullanilarak, bir serit koruma sistemi(LKS) tasarlanmigtir. Tiim bu algilayicilardan
gelen bilgiler fren sistemini ve direksiyondaki sistemi aktif hale getirerek giivenli
stiriis imkan1 sunmaktadir.[2]

Sekil 3: Direksiyon Uyari Sistemi
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2. Materyal ve Yontem

Seritten ayrilma uyari sistem yapisi, Sekil 4’te goriildiigii gibi toplam 8 adet kontrast
algilayicis1 (QTR...) , 2 adet switch (sag ve sol sinyal), 4 adet 7 parcali gosterge
(gorsel uyar1) ve bir adet buzzerdan(sesli uyari) olusmaktadir.

]

QrRsA E H

FPGA

AlAlAl

Sekil 4: Sistem Yapisi

2.1.Donanm Bilesenleri

v" QTR-8A Kontrast Algilayicilari
v Xilinx Spartan 3E FPGA Gelistirme Kiti
v Uyari sistemi:
o Buzzer (1 adet)
o Sinyal ledleri (2 adet)
o 7 pargali gosterge (4 adet)
v Kontrol sistemi:
o Siirgiilii anahtar (2 adet)

2.2.Yazihm Bilesenleri

v ISE Design Suite 12.2
v VHDL donanim tanimlama dili

FPGA (Field Programmable Gate Array - Alanda Programlanabilir Kapi1 Dizileri),
programlanabilir mantik bloklar1 ve bu bloklar arasindaki ara baglantilardan olusan ve
genis uygulama alanlarina sahip olan sayisal tiimlesik devrelerdir. Tasarimcinin
ihtiyag duydugu mantik islevlerini gergeklestirme amacina yonelik olarak
iretilmiglerdir. Dolayisiyla her bir mantik blogunun islevi kullanici tarafindan
diizenlenebilmektedir.

14
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FPGA’ya ait JA[0-3], JB[0-3], JC[0-3] ve JD[0-3] olarak belirtilen 4 adet pin giris-
¢ikis olarak, besleme ve toprak olmak tizere 2 adet pin de konnektérler ile disaridan
FPGA’ya veya FPGA’dan disariya veri aktarimi saglamak tizere kullanilmistir. JA
pinleri aracin solunda bulunan kontrast algilayicilar1 (QTR); JD pinleri ise aracin
saginda bulunan QTR’lardan bilgi almak i¢in kullanilmaktadir. Bu pinler ile QTR’den
FPGA kitine siyah (serit yok), beyaz(serit var) bilgisi islenmek iizere
gonderilmektedir. Ayrica QTR algilayicisina gereken enerji de JA ve JD
konektorlerinin 5. ve 6. pinlerinden alinmaktadir. Yine aragta bulunan uyar1 sistemine
ait buzzer JB-4 pinine, sag sinyali temsil eden led JC-1, sol sinyali temsil eden led ise
JB-1 pinlerine baglanmaktadir.

3. HDL

HDL bir donanim pargasini modellemek i¢in kullanilan yazilim dilidir. VHDL ile
Verilog en yaygin kullanilan iki yazilim dili tirtdiir. Xilinx Ise Design Suite programi
HDL kodlariyla yazilan programi derlemek igin kullanilmaktadir ve FPGA’nin
programlanmasi igin ilk olarak Xilinx Ise Design Suite programinin bilgisayara
yiiklenmesi gerekmektedir.[4]

3.1. VHDL

VHDL sayisal devrelerin tasarlanmasi ve denenmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan  bir donanim tanimlama dilidir. Dilin adi "yiiksek hizli tiimlesik
devreler i¢in donanim tanimlama dili" teriminin Ingilizce karsilig1 olan Very high
speed integrated circuit Hardware Description Language tiimcesindeki sozciiklerin
bas harflerinin bir araya getirilmesiyle olusturulmustur.

VHDL in 6zellikleri asagidaki gibidir:[5]
* Tasarimlar hiyerarsik sekilde bilesenlerine ayrilabilir.

* Her bir tasarim eleman1 iyi tanimli bir ara yiize (diger elemanlarla baglanti igin)
ve hatasiz davranigsal tanimlamaya sahip olmalidir.
* Davranigsal tanimlama yapilirken algoritma veya gercek donanim yapilari
kullanilarak elemanlarin islemi belirtilir.
* Uyumluluk, zamanlama ve saat ile denetim modellenebilir. VHDL senkron ve
asenkron ardisil devre yapilarini gergekleyebilir.
* Bir tasarimin lojik islemleri ve zaman davraniginin simiilasyonu yapilabilir.

