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OZET
Doktora Tezi

MOBIL CIHAZLAR ILE SUNUCU TEMELLI ARACLAR ARASI HABERLESME VE
SURUCU BILGILENDIRME SISTEMi

Giil Fatma TURKER

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Haberlesme Miithendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Akif KUTLU

Otoyollarda trafik yogunlugu oldugu durumlarda olas1 trafik kazalarinin
onlenmesi ve trafigin diizenli akisinin saglanmasi icin Akilli Ulasim Sistemleri -
AUS (Intelligent Transportation System - ITS) lizerine ¢alismalar
siirdirilmektedir. Seyahat esnasinda diger araglarin konum ve durum
bilgilerinin elde edilmesi olas1 kaza risklerini azaltmasi ile akilli ulasim
sistemlerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Mobil telefonlarin yayginlasmasi ve
bu telefonlarin araglar ile haberlesebilmesi araglarin konum ve arag bilgilerinin
diger aragclar ile paylasilmasini kolaylastirmistir.

Bu ¢alismada ara¢ durum ve konum bilgilerine erisebilecek bir deney diizenegi
kurulmus ve bu bilgileri diger araglar ile paylasabilecek bir mobil yazilim
tasarlanip gelistirilmistir. Tasarlanan sistem deney diizeneginde olusturulmus,
iki arag icin test edilmistir. Ara¢ i¢i haberlesme agina erisim i¢in OBD-II (On-
Board Diagnostic) uyumlu ELM327 ve OPCOM diagnostik cihazlari
kullanilmistir.

Mobil cihazlar ile diagnostik cihaz arasinda saglanan baglantinin veri hizlar
Olciilmiis ve elde edilen verilerin sunucuya iletim hizlar1 degerlendirilmistir.
Olasi kaza aninda kaza durum bilgisinin 1 km icerisinde yer alan ¢evre araglar
tarafindan algilanarak siriiciilerin uyarilmasi saglanmistir. Bu c¢alismanin
karayolu ulasiminda kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: iPhone, Akilli Ulasim Sistemleri, OBD-II, Kontrol Alan Agi,
ELM327, OPCOM, Trafik.

2016, 152 sayfa
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ABSTRACT
PhD. Thesis

VEHICLE TO VEHICLE COMMUNICATION AND DRIVER INFORMATION
SYSTEM BASED ON SERVER VIA MOBILE PHONE

Giil Fatma TURKER

Siileyman Demirel University
Elektronic Communication Faculty
Department of Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Akif KUTLU

The studies on ITS (Intelligent Transportation System) are carrried out to
prevent potential traffic accidents and to ensure the regular flow of traffic on
highways in case of traffic density. During the journey, obtaining the location
and status information of other vehicles has an important place in intelligent
transport systems due to reducing the risk of potential traffic accidents. The
popularization of mobile phone using and communication of these phones with
vehicles eased sharing the vehicles’ location and vehicle informations with other
vehicles.

In this study an experimental setup which can access vehicle status and location
information is established and a mobile software is designed which can share
these informations with the other vehicles. The designed system is created on
the experimental setup and tested for both vehicles. ELM327 and OPCOM
diagnostic devices which are compatible with OBD-II is used to access to in-
vehicle communication network.

Data speed of connection provided between mobile devices and diagnostic
devices was measured and transmission to the server speed of obtained data
was evaluated. In case of potential traffic accident warning the drivers was
provided via detecting the accident status information by vehicles located
within 1 km. Usage of this study in the operation of road transport is
recommended.

Keywords: iPhone, Intelligent Transportation System, OBD-II, Controller Area
Network, ELM327, OPCOM, Traffic.

2016, 152 pages
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1. GIRIS

Diinyanin pek ¢ok iilkesinde insan ve arag sayisinin artmasi ile trafik yogunlugu
artmakta ve hata/kaza riski ortaya ¢ikmaktadir. Trafik kazalarinin sebepleri,
sonuglar1 ve kazaya neden olan faktorlerin belirgin 6zelliklerinin dogru bir
sekilde tespit edilerek degerlendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Trafik
kazalarina neden olan faktorlerin degerlendirilmesi olasi kazalar1 6nleme adina
yapilabilecek 6nemli bir ¢alismadir. Konuyla ilgili literatiirde c¢esitli ¢alismalar
mevcuttur (EGM, 2015; Liang, 2015; Lin vd., 2015). Kazalarda sebep olarak en
fazla insan faktori gosterilmektedir. Siirticlintin, trafik yogunlugu, trafikteki
ara¢ durum bilgileri ve yol durum bilgilerine stiriis esnasinda sahip olmasi hata
yapma riskini azaltmaktadir (Zhang vd., 2012; Yang, 2013). Trafikteki diger
araclara ait bilgiler mevcut iletisim teknolojileri kullanilarak elde edilebilir.
Kazalarin en aza indirilmesi ve giivenligin saglanmasi icin trafikte ara¢ durumu,
yol durumu, ¢evre bilgisi gibi pek ¢ok degiskenin siiriicii tarafindan bilinmesi
onem tasimaktadir (Cho vd., 2009; Fukushima, 2011; Milanes, 2012; Huth ve
Gelau, 2013).

Otomotiv sanayi uriinleri icerisinde motorlu arag¢ satislarina bakildiginda en
fazla satilan aracin otomobil oldugu goriilmektedir (Anonim, 2015). Otomotiv
endiistrisinde AR-GE harcamalar1 6nem kazanmakta ve bu harcamalarin 6nemli
bir kismi ¢cevre normlarina uyum, alternatif yakit kullanimi, yakit tasarrufu,
givenlik, hafiflik gibi alanlara ayrilmaktadir. Cok sayida teknoloji ile
desteklenmekte olan gliniimiiz araglari trafikte stiriis gilivenligini 6n plana
cikarmaktadir. Ancak trafikte kazalar1 en aza indirmek i¢in araglarin teknoloji
olarak donanimli olmasi yeterli degildir (Humphrey, 2003; Gorener ve Gorener,

2008).

Akilli Ulagim Sistemleri trafik akisinda giivenli ve diizenli bir ortam olusturmaya
yonelik ulasim ¢6ziimleri olarak tanimlanir. Otomotiv teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak elektronik ve bilgisayar teknolojilerinin ulagimi

diizenleme ve yonlendirme kullanimina dayanan Akilli Ulasim Sistemleri
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kameralar, yol sensorleri, degisken mesaj sistemleri, mobil bilgi sistemleri,
sinyalizasyon sistemler gibi ve benzeri uygulamalar c¢esitli sistemlerle
desteklenmektedir. AUS kapsaminda, gelismis bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanilarak ulasimla ilgili 6énemli sorunlara ¢oziimler iiretilebilmektedir. AUS
uygulamalari vasitasiyla farkli ulasim tiirleri arasinda koordinasyon saglanarak
ideal trafik sartlar1 olusturulabilmekte, yolcu ve yiik hareketleri ile ilgili

hizmetlerin etkinligi ve hiz1 arttirilabilmektedir (AUS, 2014).

1980’lerde baslayip 1990°larin ortasina kadar siirdiigii kabul edilen AUS
Standartlar1 donemi, gelismis iilkelerde birbiri ardina akilli ulasim
uygulamalarinin icat edildigi ve kullanima gectigi donemdir. Diinyanin her
yerinde biiyiiksehirlerde trafik sikisikliginin ciddi bir sorun haline gelmeye
baslamasi ile 1995’ten itibaren “AUS uygulamalar1 ” dénemine girildigi kabul
edilmektedir. Kameral siiriicii bilgilendirme sistemleri (Rahier, vd., 2015), akilli
yaya gecidi sistemleri, mobil trafik bilgi sistemleri, serit uyar:1 sistemleri, kor
nokta bilgi sistemleri, uydu teknolojileri, 3G, Wi-Fi, bluetooth’u igeren mobil
teknolojiler ve e-call gibi uygulamalarin kullanima girmesinin yani sira, 6nceden
kullanilan sistemlerin bircogu da bu donemde sayisallastirllmistir. Ornegin,
giiniimuziin vazgecilmezlerinden olan arag i¢ci Wi-Fi teknolojilerinin standartlari

(IEEE 802.11p) ancak 2010 yilinda ortaya koyulabilmistir (AUS, 2014).

Akili Ulasim Sistemleri teknolojisi ¢arpisma, 1s1k ihlali gibi tehlikeli durumlarda
arac bilgisi, cevre bilgisinin anlik paylasimini saglayarak siiriiciileri destekler.
Akilli ulasim sistemlerinde haberlesme; araclar arasi (Vehicle to Vehicle - V2V),
arac¢ ve altyap1 arasi (Vehicle to Infrustructure - V2I) ve arag ile ¢evre arasi
(Vehicle to Environment - V2X) olarak farkli haberlesme teknikleri ile giivenli ve
etkili trafik akisina izin verir. Trafikte ara¢ ve ¢evre arasindaki haberlesme
cesitli metotlar ile saglamir (Fukushima, 2011). Ozellikle araglar arasi
haberlesme giinlimiiz arastirmalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Ciinki, ara¢ ve
cevre arasli yaklasimlar ticari ¢6ziimler olarak zaten gelistirilmektedir. Hiicresel
aglar genellikle V2I uygulamalarinda tercih edilirken, V2V haberlesmelerde ad-
hoc aglar pratik bir teknoloji olarak diistiniilmektedir (Santa vd., 2008).
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Kablosuz iletisim teknolojileri AUS'nin her alaninda gereklilik gostermektedir.
Bunlar icerisinde arag¢ bilgi haberlesme sistemleri (VICS), yol kenari1 uyaran
(beacon-fener), on-board antenler, elektronik gecis tlicreti toplama sistemleri
(ETC), IR beacon, GPS o6zellikli hiicresel telefonlar gibi pek ¢ok teknoloji yer
almaktadir. 2003 yilinda DSRC (Dedicated Short Communication) teknolojisi
V2I ve V2V haberlesmeleri icin kullanilmaya baglanmistir. DSRC 5.850-5.925
GHz frekans bandi (5.9 GHz) halk glivenligi ve 6zel uygulamalar i¢in bir standart
olarak kullanilmaktadir. Ulasim sistemlerinde kablosuz haberlesme yetenegi
saglayan bir standart olarak DSRC servisi otoyollarda 1 km'lik mesafede
haberlesme saglamaktadir (Fukushima, 2011; Raw ve Das, 2011). AUS'de
kullanilan sistemler; konum referansi dijital haritalar, cografik bilgi sistemleri,
ulasim veri tabanlaridir. Veri alma asamasinda trafik dedektorleri, hava tahmin
kanallari, otomatik olay raporlayicilar1 kullanilarak elde edilen veriler isleme
koyulur. Haberlesme asamasi, DSRC teknolojisi, hiicresel aglar, mikrodalga,
optik fiber aglar gibi teknolojiler kullanilir ve son olarak bilgi paylasimi kismi
dinamik mesaj sinyalleri, internet ve kiosk vb. teknolojiler aracilig ile saglanir

(JaraSiniene, 2007).

Akilli  Ulasim Sistemlerinin temelini bilgi ve kontrol teknolojileri
olusturmaktadir, ancak insan faktoériiniin hayati bir 6nemi oldugundan oldukg¢a
karmasik bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle temel AUS teknolojileri
profesyonel bir ulagim saglamak i¢in AUS ekipman ve imkanlarinin her agamada
insan faktoriinli katmalidir (Jarastiniene, 2007). Gelisen mobil cihazlar kablosuz
haberlesme teknolojilerinden Wi-Fi, 3G ve 4G internet veri iletisim
standartlarini ve GPS konum belirleme teknolojilerini desteklemektedir. Akill
telefonlarda gelisen yazilim ve donanim esnekligi ile ara¢ haberlesmesi yol
trafigi, ara¢ kazasi, yol yapisindan kaynaklanan gecikme ya da kaza gibi arag
bilgi agindan faydali bilgileri goriintiileyebilmekte ve 6zellikle AUS i¢in daha iyi
bir trafik yoOnetimi ve denetimi saglanmasina yardimci olmaktadir

(Keeratiwintakorn vd., 2009).



On-Board Diagnostik bir aracin kendi kendine tan1 ve raporlama yapabilmesini
saglayan bir otomotiv terimidir. OBD sistemleri aracin alt sistemlerine, sensor
bilgilerine, motor hakkinda c¢esitli verilere erisimi saglar. OBD ile teshis edilen
alinan bilgi miktar1 1980’lerde piyasa siiriilen versiyonlarindan bu yana ¢ok
degismistir. 1990’1 yillarin ortalarindan sonra flretilen birgok aracta OBD

gelismis hali olan OBD-II standardi kullanilmaktadir (Organization, 2015).

OBD-II SAE tarafindan genisletilmis bir standart olarak bir¢ok aracta
kullanilmaktadir. Ara¢ veri agimi izleyebilmek icin OBD-II protokollerini
kullanarak tasarlanmis ¢ok sayida OBD-II cihazi bulunmaktadir. OBD teknolojisi
ve kablosuz teknolojinin birlesmesi ile mobil cihazlarin izleme ve kontrol
uygulamalarina agirlik verilmistir (Shaout ve Bodenmiller, 2014). OBD
teknolojisi ile bilgi toplama ve ara¢ hakkinda stiriicii bilgilendirme, aracin hata
kodlarini izleme islemlerini kolayca gergeklestirilir (Cabala ve Gamec, 2012).
Gelistirilen ana standart olan OBD-II ile siiriici bilgilendirmede aracin
elektronik kontrol tiniteleri (ECU - Electronic Control Unit) ile haberlesmesi

sonucu veriler toplanir (Chen vd., 2009).

1980°de kurularak 1991 yilinda OBD’nin standartlasmasini saglayan Robert
Bosch GmbH Kontrol Alan Ag1 veri hattin1 (ISO 11898) tanimlamistir(Rodelgo
vd., 2007; EPA, 2015). Kontrol Alan Ag1 protokolii otomotiv uygulamalarinda
gicli bir seri veri iletiminin olusturulmasi amaciyla tasarlanmistir. KAA
diiglimler 1 Mbit/s veri iletim hizi ile 40 m ve 40 Kbit/s veri iletim hizi ile 1000
m’lik bir veri yolu iizerinden baglanabilirler. KAA veri hatt1 2008’den beri OBD
icin tek yetkili arabirimdir ve o6zellikle yaklasik tiim kisisel ve ticari arag

treticileri tarafindan kullanilmaktadir (SAE, 2015).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ulasim sektoriine katki saglamaya baslamasi ile
Trafik Yonetim ve Denetim Sistemleri (TMS) yollarin daha etkin kullanimi i¢in
hizla gelismektedir. Kentlerin degisik noktalarina kurulumu yapilan
sinyalizasyon sistemi, trafik 6lciim sistemi vb. akilli ulasim sistemlerinden

veriler elde edilerek trafigin tek merkezden kontrolii ve yonetimi saglanir. Olay
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algilama, hava/yol durumu 6l¢iimii, dinamik kavsak kontrol sistemi, yolcu
bilgilendirme/yonlendirme, video yonetimi, ara¢ hizlar1 ve ara¢ yogunlugu
6l¢limi gibi pek cok degisken trafik bilesenlerine yonelik gelismis sensorler ve
kameralar kullanilarak Trafik Kontrol Merkezleri tarafindan gorsellestirme,
optimizasyon ve analiz islemleri gerceklestirilmektedir (ISBAK, 2015). Trafik
merkezlerinden alinan veriler siiriicliler tarafindan elektronik panolar ve cep

telefonu uygulamalari tarafindan izlenebilmektedir (IBB, 2015).

Yiiksek hesaplama hiz1 ve kablosuz haberlesme imkani saglayan akilli telefonlar
ile uygun bir arabirim kullanilarak mevcut araglarin bilgisi siiriis esnasinda
kullaniciya iletilmektedir (Zaldivar vd., 2011). Symbian, Windows Mobile,
Android ve iOS isletim sistemleri icin gelistirilmis farkli veri kaynakli trafik
uygulamalari gelistirilmektedir (Rao ve Panem, 2014). Cok yaygin kullanilmakta
olan Navigasyon uygulamalarinin yani sira cep telefonlar1 lizerinden Akilh
Ulasim Sistemleri tarafindan alinan verilerin Trafik Kontrol Merkezleri
tarafindan degerlendirilmesi sonucu striiciileri bilgilendirme uygulamalar:
desteklenmektedir. Cep telefonlarindan canl trafik goriintileri, trafik ve yol
bilgileri, hava durumu bilgileri, hedef nokta icin tahmini en kisa ulasim siiresi
gibi ¢ok sayida anlik veriler izlenebilmektedir (Campolo vd. 2012; Chuang vd.,
2013).

Yukarida belirtilen goriisler dogrultusunda mobil cihazlarin maliyeti ve erisim
kolayliklar1 diisiiniilerek ve araglar arasi haberlesme sistemlerine alternatif
olarak bu calismada, iPhone ile aracglar arasi sunucu tabanli haberlesme

saglayan siiriicii bilgilendirme ve uyari sistemi gergeklestirilmistir.

Calismanin ilk hedefi, iPhone ile aracin KAA hatt1 iizerinden ECU verilerine
erisim saglayarak aracin durum bilgilerinin goriintiilenmesidir. Wi-Fi 6zellikli
ELM327 OBD-II diagnostik cihazi ile iPhone haberlesmesi saglanarak KAA hatti
verilerine erisim saglanmistir. Ayrica OPCOM diagnostik cihazi ile alinan airbag

verileri test bilgisayar1 lizerinden sunucuya iletilmistir.



Calismanin ikinci hedefi, arag konum ve durum bilgilerinin 3G {izerinden
sunucuya iletilmesidir. Ara¢ id numaralarina gore araglarin durum ve konum

bilgileri merkezi bir sunucu iizerinde toplanmistir.

Calismanin Uglincii hedefi, 1km’lik alanda yer alan araglar arasinda veri
paylasimini gerceklestirmektir. iPhone tlizerinde araglarin hiz ve konum bilgileri

cevre araclar tarafindan harita lizerinde belirtilmistir.

Calismanin doérdiincii hedefi ise farkh trafik senaryolarina karsi toplanan ve
paylasilan verilerin degerlendirilmesi ile slriiclilerin olas1 hata/kaza

durumlarina karsi uyarilmasini saglamaktir.

Yukarida belirtilen hedeflere ulasmak icin iTAMIS (Trafikte Araclar Arasi Mobil
lletisim Sistemi) isimli tez ¢alismasi gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistem
yazilim ve donanim olarak iki kissmdan olugsmaktadir. Donanim kisminda KAA
veri hattina erisim icin OBD-II standardini destekleyen kablosuz iletisim
saglayan ELM327 diagnostik cihazi1 ve Opel marka araglar i¢in gelistirilmis olan
OPCOM diagnostik cihazi kullanilmistir. Arag bilgilerini goriintiillemek, sunucu
lizerinden araclar arasi haberlesmeyi saglayarak siiriiciilerin sesli uyarilmasini
gerceklestirmek icin akilli telefon olarak iPhone cihazi kullanilmistir. Yazilim
kisminda ise iOS isletim sisteminin programlanmasi i¢in Xcode derleyicisi
lizerinde Objective-C programlama dili, OBD-II tlizerinden AT komutlar: ile
alinan KAA hatt1 bilgilerini ve aracin konum bilgilerini tutmak i¢in SQL
(Structured Query Language) sunucu veritabani programi, iPhone ile alinan ECU
verilerinin sunucuya iletimi ve degerlendirildikten sonra tekrar alinmasi
asamasinda gelistirilen web servis yazilimi icin C# programlama dili

kullanilmistir.

Trafikte olas1 hata ve kazalarin énlenmesi icin gelistirilen iTAMIS ile elde edilen
verilerin trafikte kullanimi i¢in senaryolar iiretilmistir. Trafikte art arda takip
eden araglarda ani fren uyar1 sistemi, trafik kazasi uyar sistemi, arag¢ trafigi

yogunluk uyar1 sistemi, karayollarinda virajli yollarda kars: seritten ara¢ gelme

6



uyarisi, stiriicii icin ara¢ ariza uyarisi olarak odrneklendirilmistir. Ayrica arag
bilgilerinin trafikte siiriiciiler igcin 6nemi ve gerekliligi vurgulanan bu
calismanin, araglarin ¢alinmasi veya kaybolmasi1 durumunda kolayca bulunmasi,
akilli telefon veya tabletler aracilig1 ile arag¢ ag bilgisine eriserek aracin ariza
hata kodlarinin izlenmesi ve hiz verilerinin siirekli takibi ve kaydi ile otoyol hiz
sinirl  bolgelerinde wuyari saglama gibi durumlarda da yardimci olacagi

ongorilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Akilli sistemler konusu ile ilgili literatiirde yer alan c¢alismalar; siricl
bilgilendirme uygulamalari, trafik yogunluk-tikaniklik tahmini ve ¢6zlimleri,
arac¢ kaza tespit ve uyar1 sistemleri, hedef noktaya ulasimda en kisa ve en hizh
yolu bulma uygulamalari, karayolunda hareket halindeki araglara ortak yayin ile
bilgi aktarimi, ara¢ takip uygulamalari, araglar arasi haberlesme ile bilgi
paylasimi ve karayollarinda araglardan ve c¢evreden bilgi alinarak acil durum
merkezlerinin olasi kaza ve risklere karsi uyarilmasi gibi ¢ok sayida alanda

surdurulmektedir.

2.1. Akilli Ulasim Sistemleri

Fukusima (2011), arastirmalarinda, Japonya’da gerceklesen trafik kazasi
olimlerinin %60’ 1nin yayalar-bisikletliler ile ara¢ ¢arpismalarinin bir sonucu
oldugunu gozlemlemistir. Bu kaza tiplerini sadece ara¢ tabanli bir teknoloji
kullanarak engellemek olduk¢a zordur. Gergek diinyada bu tiir kazalar
azaltmaya yardimci olmak igin, kullanilacak sistemin performansinin yani sira
genis bir dagitim ve kolay gerceklestirilebilirlik potansiyeline sahip teknoloji
olmas1 olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle neredeyse herkesde bulunan mevcut
ekipmanin kullanilmasi ger¢ek bir ¢6ziim imkani sunacagi dusiintlerek
calismasinda glivenlik destek sistemlerini detayl bir sekilde agiklamistir. Akilli
ulasim sistem teknolojisini kullanmakta olan gelismis siiriici yardim
sistemlerini (ADAS) normal siiriis ve tehlike aninda stiriiciileri destekleyen
sistemler olarak iki asamada incelemistir. Tek basina yeterli olmayacag bilinen
On-board arag teknolojisine ek olarak kablosuz haberlesme saglayan V2X AUS
uygulamalar1 faydali olacaktir. Ornegin, ara¢ bilgilendirme ve haberlesme
sistemleri VICS, yerel trafik bilgilendirme sistemleri, yol kenar1 birimleri ve on-
board antenler, elektronik gecis licreti alma sistemleri ETC, GPS o6zellikli
hiicresel telefonlar gibi kablosuz haberlesme fonksiyonu olan sistemler
gelistirilmistir. Karayollar1 yol kenari {Uniteleri ile desteklenerek V2I sistemleri

ile birlikte genis bir alanda donanim altyapisi olusturulmustur. 2004 yilinda SKY
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projesi olarak arag i¢i teknolojileri ve AUS teknolojisi birlestirilmesi ile arag ile
altyap1 haberlesmesi, cevre trafik bilgi paylasimi ile trafik kazalarinin
azaltilmasi, en kisa seyahat rotalarinin hesaplanmis ve yakit tiiketiminin
diistirilmesi saglanmistir. 2006 yilinda gerceklestirdikleri bir projede siiriicii
givenlik destek sistemi olarak VICS infrared 1sik beacon kullanarak V2I
haberlesmesi DSRC teknolojisi 5.8 GHz ile saglanmis ve V2V haberlesmesi ise
5.8 GHz ve 700 MHz kullanarak yapilmistir. Proje gelistirilerek ITS Safety 2010

olarak isimlendirilmistir (Fukushima, 2011).

Cantarelle (2013) gergeklestirdigi calismasinda, akilli ulasim sistemlerinde giin
giin dinamik modelleri incelemistir. Talep edilen Ulasim Kaynagi Tasarimi
(TSD) yeni ya da mevcut yenilenebilir ulasim imkanlarin1 ve servislerini
kullanarak biiyiik olciide gezgin davranisimi etkileyebilir ve kisa yol se¢imi
konusunda destek saglayabilir bir sistemdir. TSD ayrica gelismis gezgin bilgi
sistemi (ATIS) ya da gelismis siiriicii yardim sistemi (ADAS) olarak AUS tasarimi
icermektedir (Cantarella, 2013).

Ngoduy (2013), trafik akisinda bir aracin net bir darbogaz olmadan ani bir
yavaglama gostermesi ile trafik sikisikligina yol agmasi ve olusabilecek
karasizliklar tizerine analitik bir yaklasim gelistirmistir. ITS uygulamalar: trafik
dengesizliklerinin olusumunu ortadan kaldirmak i¢in potansiyel bir ¢6ziimdiir
ve bunun i¢in tek yonli analitik metotlar kullanilmistir. Gergeklestirilen bu
calisma ile mikroskobik modeller kullanarak heterojen trafik akisinin istikrar
esigi bulmak icin lineer kararlilik analizi yapilmis ve 6zellikle heterojen trafik
akis kararsizliklari tizerine akilli araglarin etkisi degerlendirilmistir. Bu ¢alisma
ile analitik sonug¢lar hangi akilli ara¢ ytizdelerinin ¢ok smniflh trafik akisinin

istikrarini etkiledigini gdstermistir (Ngoduy, 2013).

Santa vd. (2008), calismalarinda V2V haberlesme sistemlerinde tek bir teknoloji
olarak disiiniilen ad-hoc aglarin yani sira V2I haberlesmelerinde yaygin olarak
kullanilmakta olan hiicresel aglar'in (CN - Cellular Network) V2V alaninda da

uygulanabilirlik yetenegini savunmaktadirlar. Bu dogrultuda bir sistem icginde
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hem V2V hem de V2I birlestiren araglar icin yeni bir iletisim paradigmasi
sunmuslardir. Noktadan noktaya haberlesme teknolojisi CN {lizerinden araglar
ve yol kenar1 altyapisi arasinda ve araglar arasinda mesaj yayllmasini saglayan
haberlesme altyapisini temel alan bir grup olusturmak i¢in kullanilmistir. Bu
mimari donanim ve yazilim acgisindan uygulamaya koyulmustur ve saha testleri
gerceklestirilerek ana performans sonuclar1 bu c¢alismada agik¢a verilmistir

(Santa vd., 2008).

Raw ve Das (2011) hazirlamis olduklar1 makalelerinde, siiriiciiler ve yayalar i¢in
yliksek glivenlik saglamada onemli rolii olan V2V haberlesme teknolojisi
icerisinde pozisyon temelli yonlendirme protokollerinin performans
karsilastirmasin1 yapmiglardir. VANET (Vehicular Ad-Hoc Network) icinde
pozisyon temelli yonlendirme protokolleri sik sik degisen network topolojisi ve
arag¢ diiglimlerinin dinamik yapisi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Pozisyon temelli
yonlendirme protokollerinin ¢ogu VANET igerisinde mesaj iletimi
yonlendirilmesi icin gelistirilmislerdir, ancak onlardan sadece ¢ok azi ag
icerisinde oldukc¢a dinamiktir. Bu nedenle komsu ve hedef diigiimlerin konum
tahminine dayanan mevcut posizyon temelli yonlendirme protokollerinin
niteliksel karsilastirilmasi gerceklestirilmistir. NS-2 simiilatori kullanilarak
uctan uca paket teslim oranlar1 ve gecikme gibi metrik performanslari

degerlendirilmistir (Raw ve Das, 2011).