4. Tasarim
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Seritten ayrilma uyari sistemi, temsili bir yol iizerinde hareket ettirilen, temsili bir
aragtan olugsmaktadir. Temsili aracin tlizerinde Sekil 5’te goriildiigii gibi 6n sag-sol
koselerde ve yan ortalara yerlestirilmis toplam 8 adet kontrast algilayicis1 (QTR)
bulunmaktadir. Algilayicilardan gelen veriler Xilinx Spartan 3E FPGA kitinin sayisal
girislerine baglanmigtir. FPGA’ya yiiklenen program ile bu algilayici ¢ikiglar1 kontrol
edilmektedir. Ayrica arag siirliciisiiniin istemli olarak serit degistirme istegi gelistirme
kiti lizerinde bulunan 2 adet switch (sag ve sol sinyal) ile temsil edilmektedir. Uygun
uyar1 mesaj1 serit ¢izgisini tespit eden algilayici ¢ikiglarina ve sinyal durumuna gore
degerlendirilmektedir. Uyar1 mesaj1 kit iizerinde var olan 4 adet 7 parcali gdsterge
izerinde metin olarak belirirken; ayn1 zamanda tehlikeli durumlarda bir buzzer ile de
sesli uyart yapilmaktadir. Temsili ara¢ ve serit genislikleri ile serit ¢izgi boyutlar
gercek hayattaki ortalama bir aracin ve serit Olgilerinin belli oranlarda
Olceklendirilmesiyle olusturulmustur.

b)Temsili Aracin Ustten Goriiniimii

Sekil 5: Temsili Aracin Alt ve Ust Goriiniimii

Projede sol ve sag sinyali vermek igin FPGA kiti lizerinde bulunan 8 adet anahtardan
2 tanesi (SWO sag sinyali vermek i¢in, SW1 sol sinyali vermek igin) kullanilmaktadir.
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Sinyaller ise aracin sol 6n ve sag on paneline yerlestirilen, konektorlerden ¢ikis olarak
alman harici 2 adet LED ile gosterilmektedir.

Sistem yazilim ve donanim aracilifiyla gerceklestirilecek isaret ve uyar1t durumlar
i¢in Tablo-1'deki durumlar baz alinmaktir.

Tablo 1: Sistem Tasarmmnin Dogruluk Tablosu

Sinyal Sag sensfrler Sol gengirler Sinyal Jedi
- : - il Display, | Buzzer Agklimas:
Sol | Sag | sI|s2 |53 |sd|s5 (565758 Sol| Sag
ojofojojofojoyo 0 Arag geritte detliyor
ojofojofojofo]|t
SAGA 1 Simyal vok, arag sol geride pegiyor
ofojojojojofrjrfrjprypoy|o o o
ojofojrfojofo]o
SOLA 1 Sinyal yok, arag sa geride gecivor
Ifr)ptrfrjofojoqjeo
ojofojofojofo]o
ojofojrfojofojo SAG 0 Smyal var, arag sag geride geciyor
tfr)jtrfojofojojo
0 1 0 1 — -
T(frjtrfrfojofofo S0LA 1 Dtz cizgi, erit defigtirlemez
gjojojojojojogt SAGA i Safta simyal ven'lliif arag 50l seride
ojofojofr)rfr)1 Eecryor
ojofojofojofo]o
clolololololol S0L 0 Sola simyal "eri.ldt_ arag sol geride
Eegryor
ojofojofr)rf1]o
1 0 1 0 — —
ofjojojofr)ryaft SAGA 1 Dtz cizgi, gerit defigtirdemez
0o fojrjojojojo SOLA { Sola sinyal \'ﬂﬂﬂi,- arag; sag jeride
Ifr)ptrfrjofojoqjo Eecryor
ojofojofojofo]o
1 1 1 1
A T O I O I O 0 O

Sekil-6’da gosterilen program akis diyagramindaki “SSL1 = 1” sorgusu ile sol 6n
QTR kontrast algilayici ¢iftinin seridi goriip gdrmediginin sorgusu yapilmaktadir.
Eger seridi algiladiysa dijital ‘1> ¢ikist vermektedir. DSP iizerinde ‘SAGA veya
SOLA ’ mesaj1 var ise: Bu bir HATA mesajidir. Sola sinyal verip donerken eger sol
serit diiz ise veya sola sinyal vermeden sola donersek gostergede “saga”, saga sinyal
verip donerken eger sag serit diiz ise veya saga sinyal vermeden saga donersek
gostergede “sola” gibi siiriiciiniin ters yone direksiyonu dondiirmesi i¢in yazili, buzzer
ile de sesli bir uyar1 yapilmaktadir.

DSP iizerinde ‘SAG veya SOL * mesaj1 var ise: Bu bir hata mesaji DEGILDIR. Bu
stiricliniin istemli saga ya da sola verdigi sinyali ifade etmektedir.