Yang vd. (2004), yaptiklar1 c¢alismada trafikte carpisma uyarisi igin V2V
haberlesme protokolii gelistirilmesi amaclanmistir. DSRC gibi V2V ve V2I
haberlesmeler icin ortaya ¢ikan kablosuz teknolojiler erken uyar1 saglayarak
olimcil karayolu kazalarinin sayisini 6nemli 6lgiide azaltmak igin umut
vericidir. Bu nedenle gergeklestirilen bu ¢alisma ile gesitli yol kosullar: iginde
acil uyar1 durumlarinda diisiik gecikme elde edilmistir. Tikaniklik kontrol
politikalari, hizmet farklilastirma mekanizmalar1 ve acil uyar1 yayilimi igin
yontemler iceren etkili bir protokol tasarlanmistir. Simiilasyon sonuglari, acil
uyar1 mesajlarinin tesliminde diisiik gecikme siiresi ve stresli yol senaryolarinda

verimli bant genisligi kullanimi1 elde ettigini ortaya koymuslardir (Yang vd.,
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2004).

Sun vd. (2000) yaptig1 calismada, araglar arasi haberlesmede aracin dogrusal
hareketinden ve GPS bilgisinden yararlanan haberlesme yayini icin gerekli bant
genisligini diisiiren iki yeni yayin protokolii gelistirmislerdir. Performans
testlerini gostermek icin genel ad-hoc yayin teknikleri ile bu yaklagimi
karsilastirmislardir. Sonug olarak erisilebilirligin ¢ok hafif géz ardi edilmesi ile
bant genisligi kullaniminin bir ka¢ yiiz oraninda bir iyilesme elde etmek

miimkiin oldugu gozlenmistir (Sun vd., 2000).

Sukuvaara ve Raez (2009), yapmis olduklari makalede, V2V ve V2I
haberlesmeleri icin  bir pilot bolgede aragsal ag uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Carlink isimli proje bilgi boslugunu asmak ve siirticiilere
rehberlik saglamak icin kurulmustur. Yol kenar1 baz istasyonlari ile desteklenen
araclar arasi bir kablosuz trafik hizmet platformudur. Geleneksel kablosuz ag
sistemleri ofis ¢evresi i¢in gelistirilmislerdir, ancak hizli hareket eden objeleri
iceren bir aragsal ag tamamen farklidir. Bu nedenle pilot sistemde final ¢6ziim
olarak IEEE 802.11p aragsal ag standardi se¢ilmistir fakat ¢alismada suan ki
islemsel ¢oziim olarak Wi-Fi ag sistemi olan IEEE 802.11g standardi
kullanilmistir. Ara¢ cevre haberlesmesi icinde IEEE 802.11g standardinin
eksikligine ragmen, alternatif bir GPRS (General Packet Radio Service)
haberlesme kanali ile birlikte c¢alisirken bu sistem kablosuz iletisim
platformunun Carlink tiirii icin giivenilir ve etkili ara¢ ag ¢éziimi saglayabilir

oldugu gozlenmistir (Sukuvaara ve Pomolaza-Raez, 2009).

Ye vd. (2008), karayolu tzerinde acil bir uyar1 mesaji yayan araglarin ¢ok
basamakli MAC protokoliine dayanan 802.11'in etkisi tizerine ¢alismiglardir.
Tasarim amaci diisiik gecikme kisitlamalar1 ile bu mesajin alinmasini
saglamaktir, boylece siirticlilerin arakadan ¢arpismayr dnlemek igin gereken
manevra zamani olacaktir. Carpisma etkisinden kaginma ya da bu etkinin
azaltilmasi igin, cesitli topolojiler ve arka plan trafik senaryolar1 ile NS-2

ortaminda protokol performansinin ¢alismalar1 gergek¢i bir simiilasyon ile

11



yapilmistir (Ye vd., 2008).

Lee vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismalarinda, V2V / V2I aglar ortamlar: iginde
araglarin VANETs haberlesmesindeki yer degisimleri icin kiiresel hareketlilik
yonetiminin yeni bir semasin1 olusturmuslardir. Mobil digiimler iletisim
araglari olarak goz oniine alindiginda, mevcut ve bagimsiz olarak gelistirilen iki
teknoloji IP hareketlilik ¢6ziimleri ve VANET yo6nlendirme protokolii olarak
birlestirilmistir. Ozellikle VANETs arasinda yer alan araglar Mobil IP (MIP)
tarafindan desteklenmektedir. Mobil [P’de uzun bir gecikme siiresi, licgen
yonlendirme ve paket kaybi sorunlari bulunmaktadir. Bu ylizden VANET
icerisinde bulunan araglarin yer degistirmesi icin kiiresel bir hareketlilik
yontemi gelistirilmistir. Onerilen sema paket iletimi icin rota optimizasyonu ve
L2 tetikleme kullanarak hizli bir sekilde yer degistirme siirecini destekler.
Gelistirilen dlizenin mevcut olanlardan daha az paket iletimi ve gecikme siiresi

oldugu gozlenmistir (Lee vd., 2008).

Cho vd. (2009) Arag haberlesmelerinde iletisim kanali tahmini yliksek hareketli
senaryolar icinde kablosuz kanallarin sinyal zayiflamasinmi telafi etmesi i¢in
onemlidir. Ara¢ haberlesmelerinin hata performanslarin1 gelistirmek icin
midamble tabanli hata tahmin semasi gelistirmislerdir. Sistem performansi
lizerinde yerlestirilen midamble etkileri arastirilmistir. Cesitli midamble
yerlesim oranlari ile paket biiytikligi, kanal durumu ve farkli modiilasyon
semall sistem i¢in hata performansi ortaya c¢ikarilmistir. Ayn1 zamanda hata

performansi iizerine gesitli faktorlerin etkileri gelistirilmistir (Cho vd., 2009).

Keeratiwintakorn vd. (2009), yaptiklar1 ¢alismalarinda farkli kablosuz
teknolojiler lizerinden araglarda sorunsuz iletisim i¢in olasi olan yeni nesil
haberlesme teknolojilerini incelemislerdir. Zigbee ve IEEE 802.15.4 kablosuz
teknolojilerine dayanan yol kenari istasyonlar: ve araglar arasi haberlesme i¢in
yol kenar1 donanimi (RSE - Road Side Equipment) ve on-board donanim igeren
bir prototip gelistirilmistir. Cesitli ara¢ islem testleri altinda prototip’in

deneyleri ve sonuglar1 verilmistir. V2I ve V2V haberlesmeleri i¢in cihaz ve
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iletisim protokolleri olarak IEEE 802.15.4 ve Zigbee kullaniminin miimkiin

oldugu sonug olarak gosterilmistir (Keeratiwintakorn vd., 2009).

Milanes vd. (2012), yapmis olduklar1 makalelerinde, trafik yonetim sistemi
temelli akill1 V2I sistemi trafik akisinin diizenli saglanmasi ve trafik kazalarinin
azaltilmasi icin V2I haberlesmelerinin gerekliligi tizerine bir akilli yonetim
sistemine yonelik AUTOPIA yaklasimi gelistirilmistir. Daha iyi trafik akisi
saglamak ve kazalardan kaginmak icin her bir aracin giivenli ve rahat seyahat
mesafesi ve hiz ayar1 hesaba katilarak bir bulanik mantik kontrol algoritmasi
gelistirilmigtir. Onerilen ¢6ziim iletisim temelli IEEE 802.11p tarafindan
dogrulanmistir. Gergek aracglarin yerine bilgisayar simiilasyonu ile alinan
verilerin de gercek diinya senaryo test performanslarinda oldukea iyi oldugu

gozlenmistir (Milanes vd., 2012).

Cho vd. (2009), gerceklestirmis olduklar1 uygulamalarinda, V2V haberlesme
kullanarak carpismalara karsi uyaran bir sistem tasarlamislardir. Arag iletisim
prototiplerinin bir arastirmasini yaparak uygulama senaryolarini ve pratik
Olcimler ile sonug¢lanan haberlesme algoritmalarini  ¢alismalarinda

belirtmislerdir (Cho vd., 2009).

Jerbi vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, V2V ve V2I haberlesmesi
durumlarinin farkli arag iletisim senaryolarinda IEEE 802.11'in performansini
degerlendirirken genis bir 6lciim siirecinin sonuglarim sunmuglardir. Iki
senaryo icerisinde cok sekmeli iletisim {lizerinde degerlendirmeler {izerine
yogunlasilmistir. Sonu¢ olarak mesafe ve goris iletisim hattinin ag iletisimini
etkileyen iki ana faktor oldugu saptanmistir. Deneysel sonuclar ayni zamanda
altyapi iletim menzilini ve hareket durumunda araglarin baglanti siirelerini
genisletmek i¢in ad-hoc aglar1 kullanmanin uygunlugunu onaylamistir (Jerbi vd.,

2007).

Weib (2011), yapmis oldugu ¢alismasinda, Avrupa’da V2X haberlesmesi {izerine

ara¢ haberlesme teknolojilerinin standardizasyon ve saha testlerini yonelik
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arastirma projelerinden bahsedilmistir. Gectigimiz yillarda cesitli arastirma
projeleri ara¢ haberlesmesinin temel teknolojik ihtiyaglar: i¢in katki saglayan
coziimler Uretmislerdir. Avrupa’da ve o6zellikle Almanya’da ara¢ haberlesme
sistemleri lizerinde nasil bir yontem izlendigi hususunda detayli bir arastirma
yapilmistir. Gergeklestirilmis Alman sim-td projesinde gercek¢i bir dagitim
cevresi icin temsilci olan bir kurulum icerisinde ara¢ haberlesmesine dayanan
uygulamalarin fayda ve etkilerini degerlendirmek icin islemsel bir test alani

olusturulmustur (Weib, 2011).

Mazzerello vd. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, su anki Gelismis Trafik Yonetim
Sistemleri (ATMS) uygulama, yaklasim ve mimarilerini arastirmis ve tren yollari
icin her bir trenin gercek zamanl hiz ve pozisyon bilgileri hesaba katilarak tren
giizergahlarinin tahmininde gelismis bir ¢6ziim {retmislerdir. Uygulamada
miimkiin olan alternatif rota ve gitmesi gereken hiz bilgileri tren siiriictilerine
bildirilmistir. Boylece trafik yonetim sistemi planlanmamis durma sayilarini ve

zaman kayiplarini engellemistir (Mazzarello ve Ottaviani, 2007).

2.2. Mobil Cihaz Temelli Uygulamalar

Tahat vd. (2012) yapmis olduklari ¢alismalarinda, aragtan alinan verilerin
stiriicii tarafindan izlenmesini ve olas1 arizalarin ireticiye gonderilmesini
saglayan mobil cihaz tabanh diisiik maliyetli bir sistem gelistirmislerdir. Bu
islemi, ECU’dan aldiklar1 anlik veriyi OBD-II lizerinden bluetooth araciligiyla
internet erisimi olan bir Android cihaza gondererek yapmislardir. Arag verileri
hiicresel internet baglantisi kullanilarak bir sunucuya iletilmistir. Aracin hayati
onem teskil eden elektromekanik parametrelerinin iireticilere iletilmesi ile

aracta olusabilecek arizalarin belirlenmesi ve tahmin edilmesi saglanmistir

(Tahat vd., 2012).

Teng vd. (2011), hazirlamis olduklar1 ¢alismalarinda aracgtaki ECU’dan veriyi
okuyan Android tabanli bir mobil cihaz uygulamasi gelistirmislerdir. ECU’dan

alinan veriler ile trafik giivenligi, navigasyon, uzaktan kontrol saglamak i¢in
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gerekli bilgileri iletmek icin telematik uygulamalarindan yararlanmiglardir.
Sonugclar grafiksel olarak mobil panelde sanal bir deger olarak goériintiillenmistir

(Teng vd., 2011).

Cheng vd. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, birden ¢ok ag kaynagini ve
google hizmetlerini kullanabilmek ig¢in bluetooth, WLAN, DSRC, GPS gibi
teknolojileri bir araya getirerek Android isletim sistemi tabanli tasinabilir bir
telematik sistem tasarlamislardir. Bunu gergeklestirirken dolasim ve paylasim
fonksiyonlarini iceren heterojen ag yonetim algoritmasi kullanmislardir. Ayrica
haberlesme paylasimi ve multimedya akisinin MOST agiyla entegrasyonu da

yapilmistir (Cheng vd., 2010).

Gabala ve Gamec (2012), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, bluetooth
haberlesmesine dayanan bir otomotiv diagnostik cihazi kullanan OBD-II
arabirimi yoluyla ara¢ haberlesmesindeki sorun analizlerini incelemislerdir.
Otomotiv sektoriinde yaygin kullanimi olan ve bluetooth haberlesmesini
kullanan OBD-II araytiziinii kullanarak Android isletim sistemli mobil cihazlarda
kullanilabilen ve ger¢ek zamanli veri aktarmaya imkan veren bir yazilim
kullanmislardir. KAA OBD-II arayiizii ile haberlesmeyi ELM 327 islemcisi olan
bir diagnostik cihaz ile ger¢eklestirmislerdir (Cabala ve Gamec, 2012).

Magana vd. (2011), sezgiye dayali eko-siiriis asistaninin mimarisi lizerine
yaptiklari calismada yiiksek viteste siiriis, sabit hizla siiris yumusak bir sekilde
yavaglama gibi klasik eko siiriis Onerilerini degerlendirmislerdir. Aracin
ilerledigi c¢evreyi modelleyebilmek icin bluetooth, Wi-Fi gibi ¢oklu ag
baglantilar1 ve kamera, GPS gibi sensorleri iceren Android cihazlar
kullanilmistir. Aracin bilgilerini toplayabilmek i¢in OBD-II portu kullanilmistir.
Ara¢ modelinden bagimsiz kullanilan bu sistemin yakit tiiketimini diistirebildigi

ve glivenligi arttirabildigi gozlenmistir (Magana ve Organero, 2011).

Diewald vd. (2012), yapmis olduklar1 Android tabanli V2X tabanl siirtct

asistan1 sisteminde Merkez Trafik Servisleri'nden (CTS) alinan trafik bilgileri
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V2X haberlesme servisi ile siiriiciiniin akilli cihazina iletilmistir. Kullanicinin
akilli cihazinda stiriiciye hem aracin bulundugu konumun harita tzerinde
cevresel bilgileri gosterilmekte hem de trafik kaza durumu gibi 6nemli uyarilar

mesaj seklinde gosterilmistir (Diewald vd., 2012).

Zaldivar vd. (2011), OBD-II arayiizii iizerinden tasit bilgilerini goriintiileyebilen
kazalar1 tespit edebilen Android tabanl bir uygulama gelistirmisleridir. Kazay1
algilamak icin carpisma aninda yolcularin maruz kaldigi G kuvvetini tahmin
etmis ve hava yastiklarinin tetiklenmesini hesaplamislardir. Sistem kazadan
hemen sonra 3 saniye icinde kazay: algilayarak acil servisi arayip belirlenen

adreslere SMS veya e-posta iletilmistir (Zaldivar vd., 2011).

Kim vd. (2014), yapmis olduklar1 makalelerinde, Android platform tabanli ¢ok
girisli genigletilebilir bir ara¢ eglence sistemi uygulamislardir. Bu sistem
sayesinde siiriiciilerin ¢ok fazla licret ddemelerinin ve aracglarina eglence
sistemlerini  ekleme  durumunda siiriicilerin  karmasik  islemlerle

ugrasmalarinin 6ntine gecilmesi saglanmistir (Kim vd., 2014).

Yang vd. (2013), yapmis olduklar1 makalelerinde, Android tabanli bir mobil
cihaz ile hibrit elektrikli araglar i¢cin OBD-II tani sistemi kullanilarak uzaktan
kontrolli KAA veriyolu izleme ve diagnostik sistemi gelistirilmistir. Bu
sistemde OBD-II tabanli ELM327 diagnostik haberlesme cihazi ile Android
telefonlar kullanilmistir. Java ile gelistirilen istemci ve sunucu prototipi gergek

zamanli toplanan veriler ile test edilmistir (Yang vd., 2013).

Su vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, IEEE tarafindan bir standart
haline getirilen 802.11p AUS sistemleri destekleyen ara¢ ortamlarina kablosuz
erisim (WAVE - Wireless Access in Vehicular Environment) sagladigina
deginerek, bu sistemin kullanilmasi i¢in 802.11p’yi destekleyen donanima
ihtivac oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle farkli bir yodntem olarak
calismalarinda, Android telefon kullanarak Wi-Fi iizerinden araglar arasi

haberlesen bir arag i¢i sistem gelistirmislerdir. Deney sonuglari bu sistemin hem
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kolay uygulanabilir oldugunu hem de VANET icin diger sistemlerden daha rahat
adapte edilebilir oldugunu gostermistir (Su vd., 2012).

Ceuca vd. (2013), yapmis olduklari ¢alismalarinda, OBD-II ile KAA veri yolundan
alinan verileri okumak ve kiyaslamak icin KAA veri yolunun uzaktan
gorintiilenmesini saglayan gomiilii bir sistem gelistirmislerdir. Calismanin asil
amaci olarak, ara¢ seyir halindeyken aragtan alinan verileri enerjinin geri

kazanimiyla iligkilendirerek yakit tiiketimini azaltmiglardir (Ceuca vd., 2013).

Menard ve Miller (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, araglarin gercek
zamanli izlenebilmesi icin gelistirilen sistemde iPhone 4G ile iPhone 3G ‘yi
kiyaslamiglardir. iPhone 4G’den aldiklar1 verilerin dogrulugu ve giivenirliligi
test edilerek bu verileri iPhone 3G ile kiyaslamislardir. Bu verileri aracin yol
giizergahinda 1.59 km'yi ne kadar siirede alabilecegi hesaplanmistir. iPhone 4
veriyi her 10 saniyede iPhone ise her 8 saniyede bir gondermesine karsilik
iPhone 4 Un iPhone 3G’ye karsi hata oraninda %4.94’e %1.1'lik Ustinlagi
oldugu ortaya cikmistir. Eger Uglincii defa OBD-II cihazi arabaya takilirsa
iPhone’'un sadece yer tespiti yapabilmesinin yaninda baska veriler de

alinabilmesine imkan verecegi 6ngoriilmiistiir (Menard ve Miller, 2011).

Jeong ve Jang (2012), yapmis olduklari ¢alismalarinda, strticiilerin arabadaki
arizalar1 rahat¢a okuyabilmesi icin OBD-II protokolii dontistiiriicii araciligl ile
Wi-Fi baglantis1 tizerinden OBD-II verilerini okuyan iPhone uygulamasi
gelistirmislerdir. Bu sistem ile ara¢ kullanicilarinin aracin durumunu kontrol
edebilmesini ve anlamasini ve boylece aract her durumda tamire gotiirerek
zaman ve para kaybetmeden aragcla ilgilenebilmeleri saglanmistir (Jeong ve Jang,

2012).

Enriquez vd. (2012), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, programlanabilir ve
genigsletilebilir bir OBD-II cihazi gelistirmislerdir. Bu cihaz ile ECU iizerindeki
ara¢ parametrelerini okuyup gercek zamanl olarak aracin kayip kaymadigi

bilgisini takip etmislerdir. CANOPNR isimli ¢alismada, aracin kayma bilgisi
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testler sonucunda dogru ve givenilir bir sekilde okundugunu gostermistir.
Bilgiler hem yol hem de aracin durumunu goriintiileyebilmek icin GPS bilgisiyle
beraber hiicresel ag ile merkezi sunucuya gonderilmistir. Ayrica gelistirilen
sistem ABS bilgisini de okuyabilir ve kullanic1 tarafindan konfigiire edilebilir
sekilde tasarlanmigtir. Ileriki zamanlarda diger ¢alismalara yardima olabilmesi

icin sistem agik kaynak kod kullanilarak tasarlanmistir (Enriquez vd., 2012).

Fernandes vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, bir arabanin kablosuz
olarak uzaktan kontrolii saglamak igin, iPhone kullanarak [0S SDK
platformunda yazilim gelistirip BlackWidow 1.0 mikro denetleyicisi ile uygun
sekilde baglanti kuran bir pilot proje gelistirmislerdir. Deneyde 802.11b
kablosuz haberlesme standardi kullanilmistir (Fernandes vd., 2011).

Ruta vd. (2012), ¢calismalarinda, akilli telefon araciliiyla siirticii asistanligi i¢in
bilgi tabanl bir sitem gelistirmislerdir. Akill1 telefon ile OBD-II lizerinden gelen
ara¢ bilgisi internet ortamina aktarimistir. Veri flizyon ve siniflandirma
algoritmalar1 es zamanl olaylara ve iceriklere uygun cikarimlar1 koymaya ve
ayriminl yapabilmeye izin verir. Bilgi tabanli ara¢ izleme ve slriici
bilgilendirme sistemi bir Apple iPhone uygulamasi icinde gelistirilmis ve gercek

zamanli test siiriisleri ile degerlendirilmistir (Ruta vd., 2012).

Menard ve Miller (2010), yapmis olduklar1 bir baska ¢alismada, iPhoneTM
3G’nin uygun ve diizglin bir sekilde sonuc¢ verip vermedigini GPS ile ortak
calisabilen ara¢ proplar1 ile degerlendirmis ve sonuglar1 kontrol etmislerdir.
Calismada siiriiciiler icin iPhoneTM 3G mobil telefon ve tasit izleme cihaz
donanimlari yerlestirilmistir. PhoneTM cihazinin her saniye lokasyonu rapor
etme yeteneginin aksine, tasit izleme cihazlar1 hiz1 ve lokasyonu 10 sn’de bir
raporlanmistir. Tasit izleme cihazinin hata faktori 4.43% olarak, iPhoneTM
cihazinin hata faktorii 4.18% olarak tespit edilmistir. Tiim ¢alismalar sonucunda
iPhoneTM mobil telefonunun daha dogru sonuglar verdigi belirtilmistir

(Menard ve Miller, 2010).
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Hilpert vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, ulasim siireci iginde OBD-II
ve akilli telefonlar ile karbon salinim iiriinii (PCF - Product Carbon Footprints)
icin gercek zamanl veri toplama uygulamasi gelistirmislerdir. Cevre yonetim
bilisim sistemi (EMIS - Environmental Management Information Systems) ile
karbon salinim tliretiminin hesaplanmasi yapilmistir. EMIS i¢in dogru verilerin
toplanmasi kritik oldugundan giliniimiizde ulasim silirecinde emisyon verileri
ortalamalara ve tahminlere gore degerlendirilmistir. Ger¢ek emisyon verilerinin
toplanmasi oldukg¢a pahalidir, bu amagla ulasim siireci icerisinde gercek zamanl
karbon salinim {rtinii verilerini toplamak icin akilli telefon ve ara¢ on-board
sistemine dayali maliyet etkin bir sistem gelistirilmistir. Calismalarinda sistem
mimarisini, uygulama mantig1 taslagini1 ve ¢ok kademeli genel bir ulasim agina
dayanmasini sunmuslar ve EMIS igerisine entegre edilebilir ve uygulanabilir bir

sistem gelistirmislerdir (Hilpert vd., 2011).

Campolo vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, SmartCar isim bir proje
ile trafik yonetim sistemlerine entegre edilebilir akilli telefon tabanli bir sistem
gelistirmislerdir. Glinlimiizde gittikce gelismekte olan araglar hava kirlilik, nem,
sicaklik gibi fiziksel parametreleri izleyen harici sensorler ile donatilmakta ve
yol ulasiminin daha akilly, daha giivenli ve daha c¢evreci olmasina katki
saglamaktadir. Bu dogrultuda veri toplama ve yayma uygulamalarinin énemi
diistiniilerek gelistirilen calismada, ara¢ cevresi ve on-board sensorler ile
etkilesimini saglayan diisiik maliyetli kisa mesafe donanim kullanan bir akilh
telefon platformu tasarlanmistir. Alinan veriler siniflandirilmis ve uzaktan
kontrol ve izleme merkezine en uygun kablosuz arayiizii tizerinden iletilmistir.
Ayrica sistemde tasarlanmis bir platformun teknolojik uygunlugunu

degerlendirmek i¢in bir prototip gelistirilmistir (Campolo vd., 2012).

Chuang vd. (2013), gelistirmis olduklar1 iTrafik isimli projelerinde, akilli telefon
tabanli bilgi sistemini sunmuslardir. iTrafik sistemi trafik akis1 madenciligi i¢in
shockwave teknikleri ile akilli telefonlardan gelen kalabalik kaynakli verileri
kullanmistir. Shockwave farkli hizlar ile akan iki trafik arasinda araglarin

birikmesi ya da tahliyesinin yayilma olgusudur. Bir kavsak oniindeki hareketli

19



ara¢ verileri shockwave tanimlamasi igin akilli telefonlar araciigl ile
toplanmistir. Bir istemci sunucu mimarisi lzerinde uygulanan bu sistem
kapasitesini gostermek icin kiiciik 6lcekli test alan1 deneyi gerceklestirilmistir.
Sistemin sonucunda, kirmizi ve yesil 1siklarin gegis bilgisini ara¢ seyahat

oranlarini igeren hesaplanabilir trafik bilgisi gézlenmistir (Chuang vd., 2013).

Meseguer vd. (2013), yaptiklar1 ¢alismalarinda, DrivingStyles isimli siiriicii
davranislarint  degerlendirmek icin akilli  bir telefon uygulamasi
gerceklestirmislerdir. SmartStyles mimarisi her bir yol boyunca striici
davranislarini analiz ederek siiriis stillerinin siniflandirmasini olusturmak igin
hem veri madenciligi hem de yapay sinir aglar1 tekniklerine entegre edilebilir
niteliktedir. Ayrica her bir siiriicliniin davraniglarinin yani sira hareket eden
aracin yol tipinin karakterize edilebilmesi i¢in algoritma tabanl bir yapay sinir
ag1 uygulamasi ile hiz, ivme, RPM (Revolution Per Munites) gibi arag
parametreleri degerlendirilmistir. Bu sistemin hedefi yakit ekonomisini
gelistirmek icin yararhh ipuglar1 sunarken, kendi siirtis davraniglar iginde
goriilen koti aliskanliklari diizeltmekte siiriiclilere yardimci olmaktir. Bu
sistemin avantajlarindan biri; arag¢ verilerine erismek i¢in standart bir araytiziin
kullanilmasi ve mobil terminallerin gelisimi olmustur. DrivingStyle platformu
akilli telefonlar ve araglar arasinda bir yasam alani olusturmustur. Yapay sinir
aglar1 hem siirtici hem de yol stillerinin siniflandirilmasinda ytiksek bir
derecede kesin olarak basarmistir. DrivingStyles uygulamalarini GooglePlay
Store platformu tlzerinden iicretsiz olarak erisime agmislardir (Meseguer vd.,

2013).