Temsili aracin 6n ve iki yaninda bulunan algilayicilar (4 adet QTR algilayict ¢ifti)
yardimiyla alinan veriler dogrultusunda (Beyaz igin ‘I°, siyah i¢in ‘0’) serit ¢izgisinin
durumu algilanmaktadir. Elde ettigimiz sonug (kesikli ¢izgi, diiz ¢izgi veya ¢izgi yok
(seritte ilerliyoruz) durumlar1) ile kullanici tarafindan verilen sinyal (sag ve sol sinyal)
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géz Oniinde bulundurularak aracin serit degistirmesinin uygunluguna karar
verilmektedir.

Programda serit kontrolii, aralarindaki mesafe bir kesik ¢izgi boyu kadar olan iki
algilayicinin es zamanli olarak sorgulanmasiyla yapilmaktadir. Sol taraftaki seridin
durumu yine soldaki algilayicilarin sorgulamasi ile belirlenmektedir:

Eger (Sol 6n QTR ¢ifti = 1 && Sol yan QTR ¢ifti = 0) ise Serit ¢izgisi “Kesik ¢izgi”
dir.

Eger (Sol 6n QTR ¢ifti = 0 && Sol yan QTR ¢ifti = 1) ise Serit ¢izgisi “Kesik ¢izgi”
dir.

Eger (Sol 6n QTR ¢ifti = 0 && Sol yan QTR ¢ifti = 0) ise arag seritte ilerlemektedir.

Eger (Sol 6n QTR ¢ifti = 1 && Sol yan QTR ¢ifti = 1) ise Serit ¢izgisi “Diiz ¢izgi”
dir.

BASLA

DUZ gizGi

BUZZER <='1'

Sekil 6: Program Akig Diyagrami

SSL1: Sol 6n QTR kontrast algilayici ¢ifti
SSL2: Sol yan QTR kontrast algilayici ¢ifti
SolSin: Sol sinyal i¢gin kullanilan anahtar (SW1)
DSP: 7 segment Display (7 pargali Gosterge)
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Hem sag hem de sol taraftaki algilayicilarin ayr1 ayr1 kontrol edilmesiyle iki taraftaki
seritlerin de durumu birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilebilmektedir. Serit
degistirmek igin siriicii tarafindan belirlenen yon se¢imi, FPGA karti iizerinde
bulunan iki adet iki konumlu anahtar yardimiyla gergeklestirilmektedir. Anahtarlardan
birisi sag; digeri ise sol sinyali temsil etmektedir. Durum degerlendirmesinden sonra
verilen yazili uyar1t FPGA kartinin iizerinde bulunan gosterge ile bildirilmektedir.

Siiriictinlin sinyal verdigi yondeki serit kesik ¢izgi ise gostergede sinyalin verildigi
yOniin ad1 (“sag” veya “sol”) yanip sonmektedir. Serit diiz ise gostergede “saga” veya
“sola” gibi sliriicliniin ters yone direksiyonu dondiirmesi i¢in yazili, buzzer ile de sesli
bir uyar1 yapilmaktadir. Sinyal verilmeden yapilan tiim serit degistirmelerde de yine

ayn sekilde uyarilar verilmektedir.

Aracin baglantilar1 gergeklestirilip gerekli yazilim yiiklenmistir. Temsili olarak
hazirlanan yolun tizerinde, aracin durumlara cevaplari Sekil 7°de gorilldigi gibi
gosterilmistir.

a) Arag seridinde ilerliyor.

b) Sola sinyal verilmedi. Kesik ¢izgi almmadi.
Buzzer galigtvor.
Mesaj: “SAGA™

(Istem dis1 sola gecilme durumu)
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¢) Sola sinyal verildi. Kesik ¢izgi algilandi.
Buzzer galigmivor.
Mesaj: "SOL"
(Sola sinyal verilme bilgisi)

d) Sola sinyal verildi. Siirekli ¢izgi algiland1.
Buzzer galigtyor.
Mesaj: "SAGA”"
(Istem dis1 erit degistirme durumu)

Sekil 7: Algilanan seridin ve siirliciiniin verdigi sinyalin durumuna gore gelistirilen uyar1 sisteminin
cevabi

5. Sonuglar

Projede kullanilan QTR algilayicisinin, beyaz seritleri algilama mesafesi azami 6 mm
oldugundan giiniimiiz sartlarinda gergek araglar tizerinde uygulanabilirligi diisiiktiir.
Ayrica algilayicinin, 15181n yansimasindan etkilenmesi olumsuzluklara yol agmaktadir.
Zaten giiniimiizde bir¢ok aracta sensor kullanilarak gerceklestirilen serit cizgisi
algilama islemi ¢ogunlukla goriintii isleme teknolojileriyle desteklenmektedir. En
giivenilir sonu¢ ¢ok ve ¢esitli sensorler ile aracin 6n caminin {ist kismina yerlestirilen
kameradan alinan yol gorlintiisiiniin islenmesi ile elde edilmektedir. Bu yiizden elde
edilen tecriibeler ile gerekli maddi destek saglandiginda gercek hayatta kullanilabilir
bir sistemin tasarimi1 miimkiin olacaktir.
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