Briante vd. (2013), yapmis olduklar1 ItsPhone uygulamalarinda, veri toplama ve
dagiliminin iyilestirilmesi amaci ile entegre edilebilir bir sistem olarak ITS
sistemi gerceklestirmislerdir. Akilli telefon tabanli bu sistemde kullanic
katilimin1 arttirarak toplanan verileri uzak noktaya iletmek i¢in kablosuz
baglantiy1 giliclendirmek ve on-board ve ara¢ cevresindeki sensorler ile
etkilesimini saglayan ucuz 6zel bir donanim ortaya koyulmustur (Briante vd.,

2013).
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Picone vd. (2012), ¢alismalarinda akilli telefon tabanli merkezi olmayan bir
trafik bilgilendirme sistemi gergeklestirmislerdir. Konum tabanli hizmetlerin
trafik bilgilendirme sistemlerinde sik sik kullanilmasindan yola ¢ikarak D4V
isimli trafik bilgi sistemlerini destekleyici akilli telefon tabanli bir prototip
sunmugslardir. Bu sistemde, her bir katilimciya araca secilen herhangi bir cografi
konum yakininda yer alan hizmetler ya da gerekli veri erisimleri i¢in imkan
sunulmustur. D4V olasi yol tehlikeleri hakkinda uyar1 mesajlar1 yaymak igin
kullanilmasinin yani sira deneysel degerlendirmesinde trafik sikisikliginda yer
alan siirtctilerin sayisini azaltmak i¢in de yolda kullanilabilecegini gdstermistir.
Boylece siiriiciilere yol boyunca risk ve sikintilar1 azaltmak igin hizmet

saglanmistir (Picone vd., 2012).

Ruta vd. (2010), yaptiklar1 ¢calismalarinda OBD ile baglantili cep bilgi tabanli bir
sistem ile arag¢ siirlis yardimi saglamiglardir. Arag ici elektronik ekipmanlar
onerilen dogru hareketi ve risk faktorlerini Dbelirleyerek giivenligi
arttirdiklarindan arag verileri OBD-II protokolt ile PDA iizerinden siiriiciiye
aktarilmistir. Web tizerinden alinan bilgiler basit bir veri fiizyon algoritmasi ile
giivenlik ile ilgili olaylarin toplanmasini, anlamlandirilmasini ve agiklanmasini
saglamak icin tasarlanmistir. Sonug olarak mantik tabanl eslestirme dogru ve
zamaninda uyarilarl1 vermek icin sistem saglayan potansiyel risk faktorlerin
ortaya c¢ikmasina izin vermistir. Hedeflenen yaklasim gergek diinya test
siiriislerini deneysel olarak degerlendirilmesini saglamak icin bir prototip

olarak iPhone platform i¢in uygulanmistir (Ruta vd., 2010).

Work ve Bayen (2008), calismalarinda GPS etkin mobil cihaz kullanarak bir
toplu kalman filtreleme yaklasimi ile karayolu trafik tahmini
gerceklestirmislerdir. Hiz icin bir akis modeli veren yeni bir kismi diferansiyel
denklem tanitmislardir. Toplu kalman filtreleme teknigi GPS cihazindan elde
ettigi verileri kullanarak karayolunda hiz alanini tahmin etmek igin lineer
olmayan hiicresel hiz iletim modeli (CTM - Velocity Cell Transmission Model)
uygulanmistir. Deneysel dogrulama, benzeri goriilmemis bu arastirma icin

ozellikle GPS cep telefonu veri toplamak i¢in gizliligi koruyan yeni bir trafik
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izleme sistemi 100 aracglik mobil ylizyill deneyi olarak yapilmistir (Work vd.,
2008).

Batistatos ve Athanasiadou (2012), calismalarinda hareketli arag¢ verileri i¢in
mobil teletip iletisim konulu kablosuz teknoloji hakkinda giicliikler iizerine
genis bir arastirma yapmislardir. Son c¢alismalarda bir saghk acil durum
sirasinda hastanin hayatta kalmasini hastane oncesi saglik hizmetinin etkin
olmasina bagli oldugu sonucuna deginilmistir. Mobil teletip bu problem ile basa
cikabilmek icin farkli kablosuz haberlesme teknolojilerinden yararlanmistir.
Yapilan bu arastirma ile hareketli bir ara¢ icinde teletip hizmet sunumunun
senaryo gereksinimleri ve 0Ozel karakteristikleri mevcut kablosuz iletisim
sistemlerinin uygulamalari ile baglantili olarak fayda ve kisitlamalar agisindan
ele alinmistir. Ayrica gelismekte olan genis bant iletisim sistemleri ve spektrum
iletisim teknolojisi gelecekteki zorluklari asmak ve hizmet sunumunu
iyilestirme c¢abasi icinde ayni baglamda degerlendirilmistir (Batistatos vd.,

2012).

Nkenyereye ve Jang (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, ger¢ek zamanl
stiriicii bilgisini iceren yol kenarina yerlestirilmis dedektorlerin kullanildig:
akilli telefon tabanl bir sistem gelistirmislerdir. Arag icine adapte edilebilir
harici uygulama ile bulut sistemi tabanli sanal makine yaygin haberlesme
gecikmelerinin cevap siireleri i¢in kullanilmistir. Siirtictilerin arag¢ akilli telefon
uygulamasi kullanarak arag i¢in internet saglayici ve uzaktan gercek zamanl
bilgilerin analiz edilmesini saglayan bir bulut hesaplama platformu yapilmistir

(Nkenyereye ve Jang, 2015).

Alfarraj vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, akilli telefon kullanarak
kaza konumunun tespiti icin bir akilli algila kiti tasarimi ve uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Bir ara¢ kaza olayinda Wi-Fi ve GPS sinyallerinin alinmasi
ile olusturulan bir algoritma sayesinde son kullanic1 konumu i¢in izlenecek yol
Uretilmistir. Testler bir hafta siiresince sabah 7.00’den aksam 7.00’ye kadar

denenmistir. 15 saniye icerisinde belirlenen konum ile ilkyardim birimlerinin
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haberlestigi gozlenmistir. Bu calisma ile ayrica giiniin hangi saatinde ve kentin
hangi bolgesinde kazalarin daha ¢ok ortaya c¢iktigi gézlenmistir (Alfarraj vd.,
2015).

Hu vd. (2015), yayinlamis olduklar1 makalelerinde, Saglik Siirtisii (Health Drive)
isimli bir uygulama ile giivenli bir stiriis siirdiirebilmek i¢in arag tizerinde mobil
saglik hizmeti gelistirmislerdir. Coklu sensorler ile entegrasyon saglanmis ve
cok katmanli ara¢ sosyal ag yapisi altinda 3 kategoride incelenmistir. Ag
katmani, mobil cihaz katmani ve bulut katmani olusturulmustur. Ag katmani
haberlesme destegi saglarken mobil cihaz katmani verilerin alinip
dontstiirilmesi ve bulut sistemine entegrasyon saglamasi icin gelistirilmistir.
Gergcek zamanl gilivenlik saglanmasi i¢in kurulan aragsal ag icindeki veriler

degerlendirilerek saglik hizmeti birimlerine iletilmistir (Hu vd., 2015).

Atzl vd. (2015), hazirlamis olduklar1 makalelerinde, Bet4EcoDrive isimli
Android tabanli bir uygulama ile OBD-II ile bluetooth tizerinden haberleserek
sabit bir RPM oranini saglamaya c¢alisarak bir ekonomik siiriis stili kazanmaya

calismislardir (Atzl vd., 2015).

2.3. OBD-Il ile Baglant1 Saglayan Uygulamalar

Trafikte her siirticli i¢in arag¢ verilerinin takibi giivenlik agisindan 6nemlidir.
Seyahat aninda ECU’dan verilerin izlenmesini saglayan {retimler
gerceklestirilmektedir. Otomotiv teknolojisindeki ilerlemeler ile son yillarda
tretilen pek ¢cok aracta elektronik sistemin izlenmesi saglayan calismalar
yapilmistir. Hiz sabitleyiciler, airbag uyar1 lambalari, el freni uyar1 lambalari,
kapi kilit uyar1 lambalari gibi daha pek ¢ok veri alinmaktadir. Ayrica OBD-II ile
ECU’ya erisim saglanmasi arastirma ¢alismalarinin 6niinii agmistir. Konu ile

yapilan literattir incelemesi agsagida verilmistir.

Lee vd. (2011), yapmis olduklari ¢calismada, ECU tlizerinden OBD-II yoluyla arag

ici parametreleri kullanarak yakit tiiketim tahminini gergeklestirilmislerdir.

23



Hava kirliligi olusturan kirleticiler olarak bilinen egzoz gazlar1 havanin dogal
yapisindaki bilesimi degistiren ve kati, sivi ve gaz formlarda bulunabilen
kimyasal maddeler icinde yer almaktadir. Tasimacilik sektdriinde ara¢ yakit
tiiketimi ve emisyonlar1 kritik 6nem tasimaktadir ve diisiik karbon yakitlar1 ve
sera gazl emisyonlarini azaltmak amaciyla stirdiiriilebilir toplum stratejilerinin
benimsenmesi tarafindan da destek gormektedir. Calismada, yakit tliketimin
matematiksel modelinin ¢ikarilmasi, yakit tiiketimi ile yakindan baglantisi olan
RPM ve TPS (Throttle Position Sensor) 6l¢iimii OBD-II araciligl ile aracin KAA
veri yoluna baglanti saglanarak yapilmistir (Lee vd., 2011).

Yang vd. (2013), calismalarinda, Android tabanh akilli telefonlar ve OBD-II
yoluyla Hibrit elektrikli araglarin (Hybrid Electric Vehicle-HEV) KAA veri yolu
bilgilerini alan diagnostik ve izleme sistemi gelistirmislerdir. Gelecekte
tiretilecek araglarin akilli hiicresel telefonlar ve internet ile donatilmasi ile genis
bir haberlesme ag1 olusturulacagi 6ngoérilmistiir. Kablosuz olarak uzaktan
izleme merkezi ve ELM327 ile iletisim saglayan sistem i¢inde diisiik maliyetli,
uygun ve genisletilebilir bir akilli telefon kullanilmistir. HEV icin gelistirilen
uzaktan izleme sisteminde, java dilinde bir istemci sunucu prototipi gelistirilmis
ve uygulama degerlerine sahip olan veriler ile sistemin stabil calistig1 testler ile

kanitlanmistir (Yang vd., 2013).

Al-taee vd. (2007), calismalarinda, GPRS, GPS ile akilli yer belirleme ve uzaktan
arag tani teshis verilerini izleme sistemi gerceklestirmislerdir. On-Board Smart
Box (OBSD) isimli on-board kiiciik bir bilgisayar sistemi, genel paket radyo
servisi ve bir uzak sunucu kullanmiglardir. OBSD tizerinde GPS alic
yerlestirilerek yerel veri toplama siireclerini yoneten ve GPRS tlizerinden uzak
sunucuya elde edilen verilerin iletimini saglayan bir yazilim uygulamasi
yapilmistir. Belirli bir bolgede hiz limitleri ile programlandiginda belirlenen
kontrol noktalarinin dis denetiminden ziyade ara¢ icinden OBD-II hiz limitleri
ihlallerini denetlemek icin trafik kontrol yetkisi vermistir. Bir ara¢ belli bir
yerde izin verilen hiz sinirini astiginda uygun sesli ve yazili uyar1 mesajlari

iletilmistir. Bir kag kiiciik sensor ile bir prototip sistem gelistirilmistir. Yapilan

24



yol deneyleri ile sistemin saglamligl, verimliligi ve wuygulanabilirligi

gosterilmistir (Al-Taee vd., 2007).

Jie vd. (2010), ¢alismalarinda, OBD-II sistemine dayanan otomobil tani-teshis
sistemi olarak PC tabanli bir uygulama gelistirmislerdir. OBD-II sistemi i¢inde
yaygin olarak kullanilan diagnostik protokollerinin birka¢ ¢esidinin
karsilastirilmasi ve analizini yaparak otomobil tani-teghis tekniklerini ve OBD-II
sistemi tanitmislardir. Uygulamalarinda OBD-II diagnostik sistemi fiziksel, veri
baglant1 ve uygulama katmani olarak 3’e bdliinmiistiir. Uygulama katmanini
olusturan PC tabanl diagnostik yazilimi insan bilgisayar etkilesimi arayiizii ile
bir diagnostik izleme merkezi olarak internet aracilii ile arag ireticilerine
uzaktan baglanti imkan1 saglamistir. Ara¢ haberlesme arayiizii sisteminde bir
genel protokol ile desteklenen elektrik seviyesi transferi devresi merkez
bilgisayar ile ECU arasinda farkli iletisim protokollerini doéntstiirtilmesini
saglayan kopri gorevini listlenmistir. Her bir modiil arag lizerinde test edilerek
giivenilir oldugu ve diagnostik sonuclarinin dogrulugu kanitlanmistir (Jie vd.

2010).

Rahmani vd. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, trafik yonetimi icin
hareketli ara¢ verilerinin GPS tabanli gereksinimlerini ortaya koymuslardir.
Trafik izleme ve kontrolii i¢in GPS ve diger trafikle ilgili verileri alan tasarlanmig
bir laboratuvar gelisimini sunmuslardir. Ayrica sonuglar bir durum calismasi
olarak Stockholm kenti secilerek, GPS tabanli veri ile saglanabilir trafik bilgileri
kapsamini gostermek icin kullanilmistir. Analizler 6zellikle hafta i¢i trafigin en
ist seviyede oldugu saatlerde kapsama alaninin yeterli oldugunu gostermistir

(Rahmani vd., 2010).

Chen vd. (2011), yapmis olduklar1 calismalarinda, anlik olarak arag¢ tani teshis
ve erken ariza tahmini sisteminin gercek zamanli akilli bir teknoloji
gerceklestirmislerdir. Sistem ara¢ on-board birimi (OBU - Vehicle onboard Unit)
ve ara¢ diagnostik sunucusundan (VDS - Vehicle Diagnostic Server) olusmustur.

Ara¢ OBU ve VDS ara¢ kablosuz ag, GPS, OBD-II ve anlik uzman sistem dahil
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olmak tizere cesitli alt sistemler ile entegre edilebilir oldugu belirtilmistir. Arag
OBU ile KAA veri hatti ve OBD-II'den hiz, motor devri, motor sicakligi, 02
sensort, yakit durumu gibi gergek zamanli arag islem verileri elde edilmistir. Bu
arag islem verileri WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
ya da 3.5G yoluyla VDS’ye yliklenmistir. Boylece, VDS tlizerinde gelistirilen bir
uzman sistem ile gercek zamanli erken hata uyar1 ya da arag tani teshisi yapan
analizler gerceklestirilmistir. Normal olmayan bir durum tespitinde VDS
stiriiciiyil ya da ara¢ bakim onarimini gerektiren merkezleri bilgilendirmistir.
Sistemin kullanimi ile ara¢ hatalarindan kaynaklanan gereksiz yakit tiiketimi ve
hava kirliligi azaltilacag1 gibi siiriicii giivenligi de saglanmis olacag1 ortaya

koyulmustur (Chen vd., 2011).

Sourav vd. (2013) c¢alismalarinda, OBD-II teshisi igin gomiilii otomotiv
elektronik arabirim gelistirmislerdir. Bu sistemde, dis diinya ile baglanti
saglayan eternet ve ECU ile kullanilan seri arabirim arasinda baglanti
kurabilmek icin araci olarak bir mikrodenetleyici kullanmislardir. Arabirim
olarak Linux tabanli Raspberry Pi_ARM11 kullanilmis ve phyton ile
programlamasi yapilmistir. Her zaman araca gitme ihtiyaci duymaksizin test
teshis programi yolu ile hizli bir sistem uygulanmistir. Yiiksek veri hizi yazilim
giincellemesi icin PC ile kolay iletisim saglayan bir eternet tarafindan sunulan
tlim avantajlar1 kullanmaktadir. Eternet arabirim otomobilin world wide web
baglantisini1 saglayarak uzaktan teshis ve yazilim gilincellemelerini arag¢ servis

hizmetine ihtiyag duymadan gerceklestirmistir (Sourav vd., 2013).

Mitroi ve Arama (2014), calismalarinda askeri miidahale araglarinin takibi
lizerine on-board diagnostik kullanimi incelenmistir. Donanim ve yazilim olarak
otomotivde elektronigin artis egilimini, bilisim kadar sabit kullanim sensorleri,
yliksek performansli aktiiatorler siirdiirmektedir. Askeri miidahale araclari
bir¢ok elektronik ekipman ile donatilmistir. Askeri bir alanda olduk¢a 6nemli
olan araglarin kontrol ve yonetim durumlar1 i¢cin on-board bilgisayar
kullanilmistir. Savas gorevlerinde basarili olmak icin arag¢ islevinin miimkiin

oldugu kadar kontrollii olmasi icin ELM327 bluetooth diagnostik cihazi ile
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Torque programimi  kullanarak ¢alisma  parametrelerinin  on-board

gorintilenmesini saglamislardir (Mitroi ve Arama, 2014).

Baek ve Jang (2015), yayinlamis olduklar1 makalede, harici bir network ile
entegre edilebilir OBD-II baglantisini saglayan bir uygulama gergeklestirilmistir.
Gergek zamanl arag kontrol ve siiriicii bilgilendirme ile ilgili uygun veriler ECU
lizerinden OBD-II ile alinmistir. Ancak OBD-II kullanimi igin OBD-II
konnektorlerinin farkliligi yani her bir cihazin ayr1 ayr1 kendi ara¢ agini
kullanarak bilgi almasi problem olusturmustur. Bu nedenle dezavantajlari
asmak icin bluetooth, Wi-Fi ve WCDMA modiilleri kullanan OBD-II konnektor
entegresi kullanilmistir (Baek ve Jang, 2015).

Jhou ve Chen (2014), hazirlamis olduklar1 makalelerinde, bulut bilisim yontemi
ile ara¢ diagnostik sistemine entegre edilebilir bir OBD-II uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Gergek arac verilerini izleyen bu sistem ile motor devri,
ara¢ hizi, motor sicakligi, ariza kodlar1 ve diger ara¢ dinamik bilgileri hata
analizi i¢in 3.5G ile bulut bilisim sunucusuna iletilmistir. Bulut bilisim sunucusu
aracin model y1l ve tipine bagli olan hata durumlarini siiflandirmistir. Sonuglar
kullaniciya hata durumlar1i ve onarim prosediiriiniin ac¢iklamalar1 olarak
iletilmistir. Filo yonetimi ve ara¢ bakim, onarim, takip durumlarinda ytiksek bir

dereceye sahip bir uygulama oldugu belirtilmistir (Jhou vd., 2013).

Kim vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, ECU tizerinden haberlesme
saglayarak motor arizlarinm1 tespit eden bir mobil diagnostik sistemi
gelistirmislerdir. ECU tlzerinden motor veri degerlerini alan yeni bir protokol
tasarim ve uygulamasi yapilmistir. Tasarlanan protokol akilli telefondan ECU’ya
iletilen istek verileri i¢cin mesaj yapisini ve ECU’dan akilli telefona gonderilen
verilerin mesaj yapisini icermistir. Sistem siirekli olarak 31 pargalik motor
durum bilgisini iletmis ve almistir. Diagnostik sistem herhangi bir zamanda
motor bilgisi gercek zamanli erisimine imkan saglamaktadir. Boylece siirticiiniin
motor durumunu siirekli olarak takip ederek hizli cevap ve ¢oziimler

liretmesine katki saglamislardir (Kim vd., 2015).
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Dehzangi ve Williams (2015), calismalarinda siriiciiniin biyolojik olarak
davranislarini, tepkilerini izlemek icin giyilebilir viicut algilayic1 aglar ile ¢oklu
bir model gelistirmislerdir. Otomotiv sensorlerinden olusan saglam bir siirtiicii
izleme platform icin EKG (Elektrokardiyogram), EEG (Elektromiyogram) gibi
stirticli biyometrik degerleri toplanarak giyilebilir viicut algilayici ag1 lizerinden
alinan veriler ile aracin gercek zamanl bilgisi degerlendirilmistir. Farkli yol
sartlarinda  uygulama yapilarak ¢oklu kaynaktan gelen verilerin

senkronizasyonu ve depolanmasi saglanmistir (Dehzangi ve Williams, 2015).

2.4. VANET Haberlesme Teknolojisi

Son zamanlarda yazilim, donanim ve haberlesme teknolojilerindeki gelismeler
cesitli ortamlarda konumlandirilmis olan farklh tipteki tiim aglarin tasarim ve
uygulamalarina imkan saglamaktadir. VANET araglar i¢gin gelistirilmis kablo
altyapisi olmadan cihazlarin minimum konfiglirasyon ile kisa bir siire i¢inde
haberlesme ag1 olusturan aglardir. Mobil Ad-Hoc Aglar altinda yer almakta olan
VANET hareket halindeki araglardan olusur. VANET arastirma alanlari
icerisinde standardizasyon ve gelisme acisindan gittikce aktif hale gelmistir.
Cinkii yol glivenligini, trafik verimliligini ve hem siiriicii hem de yolcular
acisindan konforu arttirmak icin muazzam bir potansiyele sahiptir. Son
arastirma c¢abalarinda yeni VANET tasarim mimarileri ve uygulamalari
konusunda gii¢lii bir vurgu yer almistir. Yapilan bir literatiir incelemesinde,
VANET arastirma ¢alismalarinin bir¢ogunun yonlendirme, yayin, hizmet kalitesi

(QoS) ve glivenlik gibi belirli alanlarda yogunlastigi1 gorilmiistiir.

Zeadally vd. (2012), yapmis olduklar1 arastirmalarinda VANET kablosuz erisimi
ile ara¢ icinde PDA Kkisisel bilgisayar, laptoplar ve mobil telefonlar ile uzaktan
baglanti saglanabildigini goézlemlemislerdir. Bu dogrultuda VANET arag
giivenliginde, trafik yonetiminde, en yakin benzin istasyonlarinin, dinleme
tesislerinin, restoranlar1 gosteren konum bulma hizmetlerinde, gelismis

navigasyon hizmetlerinde, internet erisimi ile saglanan eglence uygulamalari
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gibi gilivenli ve giivenli olmayan bir¢ok uygulamanin yayinda kullanilabildigi

calismalar1 degerlendirmislerdir (Zeadally vd., 2012).

Leiner vd. (2011), yapmis oldugu calismalarinda, insanlarin ¢ogunun trafik
kazalarinda 6lmesi durumunun nedenlerini arastirmiglar ve kazalar1 azaltmak
icin kaza onleyici teknolojik bir yaklasim olarak Road Side Equipment isimli
cihaz ile trafik 1s1k bilgisini, koordinat bilgisini ve gecici bazi bilgileri her bir
aragta yer alan ayni frekansta ¢alisan 6zel islemcili On-board Equipment (OBE)
karta iletmislerdir. Yapilan ¢alismanin sonucu olarak, araglar arasi ve arag ile
yol aras1 haberlesme tehlikeli kavsak durumlarinda siirtictilere 6nemli 6l¢tide

yardimci olacagini ortaya koymuslardir (Leiner vd., 2011).

2.5. FCD (Floating Car Data) Hareketli Ara¢ Verileri

Yol ag1 tuzerinde hareket eden araglar tarafindan toplanan verilerin
detaylandirilmas1 navigasyon hizmetleri ile trafik bilgisi glincelleyebilen 6zel
servis saglayicilari ve trafik yonetim sistemleri i¢cin oldukc¢a énemlidir. Hareketli
ara¢ verileri (FCD) bir konumlandirma sistemi tarafindan saglanan yer ve
zaman bilgisinin yan1 sira ¢esitli ara¢ sensorlerinden gelen bilgileri de igerir.

FCD uygulamalar1 i¢in yapilan literatiir incelemesi asagida verilmistir.

Messelodi vd. (2009), yapmis olduklar1 makalede, araglarin on-board Elektronik
Kontrol Birimi ve yol kameralar iizerinden bilgi almis ve elde edilen gorsel
veriler analiz edilerek trafik azalmasi, yol ¢alismalarinin olmasi gibi cevre
durumlar1 hakkinda olduk¢a genis kapsamli veri toplama sistemi
gerceklestirmislerdir. Bu tiir olaylarin tespiti lizerine siirdiiriilen ¢alismada, bir
veri paketi zaman, konum, ara¢ KAA verisi, on-board ayrint1 sonuglari, bir veya
birden fazla hedef yolun goriintiileri ve yerel trafik seviyesinin tahmini

bilgilerini iceren bir sistem gelistirmislerdir (Messelodi vd., 2009).

Simroth ve Zahle (2011), yaptiklar1 ¢alismada, FCD yontemi ile lojistik

planlamalarda seyahat stiresi tahmini uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu alanda
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yer alan c¢alismalarin c¢ogu yerel alanlarda bilinen yolun eski verilerden
yararlanilarak ortalama tahmini yapilmistir, ancak bu ¢alisma ile uzun sureli
seyahat giizergahinin kalan seyahat siiresini tahmini i¢in yeni bir algoritma
gelistirilmistir. Ara¢ filosunun yonetiminde lojistik sirketleri i¢in genis bir

veritabani ile hizmet verebilen sistem kurulmustur (Simroth ve Zahle, 2011).

De Fabritiis vd. (2008) hazirlamis olduklar1 bildirilerinde, gercek zamanli
hareketli arac¢ verilerinin izlenmesinde GPS konum verileri kullanilarak trafik
tahmini ile bir yol aginin seyahat zamani, hiz1 bilgisinin toplanmasi gtivenilir ve
maliyeti etkin bir sekilde gerceklestirilmistir. FCD sistemi ile genis 6lcekli olarak
gelistirilen bu calismada Italyan otoyol ag1 boyunca gercek zamanl trafik hiz
bilgileri OCTOT telematik’leri tarafindan islenmistir. Ayrica bu ¢alismada, FCD
sistemde mevcut ve yakin geg¢misteki hiz ortalamalarini kullanarak
gerceklestirilecek tahminlerde yapay sinir aglar1 ve resim eslestirmeye dayali

olan iki algoritmay1 6nermislerdir (De Fabritiis vd., 2008).

Ayala vd. (2010), yapmis olduklar1 bildirilerinde, FCD temelli bir trafik bilgi
paylasim sisteminde, sunucuya iletilen ara¢ hiz bilgileri broadcast olarak yol
lizerindeki tiim araglar i¢in glincellenmis, bdylece araglar mevcut olan trafik
verilerine dayanarak o anki optimal seyahat rotalarin1 hesaplayabilmislerdir.
lletisim maliyeti ve sunucuya iletilmesi bu sistemin énemli konularindandir,
clinkil yol iizerinde araglarin ¢ogu ara¢ sunucu arasi haberlesmenin 6nemli bir
miktarin1 olusturmustur. Bir sunucu giincelleme politikast sunucunun
haberlesme yiikiiniin diismesini gerektirir ve bu calisma ile ayni zamanda
istemci sunucu mimarisinin verimliligi ve giincelleme politikas1 onerilmistir.
Chicago otoyolunda gergek trafik verileri kullanilarak bir simiilasyon

gerceklestirilmistir (Ayala vd., 2010).

2.6. Trafik Sikisiklik Tahmini

Li vd. (2011), hareketli arag¢ verilerini (FCD) kullanan erisilebilir bir dinamik

harita gelistirmislerdir. Harita ile bir ag tlzerinden yogunluk tahmini
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saglamiglardir. Cografi bilgi sistemi (GIS) son on yilda hizla gelistirilmis ve
erisilebilir haritalar trafikte biliyiik 6nem kazanmistir. Ancak en biiytik eksiklik
olarak trafik durumunun siirekli degisimi seyahat sirelerinin tahminini
zorlastirdigindan dinamik dl¢iimlere ihtiya¢ duyulmustur. Buna ¢6ziim olarak
gelistirilen calismada, hareketli ara¢ verilerinden tiiretilen, gercek zamanl
seyahat hizlarina dayanan dinamik bir erisilebilirlik él¢limi yapilmistir. Yol
aglan tarafindan kisitlanmis durumlarda ilgi ¢ekici nokta olarak tanimlanan
POIs (Points of Interest) erisimi hesaplanmistir. Bu yontemin erisilebilirlik
Olclimlerinde c¢ekirdek ag yogunlugu (NKDE) ve lineer ag yogunluk tahmini
(NLDE) elde edilmistir. Hafta sonlari ve hafta iclerinde akan trafigin en yogun ve
en az oldugu durumlarda hiz degisikligini hesaplayarak zamansal dinamikleri

yakalamak miimkiin olmustur (Li vd., 2011).

Yang (2013), yapmis oldugu makalede, trafik sikisiklig1 problemine karsi bir
tahmin yontemi gelistirmistir. Bu sorunu bir binary siniflandirma problemi
olarak formiile etmislerdir. Trafik sikisikhigi icin 6zellik se¢imi problemi
arastirilmis ve veri se¢im uygulamasi performans ayni kalirken veri boyutunun
oldukea azaltilabilecegi gdzlenmistir. Yeni bir trafik sikisikligi skorlama yontemi
birgok tek boyutlu olasiliklarin icinde yiiksek boyutlu hesaplama ¢oziimii

onerilmistir (Yang, 2013).

Yong-chuan vd. (2011), yapmis olduklar1 makalede, GPS tabanli hareketli ara¢
verileri ile trafik tikaniklig1 tespiti gerceklestirmislerdir. Biiyiik bir zorluk olan
trafik problem ¢6ziimi icin deney verisi olarak bir giin icinde 500 aragtan
olusturulan verilerin yaklasik 6.000.000 adet kullanilarak GPS veri isleme,
harita eslestirme, seyahat hiz tahmini ve cesitli diger anahtar adimlar ve son
olarak uygulama kenti olan Cin’in trafik sikisiklik dagilimini gésteren bir harita

yoluyla trafik tikaniklik bilgileri belirlenmistir (Yong-chuan vd., 2011).

Andreas vd. (2009), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, GSM sebekelerinde mobil
destekli konumlandirma semalarindan yararlanilarak trafik sikisikligi tahmini

servisi gelistirmislerdir. Trafik bilgisi icin dogru ve gilivenilir verilerin alinmas,
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diisiik maliyetli ¢éziimler icin mobil abonelerden toplanan hareketli hiicresel
veriler kullanilmistir. Bu bilgiler konum ve hiz tahminleri i¢in kullanilir. Bilinen
hiicresel konumlandirma tekniklerinin dogrulugunu arttirma yolunu ve artan
konumlandirma dogrulugundan yararlanarak trafik sikisikligi tahmini servis

uygulamasini sunmuslardir (Andreas vd., 2009).

Bauza ve Gozalvez (2012), yapmis olduklar1 makalede, araglar aras1 haberlesme
saglayarak biiylik Olcekli senaryolarda trafik sikisikligi algilama sistemi
gelistirmislerdir. Trafik sikisikligini tespit etmek icin tasarlanmis V2V
haberlesmeye dayanan yeni bir isbirlik¢i teknik olarak CoTEC (COperative
Traffic Congestion DetECtion) isimli sistem degerlendirmesi yapilmistir. CoTEC
sistem isbirlik¢i ara¢ sistemlerinin etkilerini arastirmak icin olusturulan
benzersiz bir agik kaynak simiilasyonu olan iTETRIS kullanilarak biiytiik 6l¢ekli
karayolu senaryolar1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar CoTEC’in dogru
algilama kapasitesini ve V2V niifuz oranlar1 ve farkl trafik senaryolar1 altinda
yol trafik sikisiklik durumlarinin karakteristigini gostermistir. Isbirlikei iletisim
kanali asir1 bir yiikleme olmadan sonuglarin % 90’dan daha yiiksek bir olasilik

ile trafik aldig1 gézlenmistir (Bauza ve Gozalves, 2013).

Kamga vd. (2011), yapmis olduklar1 makalede, dinamik trafik atamasi (DTA -
Dynamic Traffic Assignment) kullanarak seyahat siiresini tahmin eden bir
metodoloji gerceklestirmislerdir. Giizergah iizerinde ulasim aninda hedef
noktanin seyahat siiresinin dagilimi inceleyen bir c¢alismanin arastirma
sonuglarini sunmuslardir. DTA ulasim simiilasyonu kullanarak ulasim agi
normal sartlar altinda ytritiilmiis, gezgin bilgisi kullanilmaksizin olay kosullar:
degerlendirilmis ve olay kosullar1 hakkinda kullanicilarin miikemmel bilgiye
sahip olduklar1 ve konum ile rotay1 secebileceklerin varsayilmistir. Sonug olarak
farkli hedef noktalarin etkileri farkli durumlar ortaya ¢ikarmis oldugundan en
efektif seyahat bilgi sistemi ile genis ag sartlarini iyilestirmek miimkiin

olmustur (Kamga vd., 2011).
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Jenelius ve Koutsopoulos (2013), yapmis olduklar1 makalede, arag¢ verilerinin
disiik frekans probunu kullanarak kentsel yol aglari i¢in seyahat siiresi tahmini
saglayan bir sistemi dnermislerdir. Bu sistemde, mekansal hareket ortalama
(SMA - Spatial Moving Average) yapisina gore farkli ag baglantilarinda seyahat
siireleri arasindaki iligkiyi ve kesisim gecikmelerini ve ag baglanti stireleri
icindeki yolculuk seyahat siirelerini ayiran bir ag§ modeli olusturulmustur.
Seyahat durumlarini haftanin giinleri, sezonluk ve hava sartlari gibi durumlar ve
hiz limitleri degerlendirilmistir. Trafik yonetimi, planlamasi ve tahmini igin
faydali olan mekansal ve zamansal degisimlerin arkasinda yatan faktorleri
degerlendiren bir sistemdir. Stockholm kentinde test model ag1 kurularak kent

ulasim sisteminin performansini izlenmistir (Jenelius ve Koutsopoulos, 2013).

Zhang ve Ge (2013), yapmis olduklar1 calismalarinda, Takagi — Sugeno - Kang
Yapay Sinir Ag1 kullanarak otoban seyahat siiresi tahmini gergeklestirmislerdir.
Online hesaplama algoritmalar ile yiiksek dogruluk ve hizli yakinsama elde
etmek icin yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik sisteminin birlestirilmesi olarak
Takagi-Sugeno-Kang Fuzzy Neural Network (TSKFNN) kullanilmistir. Ag1
dogrulamak ve onaylamak icin Texas'in US-290 Houston’dan gercek veriler
toplanmistir. TSKFNN’'nin performans tahmini i¢in giris secenekleri olarak hiz
ve trafigin say1 ve dolulugunun farkli konbinasyonlari incelenmistir. Kullanilan
hiz, say1 ve isgal etme durumu en iyi TSKFNN tahminlerinin {iretilmesini
saglamistir. Online TSKFNN ¢ikis performansi diger yaygin olarak kullanilan
modellere gore otoyollarda gilivenilir seyahat siiresi tahmini i¢in daha iyi oldugu

ortaya koyulmustur (Zhang ve Ge, 2013) .

2.7. Siirtcii Bilgilendirme Sistemi

Nair vd. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, SMART isimli bir uygulama ile
trafik bilgi sistemi icinde yap1 icermeyen mesaj toplama ve yodnlendirme
islemini gerceklestirmislerdir. VANET ortaminda olaylar1 algilayan ve rapor
eden ¢oklu haberlesme duigiimleri ile etkili bant genisligi kullanimina yardimci

olacak gereksiz mesajlarin ortadan kaldirilmasi i¢in toplama ve ag filtreleme
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programlar1 kullanilmistir. SMART protokol ile aragsal aglardaki bant genisligi
kullaniminin yaygin giicliiglinii gidermek icin mesaj parcalama ile birlikte veri
toplama araci kullanilmistir. Veri pargalara béliiniir ve daha sonra analiz edilir
ve boylece sadece yenilenen veri iletimini bastirarak gereksiz verilerin ortadan
kaldirilmasini saglamistir. Her bir diiglimden gelen veriler karsilastirilmis,
analiz edilmis ve daha hizli ve daha verimli bir arama i¢in iyi organize edilmis
bir veri yapisi icine saklanmis, boylece kullanilan ag ¢ok seviyeli bir filtreleme
sistemine dontstirilmiistir. SMART Protokoli olusturulmus bir yapinin
herhangi bir yiikiinii almaksizin gelistirilmis verimli ve o6lgeklenebilir veri
toplama ve bilgi yaymay1 saglayan bir semadir. SMART protokolii ile VANET
ortaminda tekrarlanan verilerin iletimi % 75-80 kisitlanarak verimlilik

arttirilmistir (Nair vd., 2013).

Geisler vd. (2012), yapmis olduklar1 makalede, veri akisina dayali trafik
bilgilendirme sistemi icin bir framework gerceklestirilmistir. Trafik bilgi
sistemleri yol kullanicilarina gergek zamanh trafik bilgisi saglayan ¢ok biiyiik
verilerin analiz ve islemlerini gerceklestiren sistemlerdir. Mobil iletisim
teknolojilerindeki gelismeler ile ara¢ sensérlerinden alinan verilerin iletiminde
yiksek bant genisligi ve diisiik gecikme saglanmistir. Veri akis yonetim
sistemleri gercek zamanli cesitli veri kaynaklarindan siirekli akan verilerin
islenmesi uygulamalarinin zorluklarini ele alir. Veri akisina adapte edilebilir
veri madenciligi yontemleri tikaniklik ve yol tehlikeleri gibi farkli durumlar:
analiz edebilir. Bu dogrultuda sunulan c¢alismada, trafik bilgi sistemi igin
gelistirilen framework; mobil girisler ile trafik verilerinin taklit edilerek
tretildigi bir trafik simiilasyon yazilimi uygulamasi olarak gelistirilmistir.
Framework kuyruk sonu algilama ve trafik durum tahmini olarak iki yonli
calistirllmistir. Bu sistem mobil cihazlardan alinan verilerin trafik bilgi
sisteminin uygulamasi ve tasarimi i¢in 6nemli bulgular saglamistir (Geisler vd.,

2012).

Roberts vd. (2012), yapmis olduklar1 makalede, kaza durumlarinda siiriicliyi

destekleyen hata etkisi azaltma sistemi gelistirmislerdir. Trafikte siirtictilerin
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dikkatsizlik davranislarini azaltmak icin tasarlanan gercek zamanlh siiriis etkisi
hafifleten bu sistem ile siiriiciiler sesli ve gorsel olarak uyarilmislardir. 25 ve 50
yaslarindaki 36 katilima ile gerceklestirilen siiriis testlerinde yiiksek kalitede
stirlis simtlatorii kullanilmistir. Siirticiilerin bu sistemi verimli kullanabilmesi
icin algilanan kullanim kolayligi, algilanan fayda ve davramissal kullanim
niyetinin olmasi gerektigi vurgulanmistir. Siiriis sonrasinda strtctleri siiriis
performanslar1 hakkinda detayli olarak bilgilendirilmesi siiriis esnasinda gorsel
ve sesli uyarilar ile uyarilmasi islemlerinden daha ¢ok kabul edilebilir bir

yontem oldugu gézlenmistir (Roberts vd., 2012).

Chien vd. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, siiriicii ve yaya glivenligi icin
entegre edilebilir bir sistem olan siirlicii uyar1 sistemi gelistirmislerdir. Bu
sistem gorsel ipuclari toplamak igin stiriicliye odaklanan ve yoldaki engellerin
ve yayalarin tespiti icin bir stereo donanimi ile yola odaklanan tek bir
kameradan olusmustur. Ara¢ hareket halindeyken siiriiciiniin goriis yonii yol
durum bilgisi ve siiriis durumunun giivenli olup olmadig1 belirlemek igin
herhangi aracin hareketi ile analiz edilmistir. Aracin 6niinde hareket eden bir
yayanin varligini belirlediginde zaman ara¢ yavaslayarak stirticiiyi uyarmistir.
Degiskenlerin etkilesimi icin kural tabanli bulanik analiz kadar algoritma tabanl
giivenlik analizini de icermistir. Test edilen giivenlik siirtis durumlarinin % 94.5
dogru olarak simiflandirildig1 ve yayalarin % 93.18 oraninda belirlenmis oldugu

gozlenmistir (Chien vd., 2013).

Nygard (1995), yapmis olduklar1 c¢alismalarinda, analiz, simiilasyon ve
modelleme ile genis bir alanda gelismis gezgin bilgilendirme sistemi (ATIS -
Advanced Traveler Information System) gerceklestirmislerdir. ATIS otomobil
ve kamyon seyahat giivenligini ve verimliligini arttirmak i¢in akilli ara¢ otoyol
sistemleri'nin (IVHS - Intelligent Vehicle Highway Systems) en o6nemli
bilesenidir. ATIS esas olarak ¢ok sayida daginik seyahat iceren bir genis alan
mobil bilgisayar ortamini ele alir. Bunlarin birg¢ogu tasinabilir bilgisayar
ozelliklerine ve uzak sunucu veri tabani ile kablosuz kanal haberlesme kullanim

ozelliklerine sahiptir. Boyle sistemlerin basarili bir sekilde uygulanmasi i¢in
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dagitik veritaban1 yonetimi, telekomiinikasyon, algoritmalar ve gorsellestirme
gibi bazi sorunlarin ¢ozimii gerekir. Gergcek zamanli performans elde
edilebilmesi, genis 0lgekli ve noktadan noktaya ¢6ziim saglayan bu
teknolojilerin entegre edilebilmesi ile saglanacaktir. Bu problemlerden yola
cikarak analiz, simiilasyon ve modelleme igin ilgili ihtiya¢lar agiklanmistir. Bu
problemler sunlar1 igermistir. Sabit sunucular ve mobil bilgisayarlar arasinda
verinin dagilimi, yliksek talep ve sinirli bant genisligi kosullarinda dagitilan
kuyruk stratejileri, kisitlamalar altinda yo6nlendirme ve hedefe gidis
algoritmalari, ¢ok katmanl grafik gorintiilerini giincellestirmek i¢in gercek

zamanl grid’leme yontemleridir (Nygard, 1995).

Bottero vd. (2013), yapmis olduklar1 makalede, bir lojistik merkezinde kablosuz
algilayic1 aglar (WSN) trafik izleme uygulamasi gergeklestirmislerdir. Veri
toplamak i¢in kablosuz teknoloji kullanarak iletisim saglayan sensor digiimler
ile tasarlanan ag diizeni bolgeye giren ve terk eden tiim araglar1 algilamistir.
Lojistik merkezinin kurulumunun bir tuhaflifi karayolunda sensorlerin
konumlart ile ilgilidir; en uygun konumlarda sensorleri ytiklemek kolay degildir,
neredeyse sabit ara¢ hizi ile karakterize edilmistir, kit bir serit degistirme ve
sabit ara¢ deseni algilarlar, algilama sistemi dogrulugu arag sayisi ve siniflamasi
kullanarak degerlendirme gerektirmistir. Farkli trafik kosullarinda sistemin
performansinin istatistiksel bir analizi sonrasi, analiz etmek ve dogru veri

algilamak icin bir yontem onerilmistir (Bottero vd., 2013).

Jie vd. (2011), yapmis olduklari ¢alismalarinda, bir kent ag1 igerisinde video, GPS
ve bluetooth kullanarak seyahat siirelerinin izlenmesini saglamislardir. Seyahat
stirelerinin tahmini ya da 6l¢limii i¢in ortalama tek bir seyahat siiresi degeri
yerine her bir arag¢ ilizerinden GPS modiili ile verilerin alinmasi saglanmis ve
seyahat slirelerinin dagitimi bir ara¢ iginde tanimlanan bluetooth tarayici
tarafindan saglanmistir. Seyahat siiresi baslangi¢ ve bitisindeki gecis siireleri ile
tahmin edilmistir. Otomatik sayma ve tanimlama kameralar1 benzer bir mantik
ile noktada noktaya araclar1 takip edebilmistir. Bluetooth ile seyahat siiresi

tahmininde karsilasilan zorluklardan birisi aracin bisiklet ya da yayalardan
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birinde var olan bluetooth tarayicisi ile karistirilabilir olmasidir. Bu nedenle GPS
yer alan araglarin seyahat stirelerinin 6l¢iimiinde uygun ¢ok uygun oldugu

gozlenmistir (Jie vd., 2011).

Kaviya vd. (2011), yapmis olduklar1 makalede, yol kazalarini izlemek icin
givenlik kamerali bir akilli ara¢ uygulamasi gercgeklestirmislerdir. 3G veya 4G
hiicresel kablosuz aglar ile entegre edilmis VANET ile baglant1 saglayan kapali
devre izleme sistemi (CCTV - Close Circuit Television) kullanarak trafik
kazalarin1 engellemek ve yol giivenligi saglamay1 amaglamislardir. Taksilere
yuklenen CCTV kameralar1 kullanarak, goriintiiler kablosuz sinyallere
donistiiriilmiis ve radyo sistem araciligl ile araglar ve taksi ¢agri merkezine
iletilmistir. Sinyal kriptolama teknigi kullanilarak goriinti giivenligi

saglanmistir (Sirichai vd., 2011).

2.8. Patent Calismalarn

Akill Ulasim Sistemleri ile gergeklestirilen, patentleri alinmis ¢alismalar kisaca

asagida verilmistir.

1 Arag Sistem Yonetimi, Luskin vd. Patent No: US 7,317,974 B2 (2008), (Luskin
vd., 2008).

2 OBD II Arabirimi Uzerinde Programlanabilir Fonksiyon Tusu, Sampson vd.
Patent No: US 0228344 A1 (2008), (Sampson vd., 2012).

3 OBD Kontrol Yolu ile Bir Kioks Cihazinda Ara¢ Emisyon Testi icin Yontem ve
Sistem Gelistirilmesi, Tefft ve Gordon. Patent No: US 7,469,171 B2 (2008),
(Tefft ve Gordon, 2008).

4 Ara¢ Haberlesme Cihazi, Basir. Patent No: US 0132270 A1(2008), (Basir ve
Miners, 2007).

5 Arac Ici Aglar icin ASCII Gateway, McClure vd. Patent No: US 7,984,225 B2
(2011), (McClure vd., 2010).

6 Arac¢ Verimliligi Optimizasyonu i¢in Yontem ve Sistemler Sullivan. Patent No:

US 0054768 (2012), (Sullivan, 2009).

37



7 Kullanict Merkezli Trafik Sorgu ve Alarm Sistemi, Basir. Patent No: US
0075118 A1 (2012), (Basir, 2011).

8 Ara¢ Haberlesme Arayiizii icin USB izolasyonu, Chinnadurai vd. Patent No: US
0265057 A1 (2009), (Chinnadurai vd., 2012).

9 Aracin Performans Analizi ve Sunumu icin Yontem ve Sistemler, Armitage vd.
Patent No: US 0090075 A1 (2011), (Armitage vd., 2013).

10 Lokalize ve Kooperatif Degerlendirme ile Trafik Profili ve Yol Durumu
Seyahat Siiresi Hesaplama Sistemi, Basir. Patent No: US 0130947 A1l
(2011),(Basir, 2010).

11 Arag¢ Onboard Bilgisayar1 ile RFID Sistem Haberlesmesi, Tuttle. Patent No:
5,995,898 (1999), (Tuttle, 2000).

12 Ara¢ Motoru isletme Parametreleri ve Diger verilerinin Izleme ve Kayit
Sistemi., Lannotti vd. Patent No: US 6,356,823 B1 (2002), (Iannotti vd., 2002).

13 Tasinabilir Siirtici Bilgilendirme Sistemi, Knockeart vd. Patent No: US
6,622,083 B1 (2003), (Knockeart vd., 2003).

14 Siirtici Bilgilendirme Sistemi, Drury vd. Patent No: US 6,707,421 B1 (2004),
(Drury vd., 2004).

15 Arac Izleme Sistemi, Ling vd. Patent No: US 8,140,358 B1 (1012), (Ling vd.,
2012).

16 Trafikte Bir Acil Durum Algilayan ve Acil Yardim Servislerini Dogrudan Aktif
Yapan Sistem, Mader vd. Patent No: US 8,676,151 B2 (2014), (Mader vd., 2014).
17 Yol Durum ve Tikaniklik izlenmesini Saglayan Sistem ve Yontem. Deshpande
vd. Patent No: US 0065871 A1 (2012), (Deshpande vd., 2011).

18 OBD Portu ile Arag Islemlerinin Izlenme, Kontrol edilme ve Kayit Sistemi,
Nagy. Patent No: US 0015748 A1 (2008), (Nagy, 2007).

19 OBD Dsyagnostik ve Akilli Telefon Sensorleri ile Ara¢ Entegrasyonu,
Hirschfield. Patent No: US 0012720 A1 (2011), (Hirschfeld, 2010).

20 Bir Kullanic1 Arayiizii ile Gorlintiileme Ekrani, Kozlowski vd. Patent No: US
D642,589 S (2011), (Kozlowski vd., 2011).

21 Arag icinde Akilh Telefon ile Neyin Belirlendigini Gosteren Sistem ve Yontem,

Simon. Patent No: US 0179348 A1 (2014), (Simon, 2013).
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22 Diisiik Maliyetli Kaza Uyar1 Sistemi, Kote vd. Patent No: US 0273877
A1(2013), (Kote vd., 2013).

23 OBD Diagnostik Sistem ve Yontem Gergeklestirilmesi, James vd. Patent No:
US 0067195 A1l (2014), (James vd., 2012).

24 Akilli Telefon Tabanh Arag Giivenlik izleme Sistemi, Lundsgaard. Patent No:
US 0195100 A1 (2014), (Lundsgaard vd., 2014).

25 Akilli Telefon Konum Belirleme Hizmeti i¢in Gelistirilen Sistem ve Yontem,
Simon. Patent No: US 0179353 A1 (2014), (Simon, 2013).

26 Bir Siiriicii Cihazi ve Arag Cihazi Arasinda Medya Igeriklerinin Senkronize
Olmasi i¢in Sistem ve Yontem Gelistirlmesi, Oglesbee vd. Patent No: US 9003500
B2 (2015), (Oglesbee vd., 2015).

27 Bir Arag¢ Siriicisiini Ara¢ Kullanim Davraniglarina Dayanarak Otomatik
Tanimlayan Sistem, Silver ve Levis. Patent No: US 0140991 A1 (2015), (Silver ve
Lewis, 2014).

28 Akilli Telefon ile Telematik Verlerinin Toplanmasina Dayanan Sigorta Police
Belirleme Sistemi, Fernandes vd. Patent No: US 9037394 B2 (2015), (Fernandes
ve Feero, 2015).

29 Uyelik Tabanh Diagnostik Yazilim Hizmeti icin Geligtirilen Sistem ve Yontem,

Green vd. Patent No: US 8,930,067 B1 (2015), (Green vd., 2015)

39



3. MATERYAL VE YONTEM

Ara¢ hakkinda gercek zamanl olarak siirticiiyti bilgilendiren, trafikte ilerleyen
diger araglarin gerekli bilgilerine erisilmesi ile striiciilerin olasi hata ve kaza
durumlarinda erken uyarilmasini ve kazalarin 6niine gecilmesini hedefleyen bu
calismanin  tasarlanmasinda kullanilan karayolu wulasim teknolojileri,
programlama dilleri, yazilim gelistirme ortamlar;, makine ve techizatlar,
uygulama calismalar1 ve tezin alt yapisim1 olusturan konular hakkinda bilgi

verilmistir.

3.1. Karayolu Ulasim Teknolojileri

Trafikte risk faktorlerinin en aza indirilmesi, glivenli bir siiriis ortami
saglanmasi icin karayolu ulasimi gesitli teknolojiler ile desteklenmektedir.
Karayolu ulasiminda yaygin olarak kullanilan teknolojiler bu béliim altinda yer

almaktadir.

3.1.1. Trafik yonetim ve denetim sistemleri

Artan arag sayisi ile ortaya c¢ikan trafigin akisini saglayabilmek i¢in gelismis
trafik yonetim sistemleri (ATMS) ¢alismalar: siirdiiriilmektedir. ATMS mevcut
altyapilarin kullanimi ve verimliligini saglayarak trafik sikisikligini azaltmaya
yonelik ¢oziimler iiretirler. Haberlesme, veri isleme ve sensor teknolojilerinin
gelismesi ile araglardan kaynaklanan ya da tahmin edilemeyen kazalar
tarafindan olusan problemlerin erken teshisini hedeflemektedirler (Mazzarello

ve Ottaviani, 2007).

ATMS trafik sensorlerinden elde edilen bilgiyi kullanma girisimidir. Bu
sistemler mevcut trafik bilgisini kullanarak tek bir kavsakta, otoyol boyunca ya
da belirli bir bolge genelinde en uygun trafik kontrol stratejileri gelistirirler.
Genellikle trafik kosullarindaki degisikliklere uyum yetenegine sahip gercek

zamanli ¢ozlimler aranir. Bu sistemlerde, genellikle degisken mesaj sistemleri ya
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da diger bilgi yayma teknolojileri ile seyahat onerileri ve trafik bilgileri yolcu ve

stiriiciilere iletilir (UMTRI, 2015) .

Trafik Yonetim ve Denetimi icin kurulan merkezler trafik miihendisleri
tarafindan yonetilir. Trafik miihendisligi calismalar1 uzun vadeli ulasim
planlarinin kapsaminda tahmin edilen trafik sorunlarina 6nceden ¢6zim
sunarlar. Ayrica mevcut trafik sorunlarinin ¢6ziimii amaciyla kisa ve orta vadeli
mithendislik ¢o6ziimlerini de uygulamayir saglarlar (Oral, 2015). Trafik
yonetiminin saglanmasi i¢in Trafik Kontrol Merkezleri 6nemli bir unsurdur. Bu
sistemler, trafik akisinin stirekliligini, yol ag1 kapasitesinin etkin olarak
kullanilmasini, trafigin gercek zamanl izlenmesini, tek merkezden kontroli ve
yonetimini saglarlar. Bu nedenle yol giizergahlarina sinyalizasyon sistemi, trafik
Olglim sistemi, trafik izleme kamera sistemi vb. akilli ulasim sistemleri
uygulanarak trafik verileri elde edilir. TMS tarafindan ileri yazilim algoritmalari
ile elde edilen trafik bilgisi stiriiclilere web uygulamalari, degisken mesaj
sistemleri ve mobil trafik uygulamalar ile aktarilir (ISBAK, 2015). Sekil 3.1’de
goriilen sistem, Trafik Yonetim Merkezi 6rnegi ve bu merkeze iletilen bazi

bilgileri icermektedir.

TRAFIK YONETiM MERKEZi

Trafik Kontrol Kameralan .::>
Serit Yonetim Sistemi t::> k

’ <::' Trafik Olgiim Senséreri ‘
‘ Trafik Yogunluk Haritasi l:>

<:‘ Acil Durum Gagri Sistemi ‘
X ) <: Kirmizi Isik, Emniyet Seridi
ihlal Tespiti

<: Meteoroloji Gozlem
Sensorleri

Degisken Mesaj Sistemi t::>
Cep Trafik Bilgi Sistemi ’:>

Sekil 3.1. Trafik yonetim merkezi

Tiirkiye'nin en yiiksek niifuslu ili olan Istanbul’da trafik kontroliinii saglama
amach Blyiiksehir Belediyesi tarafindan 1997 yilinda trafigin siirticti, yolcu ve
yayalar tarafindan daha giivenli ve erisilebilir olmasi amaciyla Taksim’de
kurulmustur. Trafik Kontrol Merkez AUS (Akilli Ulasim Sistemleri) olarak

adlandirilan gelismis yiiksek teknoloji uygulamalarindan faydalanilarak, anlik
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trafik akisi siirekli gercek zamanhi olarak izlenmekte ve kontrol
edilebilmektedir. Trafikte kurulan denetim, gézlem ve 6l¢iim sistemlerinden
alinan gorsel ve sayisal veriler analiz edilerek, ulasimi etkileyebilecek farkl
bilgilerin toplanmasi ile trafik izlenmekte ve yonetilmektedir. TMS'de Trafik
Gozlem ve Denetim Kameralari, Radar Dedektorleri, Sensorler, Degisken Mesaj
Panolar1 ve benzeri sistemlerden olusan Akilli1 Ulasim Sistemlerini ve altyapisini
yapmak ve yaptirmak, stirekliginin ve teknolojik gelisimini saglamak esastir

(iBB, 2015).

1950 yilinda Karayollar1 Genel Midirligiic (KGM) 5539 sayili yasa ile
kurulmustur. KGM sorumlulugunda otoyollar, devlet ve il yollar1 ile bunlar
lizerinde bulunan kopri, tiinel ve diger sanat yapilar1 yer almaktadir. Yollarin
kullanimyi, yol ve trafik giivenligi icin esaslar1 belirlemek ve yiriitmek ve uygun
yol isaretlerini tesis etmek ile gorevlidir (KGM, 2015). Her 5 yilda bir KGM
stratejik plan hazirlar ve yillara gore kaza istatistikleri hem KGM tarafindan hem
de Emniyet Genel Miudirligi (EGM) tarafindan verilir. Diizenli olarak
yayinlanan aylik trafik istatistikleri biiltenleri ise 2003 yilindan itibaren TUIK
(Tirkiye Istatistik Kurumu) tarafindan yaymlamir ve internet ortaminda
paylasilir (TUIK, 2015). Biiltenler icerisinde, trafik kazalarinin tiirlerine, 6liimlii
yaralanmali olusumuna, 6liimlii yaralanmali ara¢ sayisina, kazaya neden olan
unsurlara, kazaya neden olan siiriici kusurlarina, kazaya karisan araglarin
cinslerine ve kazanin oldugu illere gore dagilimlar1 detayli olarak verilir.
Ulkemizde éncelikle, yillara gore trafige cikan motorlu tasit sayisi Cizelge 3.1'de,
meydana gelen trafik kaza istatistikleri Cizelge 3.2’de, kazaya karisan araglarin
cinsleri Cizelge 3.3'de ve trafik kazalarina neden olan unsurlar Cizelge 3.4‘de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Yillara gore trafige ¢ikan motorlu tasit sayisi

Yil Toplam  Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet
2000 8320449 4422180 235885 118 454 794 459 394 283 1011 284
2001 8521956 4534803 239381 119 306 833175 396 493 1031221
2002 8655170 4600140 241700 120 097 875 381 399 025 1046907
2003 8903843 4700343 245394 123500 973 457 405 034 1073415
2004 10236357 5400440 318954 152712 1259867 647 420 1218677
2005 11145826 5772745 338539 163 390 1475057 676 929 1441066
2006 12227393 6140992 357523 175949 1695 624 709 535 1822831
2007 13022945 6472156 372601 189 128 1890459 729 202 2003492
2008 13765395 6796629 383548 199 934 2066 007 744 217 2181383
2009 14316700 7093964 384053 201033 2204951 727 302 2303261
2010 15095603 7544871 386973 208510 2399038 726 359 2389 488
2011 16089528 8113111 389435 219906 2611104 728 458 2527190
2012 17033413 8648875 396119 235949 2794 606 751 650 2657722
2013 17939447 9283923 421848 219 885 2933050 755950 2722826
2014 18828721 9857915 427 264 211 200 3062479 773728 2 828 466
20151 19 225 406 o 41}41}(3) 434 401 213 254 3133599 787 553 2857515

(1) Veriler Nisan ayi sonu itibariyladir.
Kaynak: Emniyet Genel Miduirltigi

Cizelge 3.2. Yillara gore genel kaza istatistikleri

KAZA OLU YARALI
SAYISI SAYISI SAYISI

2005 620.789 4.505 154.086
2006  728.755 4.633 169.080
2007  825.561 5.007 189.057
2008 ** 950.120 4.236 184.468
2009 ** 1.053.346 4.324 201.380
2010 ** 1.104.388 4.045 211.496
2011 ** 1.228.928 3.835 238.074
2012 ** 1.296.634 3.750 268.079
2013 ** 1.207.354 3.685 274.829
2014 ** 1.199.010 3.524 285.059

YILI
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Cizelge 3.3. Kazaya karisan araglarin cinsleri

ARAC CINSLERI 2015 NISAN 2015 YILI
1-Bisiklet 824 2,495
2-At Arabasi 6 22
3-Motorlu Bisiklet 343 1,146
4-Motosiklet 3,579 12,248
5-Otomobil 11,606 47,129
6-Minibiis 673 3,019
7-Kamyonet 3,402 14,084
8-Kamyon 574 2,398
9-Cekici 454 2,223
10-Otobiis 588 2,615
11-Traktor 98 307
12-Arazi Tasiti 37 170
13-0zel Amagli 36 155
14-Is Makinesi 32 101
15-Ambulans 30 175
16-Tanker 24 99
17-Tren 1 21
18-Tramvay 6 26
19-Diger 315 1,226
TOPLAM 22,628 89,659

Cizelge 3.4. Trafik kazalarina neden olan unsurlar

KUSUR

UNSURLARI 2015 NiSAN 2015 YILI
SURUCU 14,212 56,191
YAYA 1,682 6,534
ARAC 54 211
YOL 85 476
YOLCU 51 221
TOPLAM 16,084 63,633

Cizelge 3.4’de goriildiigi gibi trafik kazalarina neden olan en 6énemli unsurun
stiriicli oldugu tespit edilmistir. Otomobiller i¢in siiriicii bilgilendirme sistemine
duyulan ihtiyag istatistikler sonucunda da gorilmektedir.

Trafik kazalarina neden olan siirticti kusurlari ise Cizelge 3.5‘de verilmistir.
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Cizelge 3.5. Trafik kazalarina neden olan siirticii kusurlari

Kusurlar 2015 2015
NiSAN YILI
Arag hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi 5197 21,661
sartlara uydurmamak
Kavsak, gecis onceligine uymamak 2,003 7,789
Arkadan carpmak 1,132 4,479
Manevralar: diizenleyen genel sartlara uymamak 1,067 3,844
Dogrultu degistirme (doniis) kurallarina 1,005 3,784
uymamak
Kurallara uygun olarak park etmis araglara 493 1,991
carpmak
T_a§1t giremez trafik isareti bulunan yerlere 471 1,696
girmek
Kirmizi 151k veya gorevlinin dur isaretine 350 1393
uymamak
Alkollii olarak arag¢ kullanmak 332 1,381
Trafik giivenligi ile ilgili diger kurallara 369 1337
uymamak
Seride ihlali yapma 249 887
Asir1 hizla arag kullanmak 155 619
Yaya ve okul gecitlerinde yavaslamamak,
: 99 377
yayalara gecis hakki vermemek
Gegme yasagi olan yerlerden gecmek 87 329
Hatali sekilde veya yasak olan yerlere park 56 253
etmek
Diger 1,147 4,371
TOPLAM 14,212 56,191

3.1.2. Akilli ulasim sistemleri
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Cizelge 3.5’de siirlicii kusurlarindan kaynaklanan kazalarin baslica nedenleri
verilmistir. Arkadan ara¢ c¢arpmalar1 striiciiler i¢in bir anlik dikkatsizligin
ortaya cikarmis oldugu bir hatadir. Ayrica hizli ara¢ kullanmak siriicliniin
kendine verecegi zarardan daha fazlas1 olarak baskalarinin hayatini tehlikeye
atmasidir. Bu nedenle kaza onleme amacgh striicii bilgilendirme sistemleri

gelistirilmektedir (Chien vd., 2013).

Akilli Ulasim Sistemleri Tarihsel Gelisimi: 1960‘larin sonlarinda elektronik
degisken mesaj isaretleri ve kirmizi 151k kameralari ile ilk uygulamalar1 ortaya
cikmis ve pilot uygulamalar yapilmistir. ABD’de 1969’da baslatilan Elektronik
Glizergah Kilavuzluk Sistemi (ERGS), Japonya’da 1973’te baslatilan Kapsaml



Arag Trafigi Kontrol Sistemi (KATKS) ve Almanya’da 1974’te baglatilan Stirticii
Radyo Yayin Bilgi Sistemi (ARI - Autofahrer Rundfunk Information System), bu
dénemin oOne c¢ikan sistemleridir. Ancak bu sistemler ekonomik hale
getirilmediginden kalic1 olmamistir. Bu donemde bir yandan hiz tespit radarlari,
konusan isaretler ve otomatik plaka okuma sistemleri kullanima ge¢mis, diger
yandan bu sistemlere isim bulma ¢abasinin baglamasiyla “telekomiinikasyon” ve
“enformatik” kelimelerinin birlesiminden olusan “telematik” terimi icat

edilmistir.

GPS bazli navigasyon sistemleri ve elektronik hiz sabitleyici gibi ara¢ ici
sistemlerin yani sira “hizli ge¢is sistemi” ve dinamik trafik 15181 kontrol
sistemleri gibi altyap1 tabanli uygulamalarinda ilk 6rneklerine sahne olan bu
dénemin en dikkat cekici sistemi, Avustralya’da 1982’de uygulamaya gecen
Sydney Koordine Adaptif Sistemidir. 1990 yilinda icat edilen “ulastirma
telematigi” tabiri kisa 6miirlii olmus, yerini hemen ertesi yil ortaya atilan Akilh
Ulasim Sistemleri terimine birakmistir. Aymi1 yil, Avrupa c¢apinda AUS
standartlarini belirleme ve Ar-Ge c¢alismalarina kaynak saglama amaciyla
ERTICO - ITS Europe teskilat1 kurulmustur. Yine ayn1 y1l Amerika kitasinin AUS
birligi olan ITS Amerika (Intelligent Transportation Society of America)
kurulmustur. 1992 yilinda ISO (ISO - International Organization for
Standardization) tarafindan TC204 Akilli Ulasim Sistemleri Teknik Komitesi
kurularak AUS'nin diinya ¢apinda standartlarini belirlemek icin ¢alismaya
baslamistir. 1994 yilinda ise AUS Diinya Kongresi (ITS World Congress / World
Congress on Intelligent Transport Systems) bashgiyla yillik uluslararasi AUS
toplantilar1 baslamistir. Ayni y1l Japonya’nin AUS birligi olarak kurulan VERTIS
2001 yilinda ITS Japan adini almis ve Asya-Pasifik bolgesindeki diger tilkelerin
de dahil oldugu bir uluslararasi tegkilat haline gelmistir. AUS Diinya Kongreleri
(ITS World Congress) artik ERTICO, ITSA ve ITS Japan teskilatlarinin isbirligi ile

diizenlenmektedir.

AUS amaglar1 arasinda insan-arag-altyapi-merkez arasinda ¢ok yonli veri

alisverisi, trafigin giivenligi, yollarin kapasitelerine uygun olarak kullanimi,

46



mobilitenin arttirilmasi, enerji verimliligi saglanarak cevreye verilen zararin
azaltilmasi gibi bagliklar genel kabul gorerek standartlasmistir. 1991 yilinda
Avrupa Standardizasyon Komitesi CEN tarafindan da ISO/TC204’e benzer
TC278 Karayolu Ulasimi ve Trafik Telematikleri teknik komitesi kurulmustur.
Bu iki kurulus 2000 yilinda imzalanan Viyana S6zlesmesi'nden itibaren, diinya
capinda AUS standartlarini gelistirmek tzere yakin iligki icinde ¢alismaktadir.
Bununla beraber, Viyana Sozlesmesi'ne gore giinlimiizde AUS’in uluslararasi
standardizasyon islevi, esas olarak [ISO/TC204 komitesi tarafindan
yuritilmektedir. Elektrik elektronik mihendisligi ile ilgili konular igin

Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) destek saglar.

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) Avrupa’da
kullanilacak telekomiinikasyon standartlarinin olusturulmasi amaciyla
kurulmustur. Yiirtitiilen gorevlerin koordinasyonu uluslararasi
telekomiinikasyon birligi ITU (Intenational Telecommunication Union)
tarafindan gerceklestirilmektedir. ITU, AUS icin kablosuz haberlesme
gereksinimleri, fonksiyonel ve teknik gereksinimler, frekansla ilgili konular,
haberlesme kapasitesi ve frekans tahsisi gibi koordinasyon gerektiren

konulardan sorumludur (AUS, 2014).

Cizelge 3.6’'da AUS mimarisinin hizmet alanlar1 ve hizmet smiflandirmasi

verilmistir.
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Cizelge 3.6. AUS mimarisi hizmet alanlari ve hizmet siniflandirmasi

ISO AUS Mimarisi Hizmet Alanlari ve Hizmet Siniflandirmasi

Hizmet Alanlar Hizmet Gruplan
On Seyahat Bilgisi
Seyahat Hailndeki Bilgi
Seyahat Hizmetleri Bilgisi
Yolcu Bilgisi Seyahat Oncesi Yol Rehberi ve Navigasyon

Seyahat Esnasinda Yol Rehberi ve
Navigasyon
Seyahat Planlama Destegi

Trafik Yénetimi ve islevleri

Trafik Kontrol

Ulasimla Baglantili Kaza Yonetimi
Talep Yonetimi

Ulasim Altyapisi Bakim Yonetimi

Ulasimla ilgili Vizyonun lyilestirlmesi
Otomatik Arag islemi

Arag Carpismadan Kaginma
Giivenlik
Carpisma Oncesi Engelleme
Ticari Arag Onizni ve Idari Islemleri
. Otomatik Yol Kenar1 Giivenlik Denetimi
Nakliye Ulasimi

Nakliye Ulasim Filo Yonetimi
Coklu Modei Bilgi Yonetimi

Cizelge 3.6.da verilen hizmet alanlarina dayanan hizmet siniflandirmasinda

ara¢ ve trafik yonetimi ve islevleri alanlarinin birbirini tamamlayici oldugu

gozlenmektedir.

AUS kullanim alanlarina gore uygulamalar asagida yer alan genel bashklar

altinda degerlendirilebilir. Detayli olarak kullanim alanlar1 Cizelge 3.7’'de

verilmistir.
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Cizelge 3.7. Akili Ulasim Sistemleri kullanim alanlari

Akilli Ulasim Sistemi Kullanim Alanlan

Karayolu gilivenligi ve emniyetinin iyilestirilmesi Bilgisayar destekli tasit

yonlendirme
Akilli hiz kontrolii Otomatik tasit konumu
Korumasiz yol kullanici destek Otomatik kargo takibi
Yol ve hava kosullar1 izleme ve uyari Siiriicii takibi
Olumsuz durumlar ve olay tespit ve uyari Ulasim sisteminde konforun artirimi
Carpisma uyari Glncel trafik ve toplu tasima
Acil ara¢ 6ncelik hakki Degisken giizergah bildirimi
Siiriicii izleme ve gorts iyilestirme Otomatik tasit konumu

Otoyol elektronik iicret 6deme

Elektronik denetleme . .
sistemi

Zararl ytk ve kargo izleme Kullamm alanlar1 genel

uygulamalari
Acil durum yol isaret ve dnceligi Yolcu bilgi sistemi
Ulasim tikanikliklarinin giderilmesi veya azaltilmasi Trafik yonetim sistemi
Filo yonetimi Toplu tasima sistemleri

TalepYénetimi: Ucretli yol, Tikaniklik Fiyatlandirmasi Elektronik 6deme sistemi

Toplu tasima 6ncelikli gecis hakki Yiik ve filo yonetim sistemi
AUS, Toplu Tasima ile Trafik Tikanikligim Azaltmasi Siiriicii destek ve gilivenlik sistemi
Kaza ve Acil Durum Sistemleri Demiryollari isletim ve yonetimi

Trafik kontrol yonetimi, giizergah yardimi, degisken hiz Trafik yonetim ve denetim
kontroli, otoyol katilim kontrold, siirticii bilgilendirme  sistemleri

Cizelge 3.7’de AUS kullanin alanlar1 verilmistir. Akilli Ulasim Sistemlerinden
beklenen fayda ve beklentiler dogrultusunda uygulamalar siirdiiriilmektedir
(Cho vd., 2009; Milanes vd., 2012; Cantarella, 2013; Ngoduy, 2013). Muhtemel
faydalar:

e Trafik kazalarinin azaltilmas;,

¢ Yo, siiriicii ve yayalarin giivenlik ve emniyetlerinin arttirilmasi,

e Ulasim sisteminin performansinin iyilestirilmesi ve trafik sikisikliginin
azaltilmasi,

e Trafigin izlenmesi, yonlendirilmesi ve gercek zamanli yonetiminin
saglanmasi,

e Ulasim siirelerinin optimizasyonu ve ulasim maliyetlerinin azaltilarak

ekonomiye katkida bulunulmasi,
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e Hizmet kalitesinin ve verimliliginin arttirilmasi,

¢ Kisisel mobilite ve rahathigin arttirilmasi,

e C(Cevreye verilen zararin asgariye indirilmesi ve enerji tasarrufunun

saglanmasi.

e AUS, telekomiinikasyon, elektronik ve bilgisayar teknolojilerini ulasim

sektoriiyle entegre etmektedir (AUS, 2014).

Cizelge 3.8. Akilli Ulasim Sistemlerinde kullanilan teknolojiler

AUS Kullanilan
Teknolojiler Altyapi Tarafi Arag Tarafi
Dijital Haritalar Mobil Telefon Konumu
GPS Global Navigasyon Uydu Sistemleri
Konum . . ’
Ulasim Ag Veritabanlari Otomatik Ara¢ Konumu
Referansi

Veri Toplama

Veri isleme

iletisim

Bilgi Dagitimi

Bilgi Kullanimi

Trafik Dedektorleri
Hava Raporlari
Otomatik Kaza Algilayicilar

Veri SozIGgi
Veri Flizyonu
Veri Degistirme

Sabit Mikrodalga
Baglantilar

Optik Fiber Aglar

iletisim
Digilmleri(Beacon-DSRC)
Hlcresel Aglar

Dinamik Mesaj Sinyalleri
internet
Kiosklar

Kaza Tespiti
Yénetim Talebi
Yogunluk izleme

Otomatik Ara¢ Tanimla
Arag Erisim Uglari

On-Board Bilgisayarlar
Dijital Harita Eslestirme

Hicresel Algilayicilar

Dijital Ses Yaini Alicilari
Karayolu Radyo, Trafik Mesaj
Algilayicilari(RDS-TMC)
Transponderler

El Cihazlan ve Kisisel Dijital
Yardimcilar
Arag ici Birimler

Rota Klavuzlama
Gelismis Siirlict Yardim Sistemleri

Cizelge 3.8’de Akilli Ulasim Sistemlerinde kullanilan teknolojiler altyapi ve arag

tarafi olarak belirtilerek verilmistir.
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Tiirkiye’de kullanilmakta olan Akill1 Ulagsim Sistemleri:

a) Tam Adaptif Trafik yénetim sistemleri: Tam Adaptif Trafik Yonetim Sistemi
(ATAK); trafikte araglarin ortalama gecikme siirelerini ve ortalama durma
sayllarini azaltmak amaciyla, sinyalize kavsaklarin plan siirelerinin; olusan
trafik hacmi, kuyruklanma gibi parametrelere gore optimize edilerek siirelerin

gercek zamanli olarak belirlenmesini saglayan bir sistemdir.

Genel Ozellikleri asagida verilmistir.

e ATAK; Trafik akisin1 hizlandirmak ve gecikme siirelerini azaltmak igin
artan trafik hacmi nedeniyle tikanan kavsaklara ger¢cek zamanh
miidahale yapilan sistemdir.

e ATAK; Trafik akisi esnasinda aldigi anlik verileri merkezde
degerlendirerek aninda miidahaleyi saglayan kavsak ve network sinyal
siirelerini optimize eder.

e ATAK adaptif sinyal kontrolii sayesinde sistem i¢in ideal sinyal siirelerini

olusturur.

Sonu¢ olarak, trafikteki seyahat siirelerini ve emisyon degerlerini azaltir.
Tiibitak destegi ile kurulan Tam Adaptif Trafik Yonetim Sistemi (ATAK);

kavsaklarda %15 ile %30 oraninda ara¢ gecikme siirelerini azaltmaktadir.

b) Trafik kontrol merkezi: Trafik Kontrol Merkezi; trafik yonetiminin ana
bileseni olarak her giin artan ulasim problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilir. Genel

Ozellikleri asagida verilmistir.

Anlik olarak trafik yogunluk bilgilerine erisim,

Trafigi gercek zamanli olarak izleme,

Sinyalize kavsaklarin gercek zamanli olarak izlenmesi ve yonetimi,

Trafik yogunluk bilgilerini gorsel ve isitsel olarak verme,

Trafikteki anlik degisimlerin stiriiciilere iletimi,
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e Sirtciilere web ve telefon yoluyla trafik ve yol durumu bilgisini iletme,
e Trafik durumlarini bolgesel olarak izleme,

e Anlik trafik takibi ile alternatif giizergahlara yonlendirme.

c) Cep Trafik: Cep Trafik uygulamasi ile canli trafik goriintiilerine, trafik ve yol
bilgilerine erisim imkani saglayarak her zaman anlik trafik durum bilgileri takip
edilmektedir. Trafik yogunluguna gore alternatif giizergdh belirleyen bu
sistemde trafik gorilntiileri canli olarak izlenebilmekte ve dedektorler ile
Olciilen yogunluk bilgileri Trafik Yogunluk Haritasi’'ndan goriilebilmektedir.
Ayrica iki nokta arasi en kisa mesafe ve en kisa ulasim siiresini hesaplayan bir

uygulama hizmete sunulmustur.

Cep telefonlarinda yer alan java uygulamalari ile uyumlu,

Kamera goriintiilerine tam zamanli erisim,

GSM operatorleri ile uyumlu,

Desteklenen telefon isletim sistemleri: Symbian, Windows Mobile, i0S

d) Trafik yogunluk haritasi: Yolun daha verimli kullanilabilmesi, trafik durum
bilgisinin en kisa zamanda ¢ok sayida kullaniciya iletilebilmesi amaciyla
internet ortaminda hizmet vermektedir. Yogunluk haritas1 ile alternatif
giizergah bilgileri verilerek yol ag kapasitesinin etkin kullanimi amag¢lanmistir.

Genel o6zellikleri asagida verilmistir.

e Otomatik olarak giincellenen trafik yogunlugu bilgisini grafik animasyon ile
rakamsal olarak verme, kaza bilgilerini paylasma,
o Trafik kameralari ile anlik goriintiilere ulasma,
e Anlik hava durumu bilgilerini meteorolojik yol sensorlerinden alarak

paylasma

e) Trafik Sinyalizasyon sistemleri.
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f) Elektronik denetleme sistemleri: Sensorler araciligl kural ihlallerinin takip
edilmesini, plakanin kaydedilmesini ve ilgili birime iletilerek éngoriilen cezanin

verilmesini saglayan sistemdir.

g) Kamera sistemleri: Gilivenlik, Ulasim Planlama ve mobil uygulamalar gibi
farkli alanlarda, alinan kamera goriintiilerinin izlenmesi, kaydedilmesi,

islenmesi ve sosyal medya ile paylasilmasidir.

h) Trafik 6l¢tim sistemleri: Hiz ihlali, ara¢ sayimi, trafik 6l¢lim dedektorlerinden
alinan verileri toplamak ve anlik olarak paylasmak i¢in kullanilan sistemdir.
Alternatif giizergah bilgisi alinan istatistiksel trafik verileri ve ileriye yonelik
trafik tahmin algoritmalarinda kullanilmasi ile trafik yapisinin iyilestirilmesi ve

trafikte gecen zamanin azaltilmasini hedeflemektedir.

Trafik Olgiim dedektorii olarak kullanilan sistemler: Mikrodalga Radar Sensér,
TeraDedektor (Video Dedektér), LED Displayli Radar Sistem, LoopSensor,

Bluetooth Sensor.

i) Degisken mesaj sistemleri: Trafik yogunlugu, trafik kazalari, hava ve yol
durumu bilgileri siirticlilere iletilir ve trafik akisini kontrol etmek amaciyla

stiriiciileri alternatif yollara yonlendiren sistemlerdir (ISBAK, 2015).

3.1.3. Trafik haberlesme sistemleri

Trafik haberlesme sistemlerinde, uydularda konum belirleme sistemleri(GNSS-
Global Navigation Satellite Systems), kablosuz aglar, mobil iletisim araglar,
kizilotesi iletisim, kapali devre televizyon, yakin mesafe iletisim teknolojileri ve

sensorlerden olusan algilama teknolojileri yer almaktadir (AUS, 2015).

Trafik haberlesme sistemleri, aracglar arasi (V2V - Vehicle to Vehicle), ara¢ yol
kenar1 birimleri aras1 (V2I - Vehicle to Infrastructer) ve arag ile herhangi bir

cevre degiskeni (V2X - Vehicle to X) arasi iletisim saglama olarak
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degerlendirilebilmektedir. Araglararasi haberlesme, aractan araca dogrudan
iletisim saglar. Ara¢ yol kenar1 cihazi haberlesmesi ya da arag¢ altyapi
haberlesmesi, ara¢ ile yol kenarina yerlestirilen cihazlarin haberlestirilmesi
saglanir. Tek yonli veya iki yonlii olarak iletisim kurulabilir. Tek yonlu
iletisimde boradcast yayin ile araglara veri iletilirken iki yonlii iletisimde baz

istasyonu aracilig ile noktadan noktaya veri iletimi saglanir (Fukushime, 2011).

3.1.4. DSRC teknolojisi

1999 yilinda, Federal Iletisim Komisyonu (FCD) kablosuz haberlesmeyi
saglayan araclar arasi (V2V - Vehicle to Vehicle) ve arag ile yol kenar1 aras1 (V2R
- Vehicle to Roadside) bir frekans spektrumu tahsis etmistir. Komisyon 2003
yilinda da tahsis edilmis kisa mesafe iletisim (DSRC) hizmetini kurmustur. DSRC
5.850-5.925GHz frekans bandini kullanan (5.9 GHz) kamu giivenligi ve 6zel
uygulamalar icin gelistirilmis bir iletisim servisidir (Raw ve Das, 2011). DSRC
teknolojisi, Iiletisim ortaminda araglar arasi haberlesmenin giivenligini
destekleyen orta mesafeli haberlesme hizmeti olarak ortaya ¢ikmistir (Yang vd.,

2004).

DSRC standardinin amaci normal otoyol hizlarinda 1000 metre aralig1 icinde ki
ulasim sistemleri i¢in kablosuz iletisim yetenegini saglayabilmektir. DSRC tek
yonlii veya cift yonlii, kisa ve orta menzilli kablosuz iletisim kanallarini kullanir.
Hava kosullarina dayanikli olmasi, yiiksek hizda veri iletimi, yaklasik 1000

metre menzili ile V2V, V21 ve V2X haberlesmelerinde tercih edilmektedir.

Tablo 3.9°da DSRC’nin genel ozellikleri ve haberlesme frekanslari verilmistir

(Turan, 2011).
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Cizelge 3.9. DSRC ozellikleri ve haberlesme frekanslari

DSRC Ozellikleri
Haberlesme Frekansi 5.9 GHz
Bant Genisligi 75 MHz(5850-5925)
Kanal Sayisi 7 Adet 10 MHz
Veri iletim Hizi 6-27 Mbps
Basarili Veri lletim
Orani %50-%60
iletim Yontemi Yari ¢ift yonlii
Menzil 1 km

Araclar ve yol kenarlarina yerlestirilen DSRC antenleri (beacon) ile iletisim
saglanmaktadir. Sekil 3.2’de karayolunda arag¢larin haberlesmesini saglayan

araliklar ile yerlestirilmis yol kenar1 DSRC antenleri goriilmektedir.

Yol Kenar1 DSRC
Anten

Yol Kenar1 DSRC
Anten

o
VA //%

| [| E
)\ Yol Kenar1 DSRC
U Anten
Yol Kenar DSRC

Anten

Sekil 3.2. Karayolu DSRC teknolojisi kullanim 6rnegi

IEEE 802.11p WAVE (Wireless Access in Vehicular Environment) standardi

DSRC spektrum bandinda tahsis edilmis araglar arasi ve arag¢ ve arag yol kenari
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aras1 gibi haberlesme teknolojilerinde kullanilmaktadir (Jiang and Delgrossi
2008). IEEE 802.11p g¢alismalar1 5.9 GHz’de 10 MHz'lik genis frekans bandini
kullanabilen ¢ok kanalli uygulamalar i¢in yeterli bir frekans araligina sahiptir

(Thomas, 2012).

DSRC araglarin hareket bilgilerini ve birbirlerinin yortiingelerini izlemek i¢in
bilgi alisverisini saglayan bir sistemdir. Kotii hava ya da aydinlatmadan
etkilenmeyen kablosuz haberlesme ile kaliteli bir sistem kurulabilir (Xiang vd.,

2014).

3.1.5. Hiicresel haberlesme teknolojisi

Hiicresel haberlesme her zaman altyapi yolu ile araglarin haberlesmesi i¢in bilgi
aktarimini etkileyen merkezi koordinasyonu kullanir. Cografi bir alan1 kapsayan
bir hiicre ag1 olusturulur. Antenler tarafindan hiicre merkez haberlesme
noktalar1 belirlenmistir. Kullanic1 cihazlar1 bir radyo arabirimi ile hiicre baz
istasyonlarina baglanirlar. Baz istasyonlar1 ¢ogunlukla kablolu olarak bir aga
baglanir. Cekirdek ag internet ya da telefon ag1 i¢in erisim ve yonetimi saglar.
Bir hiicresel ag islem yagabilmek i¢in kesin bir frekansta bant genisligine ihtiya¢
duyar. GSM sistemi igerisindeki hiicreler farkli frekanslarda islem
yapabilmektedirler. Ayni frekans sadece hiicreler arasi girisimi engellemek i¢in
iki hiicre arasindaki kesin bir uzaklikta tekrar kullanilir. Hiicresel aglarin islem
frekansi tipik olarak 800 MHz ile 2.6 GHz araligindadir. Gergekte diisiik frekans,
ozellikle 800-900 MHz olan aralik az yol kayiplar1 ile sesin yayilmasi igin
yeterlidir. Sehirlerde hiicre baz istasyon antenleri normalde binalarin lizerlerine
konumlandirilmiglardir.  Performans agisindan  ozellikle yiiksek alici
hassasiyetini iceren, 6zel sinyal isleme yetenegine sahip baz istasyonlarinda

mobil cihazlar i¢in diistik enerji tiiketimi diisiiniilmiistiir (Thomas, 2012).

Ara¢ uygulamalarinda hiicresel iletisimin performansi olduk¢a dnemlidir. V2I

uygulamalar1 hiicresel haberlesme sistemleri tarafindan makine tipi iletisim
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olarak adlandirilir. Sekil 3.3’de buna 6rnek olarak hiicresel iletisim ile ara¢ ve

ilkyardim birimi haberlesmesi verilmistir.

NG
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BAZ iSTASYONU
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//;‘él N

S\

S
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KAZA YARSNERAC ILKYARDIM BiRiMi
Sekil 3.3. Hiicresel iletisim ile arag ve ilkyardim birimi haberlesmesi

V2I haberlesmeleri hiicresel tabanli (2G, 3G) ve Wi-Fi tabanh (IEEE 802.11.:
ornegin .p, .n) teknolojiler tarafindan desteklenmektedir. Hiicresel iletisim
sistemlerinin gecikmesi Wi-Fi sistemlere gore daha uzun olmasina ragmen (2G
ve 3G icin 100 ms'ye ye kadar gecikme (Wi-Fi i¢in birka¢ milisaniye) Wi-Fi i¢in
yaklasik 200 metre bir kapsama ortami olusturulurken hiicresel aglar icin
birkag¢ kilometre olmaktadir. Bu demek oluyor ki daha yiiksek frekansta daha
disiik iletim glicline sahip, 802.11.p (5.9 GHz) (Pfeiffer vd., 2008).

3.1.6. VANET teknolojisi

VANET Akilli Ulasim Sistemleri'nin gelistirilmesinde o6nemli bir altyap:
teknolojisi olarak ortaya c¢ikmistir. VANET araglar i¢in yeni hizmetler
etkinlestirmek ve gilivenlik iyilestirmeleri i¢in sayisiz firsatlar olusturmaktadir.
VANET c¢arpisma uyarisi, trafik ve hava durumu bilgilerinin giincellenmesi ya da
navigasyon hizmetleri gibi aktif glivenlik hizmetlerini ve siliriicii destegini
saglamak icin kullanilir. Ad-Hoc aglar bir aracin diger araglar ile ya da

cevresindeki sabit bir erisim noktasi ile kendiliginden ve dogrudan iletisim

57



saglayabilirler. Sekil 3.4’de araglar arasi iletisim saglamak i¢in olusturulmus bir

VANET ag 6rnegi verilmistir.
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Sekil 3.4. VANET senaryosu

Araglar arasinda kablosuz iletisim saglayan VANET diisiik maliyetli dinamik
trafik veri transferi saglayan ve yliksek dogruluklu calisan bir teknolojidir
(Placzek, 2012). VANET standardizasyon, gelistirme ve arastirmanin aktif bir
alan1 haline gelismistir, ciinkii ara¢ ve yol giivenligini saglamak, trafik
verimliligini arttirmak, hem siiriiciller hem de yolcular i¢in konfor sagladigi
kadar kolaylik saglamak agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. VANET son
calismalar1 yonlendirme, yayin, hizmet kalitesi (QoS - Quality of Service) ve
giivenlige yogunlasmistir (Zeadally vd., 2012). VANET, uzaktan anahtarsiz giris
aygitlari, kisisel dijital yardimcilar (PDA) diziistii bilgisayarlar ve mobil cihazlar
gibi giinlimiizde araclarda kullanilabilen kablosuz aygitlar1 desteklemektedir.
V2V ve V2I haberlesmeleri i¢in mobil kablosuz cihazlar ve aglar kullanilmaya
baslanmistir (Harsch vd., 2007). Araglar aras, arag ile altyapi arasi ve arag ile el
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cihazlar1 arasi iletisimi saglayan VANET uygulamalar1 seyahat siiresi bilgisi,
aracin kor noktasi gibi siiriiciiyli cevre hakkinda bilgi verebilmektedir (Leiner

vd, 2011).

VANET arag¢ giivenligi saglamada, otomatik gecis licreti 6demede, trafik
yonetiminde, en yakin akaryakit istasyonu bulma, restoran ya da seyahat
konaklama noktast bulma gibi gelismis navigasyon tabanli hizmet
uygulamalarinda (Gerlach, 2006), internet erisimi saglayan bilgi-eglence

uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Zeadally vd., 2012).

VANET sik sik degisen ag topolojisi ile mesaj aktarimi yapan diiglimler arasinda
verimli ve etkin bir rota bulmak i¢in yonlendirme protokolleri gelistirilmistir
(Chowdhury wvd. 2011). Kaynak ve hedef diigim arasinda karmasiklik
olusturabilecek ¢ok atlamali iletisim kurmak gerekebilir. Orta diizey arag
diigiimler, uygun protokol kullanilarak yol boyunca uygun rotay1 belirlemek i¢in

kullanilabilirler (Raw ve Das, 2011).

3.2. XCODE ile iOS Programlama

Apple firmasinin mobil cihazlar i¢in kullandig1 iOS isletim sistemi iPhone, iPad
ve iPod Touch tlizerinde ¢aligir. iOS isletim sistemi lizerinde yazilim gelistirmek
icin i0S SDK (iOS Software Development Kit) olarak bilinen i0S yazilim kitinden
faydalanilir. Bu yazilim gelistirme kiti C ve Objective C programlama dilleri
kullanilarak yazilmistir. i0S isletim sistemi icin gelistirilen uygulamalar
Objective C dili kullanilarak yazilir ve i0S SDK igerisindeki hazir kiitiiphane ve

siniflardan faydalanilir.

Unix tabanli isletim sistemlerinde, donanim ile haberlesmeyi saglayan, islemciyi
yoneten, dosya sistemini ve temel network islemlerini yoneten c¢ekirdek
(kernel) adi verilen bir bilesen bulunur. iOS isletim sistemi de Unix tabanl
cekirdegin tizerinde bulunan 4 adet servis katmanindan olusur. Cizelge 3.10’da

verilen iOS isletim sistemi katmanlarindan 1 numarali ¢ekirdek isletim
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sisteminde kullanilan hizmetler kernel’e en yakin ve en alt seviyede
bulundugundan siklikla karsimiza ¢ikmazlar. 2 katman olan ¢ekirdek hizmetleri
katmani biitiin uygulamalarin kullandig: ¢esitli uygulama catilarini barindirir.
NSString, NSObject ve NSDictionary gibi siniflar1 barindiran Foundation catisi
ornek gosterilebilir. 3 numarali Medya hizmetleri katmani ise i0OS isletim
sistemine ses, video animasyon ve grafiksel islem yetenekleri kazandirmaktadir.
Son katman olan Cocoa Touch en tstte bulunan iPhone uygulama gelistiricileri
tarafindan en sik kullanilan c¢atilarin yer aldigi boliimdiir. Cocoa Touch bir API
Uygulama Gelistirme Arayiizii'diir. Mac OS X Cocoa API'sinin dokunmatik

cihazlar icin 6zellestirilmis bir versiyonudur.

Cizelge 3.10.i0S katmanlari

i0S Katmanlari

Cocoa Touch Katmani
Medya Servisler Katmani

Cekirdek Hizmetler Katmani
Cekirdek Isletim Sistemi Katmani

R N W s

Xcode i0S uygulamalar i¢in varsayilan en giiclii gelistirme ortamidir. Sadece i0S
uygulamalar gelistirmek i¢in degil, ayn1 zamanda Mac OS X isletim sistemi i¢in
de uygulama gelistirmek icin kullanilabilmektedir. Xcode gelistirme ortami,
Objective C dilinin yani sira C ve C++ dilleriyle de uygulama gelistirmeye olanak

tanir.

i0OS Similator; gelistirilen uygulamalar1 cihaz {izerine yiiklemeden simiile
edilmesini saglayan bir uygulamadir. Gelistirilen uygulamalarin testi ¢ok hizl

bir sekilde yapilabilir (Kiziloren, 2012).

3.3. ECU ve Ara¢ Network Sistemi

Araglarda yer alan sensorler gevrelerini algillarken aktivatorler (uygulayicilar)

sensorlerden gelen bilgiler ile farkli eylemler gerceklestirirler. Algilayic1 ve
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aktivatorler motor, yiiriiyen aksam, konfor ve giivenlik gibi aracin tim
fonksiyonlarinda kullanilirlar. Arag i¢i elemanlarin birbirleri ile haberlesmesini
saglayan ECU yani elektronik kontrol sistemi veri sinyali iireten sensorlerden
aldig1 bilgiyi degerlendirerek aktivatorlere aktarilmasi ile uygun hareketin

yapilmasini saglar (MEB, 2015).

SAE tarafindan bir standart haline getirilen arag tani-teshis baglanti konnektorii
(DBK) SAE J1962 olarak bilinen ortak bir tasarim ve pin c¢ikislarina sahiptir
(SAE, 2001). Ara¢ emisyon durumu, araclarin bakim ve onarimlari igin
Elektronik Kontrol Birimi'ne erisim tani-teshis baglanti konnektort ile saglanir.
Boylece veri kayit bilgilerine erismek icin evrensel bir sistem kullanilmis olur.
DBK ile veri erisimi tarama cihazlarini ya da mikrobilgisayarlar1 ve ag
arayiizlerini kullanarak yapilabilir. DBK ve ag ara ylizleri ayni zamanda
araglardaki ECU’nun kalibrasyonu ig¢in kullanilir. DBK ile ECU uygulamalari
motor kontrolleri, kararlilik kontrolleri, fren kontrolleri ve benzeri konulari

icerebilir.

Ara¢ i¢i haberlesmenin kapsami arag¢ icerisindeki degisik komponentlerin
birbirleriyle olan haberlesmeleridir. Arag icerisindeki elemanlarin yerleri sabit
oldugu icin arac i¢i aginda topoloji sabittir. Genel olarak kablolu bir iletisim,

halka veya veri yolu topolojisiyle kullanilir (MEB, 2015).

Arac veri yolu sistemleri: CAN, LIN (Local Interconnect Network), FlexRay ve
MOST (Media Oriented Systems Transport) isimli hatlar olmak ilizere 4 cesit

haberlesme veri yolu kullanilir.

CAN- ISO 11898: Elektronik Kontrol Unitesi'nin iletisimde kullanilan network
olarak bilinir. Tan1 ve teshis sistemlerinde yiiksek hizlarda veri aktarimini

saglar.

LIN: Ara¢ network’ii icerisinde sensor ve akivatorlerin diisiik maliyet ile

entegrasyonunu saglamak icin kullanilir. Kii¢iik 61¢ekli subnet’ler olusturur.
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Flexray: Giivenligin kritik oldugu uygulamalar i¢in bu yiizyilda gelistirilmis bir
veriyolu sistemidir. Cevaplar1 belirli bir zamanda saglar ve yedekli olacak

sekilde tasarlanmstir.
MOST: Yiiksek veri oranlar1 ve 6zel haberlesme mekanizmalari sayesinde arag
icerisine ECU eglence sisteminin entegre edilmesi olarak tanimlanmistir

(Foundation, 2015).

Yukarida kullanim alanlar1 verilen verilen arag¢ i¢i haberlesme aglarinin hiz,

kablo tipi ve uygulama alani 6zellikleri Cizelge 3.11’de verilmistir.

Cizelge 3.11. Arag ici haberlesme aglar1 ve 6zellikleri

LIN CAN FLEXRAY MOST ETHERNET
19.2 Kbps 1000 Kbps . 23 Mbps .
- y 10 Mbps Uzeri Gbps Uzeri
Hiz Uzeri Uzeri Uzeri
Tek Damarli Biikiimlii Fiber Optik 1
Kablo Tipi 2-4 Kablo
Kablo,12 V Kablo, 5V Koaksiyel
Direksiyon
Elektrikli IP
Motor Kontrol, = Kontroli, Medya
Uygulamal  Koltuklar, Kameralar,
ABS, Gli¢ Cekis Oynatici,
ar Aynalar, Radar, Bilgi
Aktarimi Kontroli, Aktif Elence
Bagaj Kapagi ve Eglence
Suspansiyon

Diisik maliyetli ara¢ ag1 icin genellikle kullanilan standart Local Interconnect
Network (LIN) protokoliidiir. Basit bir haberlesme yapis1 vardir. Sistem tek
yoneticilidir (single master) ve diisiik bit hizlarinda ¢alisir (19.6kbit/s). Onceligi
olmayan kapi, pencere, koltuk gibi uygulamalarda kullanilir. Arag¢ igerisindeki
sistemi merkezilestirmek i¢in LIN aglar1 CAN aglarina uygun aparatlarla
birlestirilebilirler. Sekil 3.5’de arag¢ iletisim ici iletisim sisteminde mevcut
aglarin kullanim alanlar1 6rnegi verilmistir. Aracin eglence ve konfor bolimiu

haricinde KAA haberlesme aginin kullanildig1 gériilmektedir.
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Sekil 3.5. Haberlesme sistemlerinin kullanim alanlari

JF

L

Ara¢ network sistemi olarak bilinen arac¢ i¢i haberlesmenin yiiritildigi KAA
sistemi ve aracin elektronik birimlerinin kontroliiniin saglandig1 ECU ve arag i¢i
verilerin izlenmesini saglayan diagnostik konnektor islevi goren OBD soketi ile

standartlar: bir sonraki boliimde detayli olarak incelenmistir.

3.4. Kontrol Alan Ag1 Haberlesme Teknolojisi

Kontrol Alan Ag1 olarak 1980’lerde Robert Bosch tarafindan otomotiv aglari i¢in
dizayn edilmis veri transferini saglamak amaci ile gelistirilmistir. Genellikle
kiiciik degerlerin rapor edilmesi gereken durumlarda ¢ok sayida sensoriin
bulundugu bir ag yapisini olusturabilir. KAA, ¢ift yonlii veri haberlesmesi icin
kullanilan, yiiksek performansh ve giivenilirligi ile tercih edilen kablolu ag
teknolojisidir. Maximum 1 Mbit/sn’lik bir hizda veri iletisimi saglayan Kontrol
Alan Ag1 teknolojisi glivenligin 6nemli oldugu gercek zamanli otomotiv
teknolojisinde tercih edilir. Her bir mesaj 11 bit'lik mesaj tanimlayicisini ve 15

bit'lik CRC igerir (Olaf, 2003).

KAA iletisim ortamina erisim yontemi olarak bit 6ncelikli yap1 ile CSMA/CD

(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) kullanir. Bu yontem
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mesajin ¢arpismamasini garanti eder. Agda tiim digiimler mesaj gondermeye
baslamadan dnce bir periyot siiresince agi izlerler. Ag lizerinde etkinlik yok ise
her bir diigiim Multiple Access 6zelligi ile ayn1 anda mesaj gonderirlerse veri

carpismasini algilayacaktir (Anonim, 2010).

Denetleyici Alan Ag1 2.0 A protokolii, uzunlugu 88 ila 108 bit arasinda degisen
mesajlarin CSMA/CR (Carrier Sense Multiple Access with Collision Resolution)
erisim metoduna uygun olarak iletilmesi prensibine dayanir. Her mesajin 11bit
uzunlugunda niteligini ve ayn1 zamanda sayisal degeri itibariyle 6nceligini
belirleyen ontakisi (Identifier) vardir. Nitelik ile kastedilen, kullanici tarafindan
mesaja anlamli bir sayisal deger verilmesidir. 11 bit ile 211 degisik nitelik ve
oncelik tanimlamasi yapilabilir. KAA, 2.0B siirtimii i¢cin bu deger 229 dur. Sayisal
olarak digerlerinden diisiik degeri olan mesajin yiiksek onceligi vardir. Iki
mesajin ayni anda farkli kaynaklardan iletilmeye ¢alisiimasi durumunda
onceligi yiiksek olan mesaj ortama erisme hakkina sahiptir (Kutlu ve Turan,

2010).

KAA'nin tanimlanmus iki degisik tiirti vardir. Dusiik hizli standart 125 kBit/s'ye
kadar bit hizina ¢ikabilen zaman énemli olmayan uygulamalar i¢in kullanilir. Bu
uygulamalara farlarin yakilmasi veya sondiiriilmesi 6rnek gosterilebilir. Yiiksek
hizli standart, 1 Mbit/s bit hizina sahiptir ve de zaman kritik uygulamalar i¢in
kullanilir. Kontrol bu uygulamalara 6rnek olarak verilebilir. Cizelge 3.12’de KAA

veriyolu 6zelliklerive kullanim alanlar1 verilmistir.
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Cizelge 3.12. KAA veriyolu 6zellikleri ve kullanim alanlari

KAA Veriyolu Kullanim Alan1

KAA Veriyolu Ozellikleri Ornekleri

Mesaj Onceligi Otomobil Elektronigi
Hattin Doluluk Kontrolii Trafik Sinyalizasyon Sistemleri
Kayip Zaman Gilivenligi Akilli Binalar

Ayni1 Verinin Coklu Kabulii Laboratuar Otomasyonlari
Multimaster Calisma Robot Kontrolii

Veri Yogunlugunu Dengeleme Akilli Motor Kontrolii
Yapilandirma Esnekligi Akilli Binalar

Hata Tespiti Protez Kontrolii

Kalic1 Hata Tespiti ve Ilgili Unite ~ Makine Kontrol Birimleri
Iptali Asansérler

Akill Sensorler

Arag ici haberlesme de glinlimiizde en yaygin olarak KAA veriyolu kullanilir.

Modern araglarda birden ¢ok sayida KAA yolu bulunur (Olaf, 2003). Sekil 3.6’da

araclarda KAA 6ncesindeki ve KAA sonrasindaki durum verilmistir.

KONTROLU FREN

HAVA

ISIKLANDIRMA DURUMU
GOSTERGE GUC

KAAHATTINDAN ONCE PANELI KILITLERI

e AKTIF f
K(I;IEI-'II—'I;(I)'\II.IU SUSPANSIY AIRBAG
ON KOLTUK
AYARLARI

KILITLENME
ONLEYiCI
FREN

MOTOR
KONTROLU

HAVA GU¢

ISIKLANDIRMA DURUMU KILITLERI

KAA KAA KAA KAA KAA

KAA
AIRBAG

KAAHATTINDAN SONRA

;i GOSTERGE ;i
A PANELI A
KAA KAA
P AKTIF KOLTUK
ILETISIM - .
KONTROLU SUSZ/:\‘NSIY AYARLARI

Sekil 3.6. Araglarda KAA hattindan 6nceki ve sonraki iletisim durumu

KAA
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ECU araglarda bir ve birden fazla elektrik ve alt sistemlerin kontrolii i¢in en
gerekli birimdir. 70’den fazla ECU iceren sistemler {izerinde heterojen
haberlesme aglari ¢alisabilir. En glivenilir ag olarak bilinen KAA ihtiya¢ duyulan
iletim hatlarinin sayisin1 biiylik oranda azaltarak hizli veri iletimi saglar

(Rodelgo vd., 2007).

KAA kontrol mesajlar1 hizli olmasina ragmen giivenlik konusu agisindan yeterli
degildir. Aracin ¢evresi ile baglanti kurmasi ile arac ici aglar (KAA gibi) harici
aglara (3G - 4G mobil ag) ihtiyag duyar. Bu durumlarda KAA aciklarini
kullanarak uzun menzilli kablosuz saldirilar i¢in bir diisman ortaya c¢ikmasi

kac¢inilmazdir.

C-CAN HATTTI: Yiiksek hizda haberlesme hattidir, aracin dinamik kontrolii igin
bulunan elemanlarin haberlesmelerinin saglanmasi i¢in yapilmistir. 2 adet
birbirine sarilmis elektrik kablosundan (kesit 0.35 mm?2), (CAN-H), ve digeri
(CAN-L) olusur. CAN-A ve CAN-B kablolar1 kesiti 0.35 mm2 olan elektrik
kablosundan olusur. Bu kablo ciftleri tizerinden bilgi iletimi sirasiyla CAN-A ve
CAN-B kablolar ile ilgili olmak tiizere biri yiiksek ve biri disiik iki voltaj

seviyesinde iletimden olusur.

= BCAN AGI 50 Kbit/sn hizla iletim yapar.
= CCAN AGI 500 Kbit/sn hizla iletim yapar.

C-CAN ve B-CAN ag fiziksel olarak birbirinden ayridir fakat bir gateway ile
birlesirler. Calisma hizlar1 farkl olsa dahi bir agdan diger aga bilgi-veri gecisine

imkan saglanir (OM, 2015).

3.5. OBD (Onboard Diagnostic) Sistem

Modern araglar ECU verilerini tani-teshis, kontrol ve izleme i¢in mikro
islemciler ya da mikro bilgisayarlar ile donatilmislardir. Standart haline gelen

OBD, arag¢ i¢i ECU durum bilgilerinin dis diinya ile baglantisini saglayan arayiiz
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olarak tanimlanir. OBD motor ve alt birimlere sensér ve kontrol aktiiatorler
yoluyla baglanan arag izleme sistemi olarak gelistirilmistir. OBD’yi destekleyen
bazi yazilim ve donanimlar ¢esitli uygulamalar i¢cin halen gelistirilmektedir

(Rahmani vd., 2010; Jhou vd., 2013; Sourav vd., 2013; Baek ve Jang, 2015).

OBD fikri ilk olarak 1984’te Kalifornia’da o6nerilmistir ve 1988’e Amerikan
araglarinin alt sistemini olusturmaya baslamistir. OBD-I olarak bilinen ilk
standart temel baz1 enstriimanlari, kayitlar: ve hata kodlarini (DTC - Diagnostic
Trouble Codes) icerir. Fakat farkl ireticiler bakim teknisyenleri i¢in kafa
karistirict olan farkli soket, kod ve fonksiyon arayiizleri tasarlamis ve
uygulamislardir. Buna bagh olarak 1998 yilinda Kalfonia’da SAE (Society of
Automotive Engineering) tarafindan OBD II standard: gelistirilmistir. OBD II
teknik 6zellikleri hava kirliligi kontrolii i¢in Kalifornia hava arastirma kurulu ve
Cevre Koruma Ajanst1 (EPA - Environmental Protection) tarafindan
belirlenmistir. 1996 yilindan itibaren tiim araglar ABD’de EPA diizenlemesi
altinda OBD-II ile donatilmis olmasi gerekmistir. SAE-]J1962 (SAE 2001), SAE-
J2012 (SAE 2002) ve SAE-J1850 (SAE 2001) OBD-II kurulumu i¢in diizenlenen
standart ve sartname belgeleridir. Tiim arag tireticileri birlesik bir ara baglanti
konnektorii kullanarak ve kontrol ve denetim ara¢ tasarimi i¢in belirlenen

standart olan bu dékiimanlari takip ederler (Lin vd., 2007).

SAE ve ISO standartlarina gore (ISO 2015) diagnostik tarama cihazi ile ECU
arasindaki haberlesmede 5 temel iletisim protokoli bulunur. Cizelge 3.13’de
protokoller arsindaki belirgin hiz farklihiklar1 karsilastirilabilir bigimde
verilmistir. Gergekte haberlesme aninda kuyruk verileri ile ara¢ kontrolciisii
arasinda minimum bosluk olmak zorundadir ancak iletisim protokollerine bagh

olarak 50-100 ms’lik gecikme siiresi bulunur (Nadeem vd., 2004).

OBD-II Sinyal Protokolleri: OBD-II ile erisim ile izin verilen bes sinyal protokolii
vardir. Cogu arag¢ sadece protokollerin bir tanesini uygular. Hangi protokoliin
kullanildigin1 anlamak i¢in J1962 konnektori pin uglarindan gelen veri kontrol

edilir. Cizelge 3.13’de Protokol isimleri ve 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.13. OBD iletisim protokolleri

icin haberlesme parametrelerinin

karakteristikleri
Protokol iletim iletim
simier M| Header iizHe?itrI::IZki
Standart Bit'lerinin veri Ortalama Baslatma
Kisaltmalar [kbit/s] Sayisi Bit'lerinin
kodlanmasi
Pair of
wires
E .
PWM SA 41,6 24 Pulse quth (differential -
Modulation .
signal)
J1850 PIN2i10
Variable A singl
SAE pulse width 5|.ng €
(depending wire
VPW 10,4 24 ]
on the
J1850 previous PIN 2
bit value)
Assingle
ISO .
IS0 10,4 24 Vlzl\iie wire Gerekli
9141-2 PIN 7
Pair of
ISO . Yavas Hiz
KW2000 10,4 24 Vg\iie wires ?
14230 PIN7i15 | Yiksek Hiz
Pair of
2 11 Modulation wires
150 >0 realized (differential CAN
CAN through signal) \|/<e”y0|l|J
15765 250 29 CAN bus | PIN6and 14 °”t|r°
500 11 controllers Avarlan
500 29

SAEJ1850PWM (pulse-width modulation-41.6kB/sec, standard Ford Motor)

e Mesaj uzunlugu CRC iceren 12 byte olarak sinirlandirilmistir.

e Pin2: +, Pin: 10 -

SAE J1850 VPW (variable pulse width - 10.4/41.6 kB/sec, standard of General

Motors)

e Mesaj uzunlugu CRC icereren 12 byte olarak sinirlandirilmistir.

e Pin 2: +, Veriyolu bosta calismasi: Diisiik, yliksek voltaj: +7V, Karar

verme noktasi: 3,5V
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ISO 9141-2. Chrysler, European, and Asian araglarinda kullanilir.
e Mesaj uzunlugu CRC icereren 12 byte olarak sinirlandirilmistir.

e Pin 7: K-Line, Pin 15: L-Line

ISO 14230 KWP2000 (Keyword Protocol 2000)
e Veri kapsami 255 byte lizeri mesaj uzunlugu icerebilir.

e Pin 7: K-Line, Pin 15: L-Line,

1S015765CAN(250kBit/sor500kBit/s)
e Pin 6: CAN High, Pin 14: CAN Low

ISO 11898: Controller area network (CAN).
e Veri baglanti ve fiziksel katman

e Yiiksek Hiz Erisim, Arabirime bagh Diisiik Hiz ve Hata Toleransi

ISO 14230: Tani Teshis Sistemi, Keyword Protocol 2000,

e Fiziksel, Veri baglant1 ve Uygulama katmani

ISO 15765: Controller Area Networks icin Tan1 Teshis Protokolii
¢ Network Katman Hizmetleri: ISO15765-2

e CAN lizerindeki UDS(Unified Diagnostic Services) hizmeti uygulamasi

(Yildirim, 2012).

3.5.1. OBD-II SAE J1962 standart diagnostik konnektor

Arag ile OBD-II erisimi 16 ug¢lu OBD-II soketi (DLC - Diagnostic Link Connector)

ile gercgeklestirilir. 1996 yilindan sonra lretilen araglarda OBD-II soketi yer

almaktadir. OBD-II soketi aracin ECU baglant1 girisi olarak tanimlanir. Sekil

3.7'de SAE tarafindan standartlastirilan J1962 diagnostik konnektor giris pinleri

ve tanimlari verilmistir.
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PIN Tanimlama PIN Tanimlama

1 Vendor Option 9 Vendor Option

2 J1850 Bus + 10 | ] 1850 Bus -

3 Vendor Option 11 | Vendor Option

4 Chasis Ground 12 | Vendor Option

5 Signal Ground 13 | Vendor Option

6 CAN (J-2234) High 14 | CAN (J-2234) Low
7 1SO 9141-2 K-Line 15 | ISO 9141-2 K-Line
8 Vendor Option 16 Battery Power

Sekil 3.7. OBD-II SAE J1962 standart diagnostik konnektor

OBD-II soketi liretici tarafindan aracin direksiyon béliimiiniin altinda, 6n ayar

konsol boliimiintin altinda ya da el freninin altinda ¢esitli yerlere yerlestirilir.

OBD-II soketi giris ucu paralel olarak ¢ogaltilabilir 6zelliktedir. Cift ¢ikis OBD-II
soket kablosu Sekil 3.8’de verilmistir.

Sekil 3.8. OBD-II paralel ¢ikis soketi

3.5.2. ELM327 OBD-II diagnostik cihazi ve AT komutlar

Aracin KAA veri hattina erisimi saglayan ¢ok cesitli OBD-II protokollerini
destekleyen diagnostik cihazlar1 bulunmaktadir. Arag¢ bilgisinin alinmasinda
kullanilan OBD-II diagnostik cihazlar1 birden fazla araca uyumlu olarak
tretilmistir. Ancak diagnostik cihazlarindan her biri farkli erisim izni ile
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gelistirilmis ve sinirli sayida veriye erisim izni verilmistir. Otomobil treticileri
aracin KAA veri yolunun tamamen izlenmesini ve veri yoluna midahale
edilmesini engellemislerdir. Ureticilerin koymus olduklar: 6zel kodlar ile hatta
erisim saglanabilmekte ve bunun igin treticiler tarafindan yiiksek bir bedel

talep edilmektedir.

ELM327 OBD-II diagnostik cihazi OBD-II portuna baglanir ve farkli marka ve
model araclar icin kullanilir. Kablolu ve kablosuz baglanti o6zellikleri ile
bilgisayar ve diger cihazlara erisim saglamak i¢cin RS223 RX, RS232 TX, USB,
bluetooth ve Wi-Fi iletisim teknolojilerini destekler. ELM327 cihazinin OBD-II
ile u¢ baglantisini sagladigin1 géstermek i¢in bazi pin’leri dogrudan led’lere

baghdir. Sekil 3.9’de kablosuz Wi-Fi ELM327 diagnostik cihazi verilmistir.

Supports all OBDII protocels

Sekil 3.9. Wi-Fi ELM327 OBD-II diagnostik cihazi

Bu cihazin farkli versiyonlarina ve cihaz yeteneklerine sahip yetkili servisler
tarafindan kullanilan kablolu olanlar1 mevcuttur. ELM327 OBD-II diagnostik
cihaz1 arag¢ sensorlerinden bilgileri alip bilgisayarda ve mobil cihazlar iizerinde

goriintiilemeye olanak saglamaktadir.

ELM327 OBD-II i¢in ¢esitli protokoller kullanilmaktadir. Wi-Fi ELM327 OBD-II

diagnostik cihazinin destekledigi protokoller:

ISO15765-4 (KAA), 1S014230-4 (KWP2000), 1ISO9141-2, J1850 VPW, ]J1850
PWM
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ELM327 cihazindan alinan standart veriler;
e Motor devri
e Hesaplanmis ytik degeri
e Antifiriz 1s1s1
e Yakit sistemi durumu
e Arachizi
¢ Kisa mesafe yakit sarfiyati
e Uzun mesafe yakit sarfiyati
¢ Emis manifold basinci
e Zaman ilerlemesi
e Hava emis sicakligl
e Hava akis orani
e Oksijen sensor voltaji
e Yol bilgisayar: 6zellikleri
e Akt voltaji
e Tork
e Motor sogutma sivisi sicakligl hakkinda anlik veri alma
e Gaz pedali konumu hakkinda anlik veri alma
e Arac ariza kodu okuma
e Arag ariza kodu silme (hava yastig1 ariza kodu haric)

e Yakit basinci

AT Komutlari ve Telnet Baglantisi:

ELM327 OBD-II cihaz1 ASCII karakterler kullanmaktadir AT komutlar1 olarak
adlandirilan yapilandirma komutlarini algilamaktadir. AT komutlar1 istenen
verinin alinmasi icin A ve T karakterleri ile baslangi¢c yapar ve devaminda talep
edilen veri komutu girilir. OBD komutlar1 hexadecimal veri i¢in sadece ASCII
kodlar igerir. Tim mesajlar 20 saniye icerisinde bir tasiyici ile karaktere

dontstiirilir, aksi halde mesaj iptal edilir (Anonim 2015 ).
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Wi-Fi ELM327 OBD-II diagnostik cihazina mobil cihaz iizerinden Telnet

baglantist:

Mobil bir cihaz lizerinden Wi-Fi ag baglantis1 agilir ve ilk kez baglant1 kurulacag:
icin el ile static olarak iP (Internet Protocol) adresi girisi yapilir. IPadresi
192.168.0.123 ve Subnet Mask 255.255.255.0 verilir. Wi-Fi tizerinden OBD-II
cihaz1 otomatik olarak goriilecektir. Ancak heniiz bir erisim saglanamayacaktir.
Mobil cihaz lizerinde Telnet gibi yazilimlar aracilig1 ile baglanti islemine devam
edilir. Sekil 310’da verilen baglanti konfigrasyonunda TCP (Transmission
Control Protocol) baglanti segilerek iP 192.168.0.10 girisi yapilir ve TCP port

girisi 35000 secilerek erisim saglanir.

Welcome to eTeinet! Type 'exit' to disconneCr.
Trying 192.168.0.10 on port 35000...

iTelnet 1 92.1 68.0 10

Connecting to 192.168.0.10:35000

Server

192.168.0.10

Clear

ELM327 ile Wi-Fi lizerinden Girilen iP ve Port ELM327 diagnostik
iletisim i¢in gerekli iP ve numaralart ile baglanti cihazina erisim saglandigi
Port bilgileri kurma asamasi onay ekrani

Sekil 3.10. Mobil cihaz tlzerinden telnet baglantis1 ile ELM327 diagnostik
cihazina erisim adimlari

Cizelge 3.14’de OBD-II diagnostik erisimi i¢in kullanilan protokoller ve tanimlari

verilmistir.
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Cizelge 3.14. OBD-II diagnostik erisim protokolleri ve tanimlari

Protokol Tanimi

Otomatik

SAE ]J1850 PWM (41.6 kbaud)

SAE ]J1850 VPW (10.4 kbaud)

ISO 9141-2 (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (5 baud init)

ISO 14230-4 KWP (fast init)

ISO 15765-4 CAN (11 Bit ID, 500 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (29 Bit ID, 500 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (11 Bit ID, 250 kbaud)
ISO 15765-4 CAN (29 Bit ID, 250 kbaud)
SAE ]J1939 CAN (29 Bit ID, 250* kbaud)
User 1 CAN (11* Bit ID, 125* kbaud)
User2 CAN (11* Bit ID, 50* kbaud

* Kullanic1 Ayarh

O WP OO IO UTAE WN RO

ELM 327 Hazirlik Komutlari:

e AT SP X - Araca hangi OBD-II protokolii ile baglanmas1 gerektigini
belirler.

e ATZ - Donanimi Resetler.

e ATH1 - ATE gibi responslarin formatini belirler.

e ATE 0 - 0'a ¢ekip extended responselari kapatip veri kalabaligini dnler.

e ATL 0 - ATE gibi responslarin formatini belirler.

o AT WS > ATZ gibi resetleme i¢in kullanilir ve fark olarak daha fazla
gecikme olmadan, power on led’leri yakmadan hizli resetlemede

kullanilir.

Ornek AT Komutlart:
e ATSPO
e Ok
e ATSP2
e Ok
e ATSPA2
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e Ok

e ATDP
SAE J1850 VPW
ELM327

Ornegin AT DP komutu, hangi protokolii kullaniyor bilgisini aktarir.
ELM327 OBD-II diagnostik cihazinin hazirlik komutlari tamamlandiginda aracin
KAA veri yolu ile iletisim kurmasini saglayan test modlarindan biri segilir.

Cizelge 3.15’de SAE J1979 standartli test modlar1 verilmistir.

Cizelge 3.15. SAE J1979 standarth test modlari

Mode Tanimlama
1 O anki verinin goriintiilenmesi
2 Freeze frame verilerinin goriintiilenmesi
3 Hata ariza kodlarinin goériintiilenmesi
Hata kodlarinin silinmesi ve degerlerin
4 : :
kaydedilmesi
5 Test sonuglari, oksijen sensorleri
6 Test sonuglary, siirekli olmayan verilerin
7 Pending' hata kodlarinin gériintiilenmesi
8 Ozel kontrol modu
9 Arag bilgilerinin talebi
0A Kalici hata kodlarinin talebi

Test modlarinin ardindan byte olarak Pid numaralari gelir. SAE J1979 standardi
Cizelge 3.15’de verilen test modlarini ve bir¢ok standart Pid’yi destekler, ancak
tim modlara erisim treticiler tarafindan siirlandirilmistir. Her bir iretici
kendi araci icin ek mod belirleyebilir. SAE J1979 tarafindan belirlenen standart
OBD-II Pid tablosu ek A’da verilmistir. Tim araglar verilen Pid’leri
desteklemeyebilir ve lireticiler tarafindan ayrica OBD-II standardi iginde

belirlenmeyen 6zel Pid’ler yer alabilir.

Yapilan bu ¢alismada, standart Pid’ler kullanilmistir. 01 moduna ait 6rnek Pid

listesi Cizelge 3.16’da verilmistir.
75



Cizelge 3.17. Modu 01 olan 6rnek standart Pid listesi

PID(Hex) Tanimi Formiil
0 PIDs supported [01 - 20] Bit encoded
4 Calculated engine load value A*100/255
*5 Engine coolant temperature A-40
0A Fuel pressure A*3
0B Intake manifold absolute pressure A
*0C Engine RPM ((A*256)+B)/4
*0D Vehicle speed A
O0E Timing advance (A-128)/2
OF Intake air temperature A-40
10 MAF air flow rate ((A*256)+B) / 100
11 Throttle position A*100/255
12 Commanded secondary air status Bit encoded.
13 Oxygen sensors present Sensors 1-4. [A4..A7] == Bank 2...
14 Bank 1, Sensor 1:
OBD standards this vehicle conforms
1C to Bit encoded.
A0 == Power Take Off (PTO)
1E Auxiliary input status status
1F Run time since engine start (A*256)+B
20 PIDs supported [21 - 40] Bit encoded
Distance traveled with malfunction
21 indicator lamp (MIL) on (A*256)+B
Fuel Rail Pressure (relative to
22 manifold vacuum) ((A*256)+B) * 0.079
Fuel Rail Pressure (diesel, or
23 gasoline direct inject) ((A*256)+B) * 10
2C Commanded EGR A*100/255
2D EGR Error (A-128) *100/128
2E Commanded evaporative purge A*100/255
2F Fuel Level Input A*100/255
30 # of warm-ups since codes cleared A
Distance traveled since codes
31 cleared (A*256)+B
32 Evap. System Vapor Pressure ((A*256)+B)/4

Cizelge 3.17’de belirtilen kirmizi renkli satirlar araglar tarafindan desteklendigi

durumlarda kullanilir. 81-A0 arasi son olarak desteklemekte oldugu Pid

araligidir. Her bir Pid sonucu hexadecimal olarak alinir ve formiil kisminda

belirtildigi tizere bir islem yapilir ve sonuglar elde edilir.
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0105 i¢in >
« 01MOD
« O05PID

Elektronik kontrol iinitesi herhangi bir ariza olustugunda bir kod numarasi
bildirir. Bu kodlar DTC olarak degerlendirilir. DTC kod blogu 5 karakterden
olusmaktadir. Her bir deger farkli bir anlam ifade eder. Sekil 3.11’de genel hata

kod blogu ve karsiliklar1 verilmistir.

Genel Hata Kodlarz:

X X X X X

—F—T—[ Hata (00-99)

1 Yakit ve Hava Olcer

2 Yakit ve Hava icin Enjektdr Devresi
3 Atesleme Sistemi

4 Emisyon Kontrol

5 Arag Hiz Kontroli

6 Bilgisayar Cikis Devresi

7 iletim

8 iletim

0 SAE
1 MFG

B-Body

C- Chassis

P- Powertrain
U-Network

Sekil 3.11. Genel DTC kod blogu ve karsilik degerleri

Ornegin P0301 olarak alinmis olan hata verisi incelendiginde;
P: Powertrain,

0: SAE,

3: Atesleme Sistemi,

01 ise DTC kod listesinden bakilarak hatanin ne oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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3.5.3. OPCOM OBD-II diagnostik cihazi

OPCOM OBD-II diagnostik cihazi ECU flizerinden verileri alabilmek igin bir
doniistiiriici gorevini Ustlenen KAA verilerinin anlamli hale getirilmesinde
kullanilan diagnostik cihazlarindan biridir. OPCOM OBD-II cihazinin ELM327
OBD-II cihazindan farki olarak bilgisayar tabanli USB baglantisi ile calismasi ve
daha genis bilgiye erisim saglamasidir. Sekil 3.12’de OBD-II diagnostik cihazi

verilmistir.

Sekil 3.12. OPCOM OBD-II diagnostik cihaz1
OPCOM diagnostik cihazindan alinan verilerin iletimi bir bilgisayara USB
lizerinden yapilir. Windows isletim sistemi iizerinde OPCOM ig¢in gelistirilmis

bir paket program ile veriler izlenir.

Cizelge 3.17°’de OPCOM diagnostik cihaz1 erisim sagalanan arag veri yollar1 ve

icerisinde yer alan sensor bilgileri verilmistir.
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Cizelge 3.17. OPCOM ile erisim sagalanan arag veri yollari

Vehicle (Arag)

Engine (Motor)

Transmission (iletim)

Chassis (Sase)

Body (Govde)

Infotainment System (Bilisim
Sistemi)

Car identification
Module/ECU Presense Check
Vehicle DTC information

Y 13 DTH
Z 13 DTH
Z 14 XEL
Z 14 XEP
Z 16 XE1
Z 16 XEP
Z 16 XER

AF-40-6

AF 22-4

AF 17-4

MTA (Easytronic)

MTA (Easytronic Magneti Marelli)

ABS/TC/ESP ECU (Electronic Control
Unit)

TPMS (Tyre Pressure Monitoring System)
EHPS (Electrohydraulic Power Steering)
Electric Power Steering

CDC (Continuous Damping Control)

Sekil 4.16’da detaylh olarak verilmistir.

EHU (Entertainment Head Unit)
DIS (Info Display TID BID GID CID)
UHP (Mobile Phone Portal)

DAB (Digital Audio Broadcast)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde tasarlanan iTAMIS uygulmasinin sistem mimarisi, haberlesme
altyapisi, yazilim ve donanim kisimlari ve olasi arag¢ trafik senaryolari
verilmistir.

4.1. Sistem Mimarisi

iTAMIS uygulamasi i¢in tasarlanan sistem mimarisi Sekil 4.1'de verilmistir.

Haberlesme Altyapisi

/, N

A / ‘\:

4 \

/ NS

SN A 4 M ik ]
I ]
I 1 ]
| % | S S I !
I | :
I [ ]
I [ ]
I o ]
I o ]
| Bilgisayar Mobil Cihaz | | | | Mobil Cihaz Bilgisayar | |
I ] l
I [ I

b o o o ————

S ———
Yazilim Bolumi /

Donanim Bolumi

Sekil 4.1. iTAMIS mimarisi

iTAMIS mimarisinde ara¢ durum ve konum bilgilerine erisebilecek bir deney
diizenegi kurulmus ve bu bilgileri diger araglar ile paylasabilecek mobil yazilim
tasarlanmistir. Tasarlanan sistem, deney diizeneginde olusturulmus ve iki arag
icin de test edilmistir. Kullanilan donanimlar ile bu donanimlarin
haberlesmesini saglayan altyapi ve mobil cihaz i¢in gelistirilen yazilim bélimi

Sekil 4.1’de goriilmektedir.
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Sekil 4.2’de iTAMIS’in akilli ulasim sistemlerindeki kullanimi gosterilmistir.

— ~

-7 AKILLI ULASIM  ~>~_
2 SISTEMLERI ~

Stirticii

Araglar Arasi
Bilgilendirme

Haberlesme

Prae

- ~

Stirticii
Uyar1
Sistemi

-
~~~~~

Sekil 4.2. iTAMIS’in akill ulagim sistemlerindeki kullanimi

Sekil 4.2'de gorillen iTAMIS mimarisinde ECU bilgileri islenerek siiriicii
bilgilendirilmesi yapilmakta verilerin sunucu tizerinden iletilerek araglar arasi

haberlesme saglanmakta ve beklenmedik bir durumda siiriiciiler

uyarilmaktadir.

4.1.1. Haberlesme altyapisi

GSM
BAZ ISTASYONU

R
1 3
~] Mobil
oBD-II Cihaz [~~._
e T -

-
,,,,, S
- unucu
4“

ARAGC iCi BIRIMLER

Bilgisayar [

Sekil 4.3. iTAMIS haberlesme altyapisi

Sunucu iizerinden araglar arasi haberlesme saglayan bu sistemde kullanilan

haberlesme altyapisi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Arag i¢i birimlere bagl olan sensorler ile elde edilen veriler KAA hatti lizerinden
OBD-II soketi araciligi ile diagnostik cihazlara aktarilir. Diagnostik cihazi olarak
ELM327 ve OPCOM kullanilmistir. Sekil 4.4’de veri kaynaklarindan gelen

verilerin sunucuya iletim semasi verilmistir.

GPS
Q& _ Konum - GPS
e iphoneiD
lv== (==
S \ r-‘l-"_—:glu
o |FeE

Hiz ]

> / é
ECU Motor Devri-RPM  ——» ﬁ Wi-Fi .@
/I/

Motor Sicakligi — /|/

preg [ (==

(i

&

&
/Ay

Sekil 4.4. Veri kaynaklarindan gelen verilerin sunucuya iletim semasi

Sekil 4.4’de O6ngoriildiigii gibi arag i¢i birimlerinden elde edilen hiz, RPM ve
motor sicakligr bilgileri ELM327 OBD-II diagnostik cihaz1 tarafindan
hexadecimal verilere donitistiiriilerek Wi-Fi iletim ortami tizerinden mobil cihaz

olarak kullanilan iPhone’a aktarilmistir.

Arag ici birimlerinden elde edilen bir diger veri olan airbag bilgisi OPCOM OBD-
Il diagnostik cihaz1 tarafindan hexadecimal verilere dontstiirtiilerek USB
araciligr ile bilgisayara aktarilmistir. iPhone ve Bilgisayar’a aktarilan veriler
internet ortaminda sunucuya iletilmistir. Bu esnada GPS iizerinden alinan
konum bilgisi ile iPhone mobil cihazina ait id bilgisi de internet ortami

lizerinden sunucuya aktarilmistir.
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Arag ile sunucu arasinda saglanan iletisimde iPhone ile bilgisayarin internet
ortaminda veri aktarabilmesi baz istasyonu altyapist ile miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle baz istasyonunun kullandig: veri iletim teknolojisi
olan GPRS, edge, 2,5G, 3,5G kullamlmistir. Sekil 4.5’de iTAMIS mimarisi

kullanimina ait 6rnek verilmistir.

suuuc'

A G L ID S A=

v U
h v

j;l

/4

Sekil 4.5. iTAMIS mimarisi kullanimina ait 6rnek

iTAMIS mimarisinin kullanimina verilen érnekte (Sekil 4.5) seyir halindeki
araglardan alinan anlik durum ve konum bilgilerinin trafikte seyreden diger
ara¢ siiriiciileri ile paylasilarak olasi kaza durumlarinin 6niine gecilmesi

durumu anlatilmistir.

A aracinda kaza etkisi ile agilan airbag verileri ile GPS {lizerinden alinan konum
bilgileri 1 km igersindeki iTAMIS mimarisini kullanan diger araclara iletilmistir.
A aracinin kaza yapmasi sonrasi arkadan gelen diger aracin ani durmasi sonucu
B araci da iTAMIS mimarisi kullanmadigl icin kazaya karismistir. iTAMIS
mimarisi kullanan C ve D araglarindaki siiriiciiler A aracindan gelen kaza bilgisi

ile uyarilarak olasi bir zincirleme trafik kazasinin dniine gegilmistir.
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4.1.2. Donanim Boliimii

Sekil 4.6’da iTAMIS mimarisini olusturan donanim semasi goriilmektedir.

ECU ELM327

etisim Mod lU Opcom

Diagnostik . Diagnostik ECU

& \

7

! | =
< -
< 2 i | Hemes,s
| J L J

1 2

N
ST
jné’Sunucu Intdynet
Araglar Arasi
Haberlesme D
L

Arag ici Donanim Arag ici Donanim
lve2 lve2

Sekil 4.6. iTAMIS donanim semasi

Sunucu temelli araglar aras1 haberlesmenin gerceklestirilmesi icin sistemde yer
alan her bir ara¢ icerisinde 1 ve 2 numarali donanimlarin yer almasi
gerekmektedir. Bir numarali donanim blogu ECU, ELM327 ve iPhone; 2

numarali donanim blogu ise ECU, OPCOM ve bilgisayardan olusmaktadir.

iTAMIS icin test arac icerisinde hazirlanan deney diizenegindeki donanimlar

Sekil 4.7°de numaralandirilmstir.

84



Sekil 4.7.iTAMIS deney diizenegi

Bu dizenekte;

1. ELM327: iPhone cihazinin OBD-II lizerinden ECU bilgilerine ulasabilmesi
icin gerekli arabirimdir.

2. OPCOM: Bilgisayarin OBD-II iizerinden ECU bilgilerine ulasabilmesi i¢in
gerekli arabirimdir.

3. iPhone: Aractan alinan bilgilerin siiriicii tarafindan gercek zamanh
izlenebilmesi ve ayn1 zamanda bu bilgilerin sunucuya iletilerek trafikteki
diger siiriiciilere harita tizerinde trafik durum bilgisinin gonderilebilmesi
icin kullanilmaktadir.

4. Bilgisayar: Airbag verilerinin sunucuya iletilerek olas1 bir kaza

durumunda trafikteki diger siiriiciilerin uyarilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Bu calismada aracin kontrol sistemine miidahale edilmeden sadece arag
bilgilerine erisim saglanmis ve elde edilen sensor bilgileri kullanilmistir. Bu
veriler iki farkli diagnostik cihazi ve iki farkli yontem ile alinmistir. Sekil 4.7’de

ELM327 baglant1 semasi verilmistir.
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(0] (0] :N w
|
ECU |s s | ELM327 | . ¢ | iPhone
D D | |

Sekil 4.8. ELM327 baglant1 semasi

ELM327 ECU ile haberlesmesini OBD ilizerinden saglarken iPhone ile

haberlesmesini Wi-Fi teknolojisi ile saglamaktadir.

2. Pid Kodlarinin KAA 1. Pid Kodlarinin OBD-II
Veri Hattina iletimi Wi-Fi Diagnostik Cihazina
fletimi
— 1
. 3
L= g ﬂ _! &
~ (i 1)) |
Wi-Fi :
3. Pid degerlerinin Wi-Fi 4.Pid Degerler.'ini.n.Hex
Diagnostik Cihazina Formatta wl- Fiile
letimi iPhona Iletimi

Sekil 4.9. Pid kodlar1 ile arag iPhone haberlesmesi

Sekil 4.9’da arag¢ ile iPhone arasi haberlesme siireci detayli bir sekilde

gosterilmistir. KAA veri hattina erisim i¢in Pid kodlar kullanilir.

1. Pid Kodlarinin OBD-II Wi-Fi Diagnostik Cihazina Iletimi: OBD-II igin
gelistirilmis Pid kodlar ile ECU tzerinden veriler istenir. ELM327 ile iPhone
arasindaki haberlesme iPhone icin gelistirilmis farkli yazilimlar ile
gerceklestirilmektedir. Baglanti icin araca tanimli protokol se¢imi yapilarak test

modlari ile KAA veri hattina erisim saglanir.

86



2. Pid Kodlarinin KAA Veri Hattina iletimi: Dogrudan OBD-II'ye bagh olan
ELM327 girilen verilerin doniisiimilinii saglayarak KAA veri hattina isteklerin

iletilmesini saglar.

3. Pid Degerlerinin Wi-Fi Diagnostik Cihazina iletimi: Ikinci asamada belirtilen

isteklerin cevaplar1 ELM327 ile geri alinir.

4. Pid Degerlerinin Hexadecimal Formatta Wi-Fi ile iPhone’a Iletimi: ECU

lizerinden gelen KAA verileri ELM327 ile hexadecimal olarak cevrilir.

Sekil 4.10’da KAA veri yolundan talep edilen ara¢ veri kodlar1 ve karsiliklari

gosterilmistir.

Arag Verileri

Hiz Motor Devri Motor Sicakhgi

010D 010C 0105

Arag Hiz Ara¢ Motor Ara¢ Motor
Degerleri Devri Sicakhgi

Sekil 4.10. KAA veri yolundan talep edilen arag veri kodlar1 ve karsiliklari

Burada 01 0D parametresinde 01 ile verileri izleme mod’u se¢ilmis ve 0D ile
ara¢ Hiz Pid numarasi secilmistir. 01 OC parametresinde 0C Motor Devri
bilgisini getiren Pid olarak standartlastirilmistir. Motor Devri Hesaplama: 01 OC
aa bb degeri olarak gelir, ‘aa’ degeri Decimal’e ¢evrilir ve A degeri ¢ikar. ‘bb’
degeri Decimale’e ¢evrilir ve B degeri ¢cikar. Sonug olarak islemde [(A*256) + B]
/ 4 formili kullanilir. Sekil 4.11’de sistemde kullanilan yardimci veriler

gosterilmistir.
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Degerlendirlebilir Yardimci Veriler

OBD-II Dizayni VIN

011C

0902

Arag Kimlik
Numarasi

Arac¢ OBD Standardi

Sekil 4.11. KAA veri yolundan talep edilen arag veri kodlar1 ve karsiliklari

01 1C komutu ile aracin OBD standardi sorgulanmistir. 01 1C komutunun bir
kez kullaniminin yeterli olmasi sebebi ile OBD standardi siirekli

sorgulanmamaistir.

VIN araclarin marka, model y1l1 gibi 6zelliklerini belirten ve lireticiler tarafindan
standartlastirilmis kimlik bilgileridir. KAA veri yolu iizerinden aracin VIN

parametreleri 09 02 Pid kodu ile alinmaktadir.

Bu c¢alismada VIN numaralarinin goriintiilenerek araglarin birbirleri ile
haberlesmelerinde tanimlayici unsur olarak kullanilmasi amag¢lanmistir. Ancak
her marka aracin farkh standardardizasyon kod blogu bulundugundan tiim
treticiler ile iletisim kurulmasi ve VIN numaralarinin karsiliklarinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu islemlerin bu siire¢te yapilamamasi nedeniyle

VIN sonuglar1 degerlendirilmeden ¢ikarilmistir.

(0] (o) U U
ECU B B| OPCOM | s |<—| s |BILGISAYAR
D D B

Sekil 4.12. OPCOM baglant1 semasi
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Sekil 4.12’de aracin ECU ile bilgisayar arasinda haberlesme saglayan OPCOM

baglantisi verilmistir.

OPCOM ECU ile haberlesmesini OBD tlzerinden saglarken Bilgisayar ile

haberlesmesini USB araciligi ile saglamaktadir.

| Vehicle | AFL(Adaptive Forward Lighting)
- TIM( Trailler Interface Module)
| Engine | Immobilizer
. . . IPC{Instrument) Stirlict ve Yolcu
Diagnostic | Transmission | SDM(Airba Airbag D
ECC(Electronic Climate Control) ? IrS:ngudl::m
| Chassis | PAS (Park Pilot) (Direnc Degerleri)
Vehicle EHS(Electrical Heater System)
identification | Go@ I:"> BCM(Body Control Module)
> UEC (Underhood Electrical
(yi1l ve model
secgimi) | Infotainment System | Centre)

Sekil 4.13. OPCOM bilgisayar arayiiz programi

Sekil 4.13'de verilen OPCOM bilgisayar arayliz programinda airbag verilerine

erisim basamaklari gosterilmistir.

Drver Atbag Stage1 Saub Gircut Resstarce -
Passenger Arbag Stage! Squb Ciut Restarce | R
Diver Atbag StageZ Saub Cirut Resstarce - ,

:

B R (re
Fault Codes Clear Fault Codes Back
e
a
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72 OP-COM - Measuring Blocks e T T e e T e

Number of measured values: 10 9-10/10 0.0
Driver Pretensioner Squib Circuit Resistance ~|Fj2,2 Ohm
Passenger Pretensioner Squib Circuit Resistance # [2.2 Ohm

Record Default |

Fault Codes ’

Export Data to File l

Previous block ’ Next block
Back ‘

Clear Fault Codes |

b

Sekil 4.14. Airbag’in kapali olmasi durumu

Bir aracin airbaginin agik olup olmamasi sensdérden alinan direng¢ degeri ile

takip edilmektedir. Airbag’in kapali olmasi durumunda OPCOM iizerinden

alinan veriler Sekil 4.14 a,b’de gosterilmistir. Sekil 4.15’de airbag a¢ik olan bir

test araci goriintiist verilmistir.

Sekil 4.15. Airbag’i agilmis test araci

Sekil 4.15’deki deney asamasinda, airbag’i acik olan bir arag lizerinde Ol¢limler

gerceklestirilmistir. Bunlar Sekil 4.16 a,b,c’de g6sterilmistir.
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Driver Airbag Stage1 Squib Circuit Resistance

w

Passenger Airbag Stage1 Squib Circuit Resistance

ol
w

Driver Airbag Stage2 Squib Circuit Resistance

Passenger Airbag Stage2 Squib Circuit Resistance

Driver Side Airbag Squib Circuit Resistance

Passenger Side Airbag Squib Circuit Resistance

o
w

Driver Curtain Airbag Squib Circuit Resistance

Passenger Curtain Airbag Squib Circuit Resistance

Fault Codes Clear Fault Codes Back

a

w

E
!

Fault Codes Clear Fault Codes Back

b
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F T —
= OP-COM - Fault Codes Window - — —

-

Total number of fault codes: 6

B0019-04 Passenger Airbag Squib Circuit (Stage1) Open

B0012-04 Driver Airbag Squib Circuit (Stage1) Open

B0022-04 Passenger Pretensioner Circuit Open

B0015-04 Driver Pretensioner Circuit Open

B0051-00 Airbag Deployed

B0083-71 Invalid Data From Left Or Middle EFS (Electronical Front Impact Sensor)

B0019-04 Present 0x92 0x00000257
Passenger Airbag Squib Circuit (Stage1) Open
THIs IGNiTion:  Passed Print Fault Codes
SINCE CLEAR: Passed Save Fault Codes
Measuring Blocks

Refresh List Clear Fault Codes

Close Read Freeze

Sekil 4.16. Airbag’in a¢ik olmas1 durumu

Kaza gecirmis bir aracin siiriicii ve yolcu airbag’lerinin agilmasi ile 6lgiilen
direnc¢ degerleri Sekil 4.16’da a, b, c olarak gosterilmistir. B0019-04 ve B0022-
04 hata kodlar ile yolcu béliimiinde yer alan airbag devresinin agik oldugu,
B0012-04 ve B0015-04 hata kodlar: siirticii airbag devresinin agik oldugunu
gostermektedir. B0051-00 airbag verilerinin yeniden gozden gecirilmesi
gerektigini belirten hata kodudur. BO083-71 hata kodu ise orta ya da sol

elektronik on etki sensorlerinden gecersiz verinin alindigini bildirmektedir.

Aracin kaza 6ncesi ve kaza sonrasi airbag direng¢ degisimleri:

Siirticii Durum 1: 2.7 Ohm - 7.3 Ohm

Yolcu Durum 1: 2.2 Ohm - 7.3 Ohm

Siiriicii On Gergi Fitil Devresi: 2.7 Ohm 7.3 Ohm
Yolcu On Gergi Fitil Devresi: 2.7 Ohm = 7.3 Ohm

Kullanilan OPCOM yazilimi igerisinde log dosyasina kaydedilen airbag verileri
.csv formatina doniistiiriilmiis, Windows ve Web Servis aracilig1 ile sunucuya

iletilmistir.
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Mobil cihaz o6zellikleri:

Tasarlanan iTAMIS mimarisinde Apple iPhone marka i0S isletim sistemi ile

gelistirilmis akilli telefon tercih edilmistir. Uygulama kapsaminda iPhone akilli

telefonun kullanilan 6zellikleri asagida Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Uygulamada kullanilan iPhone akilli telefon 6zellikleri

iPhone Ozellikleri

Uygulamada Kullanimi

iPhone 5 ve iPhone 5s Modeller
aGPS(Global Positioning System)

Internet altyapsi

Wi-Fi

Accelaration-ivme

Araglar aras1 iletisim testlerinin yapildig:
modellerdir.

Araglarin konumlarinin takibinde kullanilmistir.

2G, Edge ve 3G baz istasyonu iizerinden sunucu
ile erisimi saglanmustir.

Aracin KAA veri yolu ile baglanti1 kurmak ig¢in
Wi-Fi ELM327 OBD-II ile eslestirilmistir.

Direksiyon ag¢isinin hesaplanmasina yardimci
olmasi i¢in ivme sensor verileri alinmistir ancak
alinan sonuglar yetersiz oldugundan
degerlendirilmemistir.
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4.1.3. Yazilim Boliimiu

iTAMIS icin gelistirilen yazilim mimarisi Sekil 4.17’de verilmistir. Bu sekilde
iPhone ile ECU arasindaki ve iPhone ile sunucu arasindaki kablosuz baglanti

sekilleri goriilmektedir.

ECU wi-fi (TCP-IP) iPhone TCP-IP SUNUCU
T isletim Sistemi —
Baglanti Talebi < .
KAA Veri > Isletim Sistemi ve Baglanti Talebi W
Baglanti Onay Kullanici Programi _ eritabani
Hatti Baglanti Onayi
OBD-ll SM Kullaniar Araytiza | () @
¢ i - —_— SQL Sunucu
KAAVeri Komut lletimi Kullanic Arayuzlu Komut ve Veri
H — Google Earth Harita iletimi Kullania id
atti Veri iletimi Uygulamasi
OBD-Il Soket Veri iletimi ECU ve GPS

TCP Soket |  Kayitlan

Sekil 4.17. iTAMIS yazilim mimarisi

Her bir iPhone kullanicisi gelistirilen arayiiz sayesinde OBD-II soketi ile baglanti
saglayan diagnostik cihazina Wi-Fi {lizerinden erisim saglar. iPhone KAA
mesajlarint hexadecimal sisteme doniistiiriilmiis olarak alir. Hexadecimal
sisteme doniistiiriilen bu veriler gelistirilen yazilim ile siiriicti i¢in anlamli hale
getirilerek diger siiriicliler ile paylasilmak iizere TCP-IP baglant1 protokolii ile

sunucuya iletilir.
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4.1.3.1. iPhone XCode yazilimi

Xcode lizerinde gelistirilen iPhone uygulamasinin akis diyagrami Sekil 4.18’ de

verilmistir.

OBD-II Cihazi
Taraniyor

Cihaz Bulundu mu?

Arag Verilerini
Goruntile

y

Arag Verilerini
Sunucuya ilet

v

Sunucudan Diger
Arag Verilerini Cek

Airbag Acildi mi? Arag Kaza Yapti

'

Sesli Renkli Uyari Ver

Sekil 4.18. iPhone uygulamasi akis diyagrami
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Sekil 4.18’de gosterilen akis semasinda uygulamanin ¢alismasi ile OBD-II
cihazinin tarama islemi gercgeklestirilir. Wi-fi haberlesme saglayan ELM327
diagnostik cihazindan cevap alinip alinmadigi sorgulanir. Bir cevap alinmadigi
durumda yazilim tekrar tarama yaparak wi-fi baglantisin1 kontrol eder. Baglanti
saglandigi durumda iPhone cihaz1 aragtan istenilen ECU verilerini
goriintillenmesini saglar. Elde edilen ara¢ verileri sunucuya iletilir. iTAMIS
uygulamasinda yer alan diger araglarin verileri de sunucuya iletilmistir. Seyahat
esnasinda diger araglarin verileri sunucudan paylasilarak iPhone f{izerinde
gorintilenir. Diger arag verileri i¢in airbag ve hiz bilgisinin kontroli yapilir.
Airbag ac¢ilmasi durumunda ara¢ kaza yapti uyarisi sesli ve renkli olarak
stiriiciiye iletilir. Hiz farklar1 kontrolii ile fren etkisi degisimi kontrol edilir ve
suiriiciiler sesli ve renkli olarak uyarilir. Diger ara¢ verilerinde bir durum
degisiligi olmaz ise program tekrar cihazin bulundugu adimdan devam eder.
iPhone uygulamasi ile stirekli olarak arag¢ verilerinin goériintiilenmesi ve diger

aracg verilerini degerlendirmesi saglanir.

iPhone ile OBD-II arasindaki iletisimi saglayan komut satirlar1 asagida yer
almaktadir.

-(void) scanDidStart:(FLScanTool *)scanTool

FLINFO(@"Started Scan");
+ statuslLabel.text=@"Tarama Basladi";

}

-(void) scanToolDidConnect:(FLScanTool *)scanTool

{
FLINFO(@"ScanTool Connected");

Aractan RPM ve hiz verilerinin alinmasin1 ve iPhone iizerinde izlenmesini

saglayan komut satirlar1 asagida yer almaktadir.

-(void)InitResponse:(NSArray*)responses

FLECUSensor* sensor = nil;
for (FLScanToolResponse* response in responses) {
sensor = [FLECUSensor sensorForPID:response.pid];
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[sensor setCurrentResponse:response];
if (response.pid == 0x0C)// rpm verisiinin alimasi
{
rpmLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]];
[rpmLabel setNeedsDisplay];
}
else if(response.pid == 0x0D)
{
int* speedL = [[NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]] intValue];
[speedLabel setNeedsDisplay];

Aragtan alinan KAA verilerinin iPhone iizerinden sunucuya iletimini

gerceklestiren program parcgacigi asagida verilmistir.

-(void)SendData:(CLLocation*) location
{
@try{
AracBilgisi* bilgi = [[AracBilgisi alloc] init];
bilgi.x = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.latitude];
bilgi.y = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.longitude];
bilgi.hiz = speedLabel.text;
bilgi.devir = romLabel.text;
bilgi.motorSicakligi = heatLabel.text;
bilgi.ivmeX = @"0";
bilgi.ivmeZ = @"0";
bilgi.ivmeY = @"0";
bilgi.vehiclelD = [self GetDevicelD];
[sendGeteData SendData:bilgil;
}
@catch (NSException *exception) {
NSLog([exception reason]);

Aracin hiz verilerinin alinarak son hiz ile belli bir siire éncesindeki hiz arasinda
karsilastirmanin yapildigl program parcgacigl asagida verilmistir. Yazilimda
belirlenen hiz farkina gore araglarin ani fren bilgileri sunucu iizerinden diger

araclar ile paylasilmis ve strticiilerin sesli olarak uyarilmasi saglanmaistir.
97



if(response.pid == 0x0D)
{
int* speedL = [[NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]] intValue];
int* speedF = [speedLabel.text intValue];
int* fark = speedL - speedF;
if(speedL == 0)

if (fark >=30) {
UlAlertView* alertView = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"Uyar"
message:@"Arag kaza yapti..." delegate:nil cancelButtonTitle:@"OK" otherButtonTitles:nil];
[alertView show];
[self performSelectorOnMainThread:@selector(PlaySound) withObject:nil
waitUntilDone:YES]; // sesli uyari
}
}

Trafikte araglarin konum bilgilerinin harita lizerinde gosterilerek diger araglar
tarafindan takip edilmesini saglayan iPhone program parcacig1 asagida
verilmistir. Google Earth harita uygulamasinin iPhone ekraninda yer almasi ile
lizerinde hiz bilgileri ile konum bilgilerinin verilmesi siiriiciilerin trafikte
dikkatini arttirmakta ve virajli yollarda karsi seritten gelen arac¢ bilgisini

almamizi saglamaktadir.

-(void)scanTool:(FLScanTool *)scanTool didUpdateLocation:(CLLocation *)location

{
[self SetMap:location];

dispatch_async(dispatch_get_global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_BACKGROUND,
0), M
[self SendData:location];
1;
}
-(void)drawlLine
{
ClLLocationCoordinate2D coordinates[self.mpv.annotations.count];
int i=0;
for (SPAnnotation *anno in mpv.annotations) {
coordinates[i] = anno.coordinate;
i++;

’
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}

MKPolyline *polyLine = [MKPolyline polylineWithCoordinates:coordinates
count:mpv.annotations.count];

[mpv addOverlay:polyLine];

self.polyline = polyline;

}

-(void)SetMap:(CLLocation*)location

{

@try {

MKCoordinateRegion region;
region.center=location.coordinate;
mpv.showsUserLocation = YES;
MKCoordinateSpan span;
span.latitudeDelta=0.001; // zoom x
span.longitudeDelta=0.001;// zoom y
region.span=span;

[mpv setRegion:region animated:YES];
}
@catch (NSException *exception) {

}

iPhone ekraninda harita tlizerinde gosterilecek arag bilgileri i¢cin bir filtreleme
yapilmistir. 1 km’lik alanda yer alan araglarin harita ilizerinde yer almasi

saglanmistir.

-(void)GetData:(CLLocation*)location
{
@try {
NSDate *datel = [NSDate date];
AracBilgisi* bilgi = [[AracBilgisi alloc] init];
bilgi.x = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.latitude];
bilgi.y = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.longitude];
bilgi.vehiclelD = [self GetDevicelD];
[sendGeteData GetData:bilgi];
NSMutableArray* array = [[sendGeteData veriler] copy];
for (AracBilgisi* item in array)
{
ClLLocationCoordinate2D location2;
location2.latitude = [item.x floatValue];
location2.longitude = [item.y floatValue];
MKPointAnnotation *mkp = [[MKPointAnnotation alloc] init];
mkp.coordinate = location2;
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mkp.Title=[NSString stringWithFormat:@"%@",item.vehiclelD];
mkp.Subtitle=[NSString stringWithFormat:@"%@",item.hiz];
[mpv addAnnotation:mkp];
[mkp release];
}
[array release];
NSDate *date2 = [NSDate date];
NSTimelnterval diff = [date2 timelntervalSinceDate:datel];
}
}

Trafikte araci ya da siiriiciiyli belirlemek i¢in iPhone id numaralarini kullanarak
araglarin uygulamaya dahil edildigi bilgisi harita tizerinde konum etiketlerinde

gosterilmistir.

-(NSString*)GetDevicelD
{
NSUUID *oNSUUID = [[UIDevice currentDevice] identifierForVendor];
return [oNSUUID UUIDString];
}

Trafikte olas1 bir kaza sonrasi arkadaki araglarin zincirleme olarak kazaya
karismasini engellemek amaci1 ile kaza yapan aracin airbag verilerinin
sunucudan paylasilarak iPhone iizerinde sesli uyar1 saglandig1 yazilim kodlari

asagida verilmistir.

-(void)GetHavaYastigi
{
dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), *{
[sendGeteData GetHavaYastigiDatal;
NSMutableArray *array = [[sendGeteData airbagVeriler] copy];
HavaYastigi* hv = [array objectAtIindex:0];
if ([hv.driverAirBagStagel isEqualToString:@"7.3 Ohm"]) {
secondVLlabel.text = [NSString stringWithFormat:@" Hava yastigi patladi "];
[self performSelectorOnMainThread:@selector(PlaySound) withObject:nil
waitUntilDone:YES]; // sesli uyari
}

else

{
secondVLlabel.text = [NSString stringWithFormat:@" Hava yastigi normal "];

100



1;

4.1.3.2. Veritabani programi
Arac verilerinin sunucu veritabanina iletiminde Microsoft SQL Server programi

kullanilmigtir. Sekil 4.19’da iTAMIS mimarisinde araglarin veritaban1 sunucusu

lizerinden birbirleri ile haberlesmesi goriilmektedir.

VERITABANI
SUNUCUSU
let yonli
iletisim

Sekil 4.19. Arag bilgilerinin veritabani sunucusu tizerinden iletimi
Arac verileri veritabanina birden fazla noktadan iletilmektedir.
Sunucu - Veritaban1 - KAA Veri Kayitlar1 + iPhone Veri Kayitlar1 + OPCOM
Veri Kayitlari
Hizmetler >Web Service + Windows Service
4.1.3.3. Sunucu web servis yazilimi
Glinimizde internet lizerinden ¢alisan web servisler, uygulamalarin belli bir

oranda disa a¢ilmasina katki saglamaktadir. Bu c¢alismada Web Servis

uygulamasi Microsoft Visual Studio yazilim gelistirme ortaminda c# dili
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kullanilarak programlanmistir. Web Servis uygulamasi web uygulama

teknolojisi olan asp.net ile gelistirilerek sunucu lizerinde yayina agilmistir.

Web Servis uygulamasi, bu ¢alismada arag verilerini kaydetmek i¢cin kullanilan
bir araci olup verilerin SQL veritabanina kaydinin yapilarak tekrar internet
lizerinden paylasilmasini saglamaktadir. Sekil 4.20’de Web Servis ekran

goriintileri verilmistir.

< C' [ obd.tmolos.net/q

GPSKayit

Click here for a complete list of operations.

it.asmx?op=AirbagKaydet

AirbagKaydet

Test

To test the operation using the HTTP POST protocol, click the 'Invoke' button.
Parameter Value

driverAirBagStagel:
passengerAirbagStagel:
driverAirbagStage2:
passengerAirbagStage2:
driverSideAirBag:
passengerSideAirbag:
driverCurtainAirbag:

passengerCurtainAirbag:

Invoke

Sekil 4.20. Web servis ekran gortintiileri

Sunucu lizerinde calismakta olan Web Servis hizmetine
http://obd.tmolos.net/gpskayit.asmx adresinden erisim saglanmaktadir. Sekil

4.20’de erisime agik Web Servis ekran goriinti 6rnegi verilmistir.

4.1.3.4. Windows servis yazilimi

OPCOM araciligi ile veri almak i¢in gelistirilen yazilimin dogrudan veri aktarimi
izni olmadigindan anlik olarak alinan log dosyas1 Windows servis araciligi ile
yine anlik olarak cgekilerek sunucuya iletilmistir. Windows servis ile siirekli

okunan veriler veritabanina Web Servis araciliyla gonderilmektedir.
102



4.2. Olasi trafik senaryolari

Sekil 4.21’de sunucu ile araglar arasi internet iizerinden saglanan haberlesme

gosterilmistir.
A
iPhone - Arag A —’*’ ! \\\
/|/ .' L) /14“ : Hiz
! ! Hat Motor Devri —RPM
: 1.1 B Motor Sicakligi
Sunucu /V Z_ iPhone - Arag B > = i s/ Airbag
\ j Konum — GPS
\ i iphoneiD
E \ M / W
\ [ ¥ u
iPhone - Arag C |—f |
| _!='1 ]
c -
Legal

Sekil 4.21. Sunucuya iletilen verilerin internet lizerinden siiriiciiler ile paylasimi

Sekil 4.21'den tasarlanan iTAMIS uygulamasi ile harita ilizerinde diger araclarin
konum bilgileri izlenebilmektedir. iTAMIS mimarisi bulunan A, B ve C araclari
birbirlerinin arac verilerini gercek zamanl olarak izleyebilmektedirler. Ornegin
B aracinin ani bir kaza durumunda airbag sensorlerinin agilmis olmasi

durumunda A ve C araglar1 mesaj ve ses ile uyarilmaktadir.

Olas1 kaza senaryolar: tasarlanan iTAMIS uygulamasi ile érneklendirilmistir.

Olas1 hata ve kaza senaryolart:

Trafikte art arda takip eden araglarda ani fren uyari sistemi.
Trafik kazasi uyari sistemi.
Arac trafik yogunluk uyari sistemi.

Virajli yollarda karsi seritten ara¢ gelme uyarisi.

(2 B O N S

Siuirtct i¢in arag ariza tespit uyarisi
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iTAMIS uygulamas icin gelistirilen kullanici arayiizii Sekil 4.22'de verilmistir.
Aracin ECU erisim durumu, hiz, sicaklik, RPM ve diger araglarin airbag bilgileri

stiriiciiler icin anlik olarak goriintiilenmektedir. GPS verileri ile araglar harita

lizerinden takip edilebilmektedir.

eeeee \/odafone TR 3G 18:15 @ 710 %43 W
Durum Taranyor...
Hiz 0
Sicaklik 215
RPM 730
Airbag Hava yastigi
normal
S
D
[D-685
Sok g
® .
o ¥ 22 Sor
e\ o & >
5 ges
nl—\\lr\'\?a§a 2
Legal :J

Sekil 4.22. iTAMIS kullanici arayiizii

iTAMIS ile elde edilen veriler sonucu iiretilen trafik senaryolar icin 4.22'de

verilen kullanici araytizii 6rnek olusturmaktadir.
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4.2.1. Trafikte art arda takip eden aracglarda ani fren uyari sistemi

Sekil 4.23’de trafikte ayni1 yonde hareket eden iki aracin verilerinin GSM baz

istasyonu lizerinden sunucuya iletimi gériilmektedir.

Ani Fren Etkisi Degisimi
3G

GSM Baz ‘él% Sunucu

Istasyonu
X&“

D
=

o

(/4

Sekil 4.23. iki ara¢ arasinda ani fren etkisi durumu

Sekil 4.23’den seyir halinde olan araglarin hiz verileri siiriiciiler tarafindan
gercek zamanli olarak takip edilmektedir. Tasarlanan iTAMIS mimarisinde
sunucuya iletilen hiz verilerinin son durum ve bir o6nceki durum
degerlendirmesi yapilarak siiriiciiniin ani fren yapip yapmadigl tahmin
edilmistir. Sekil 4.23’de goriilen birinci aracin ani fren yaptigi ECU’dan alinan
anlik hiz verilerinin SQL veritabanina kaydedilip burada farkinin alinmasiyla
anlasilmaktadir. Oncelikle ELM327 ile ECU'dan alinan hiz verileri iPhone
uygulamasinda izlenmektedir. Birinci ara¢ siiriiciisiiniin ani fren yapmasi
lizerine ikinci aracin siiriiciisii uyarilarak olasi kazaya karsi 6nlem almasi
saglanmistir. Ayrica ani fren sonucu aracin yliksek hizdan durma seviyesine
gelmesi durumu olas1 bir kazqaanin gostergesi olabileceginden iTAMIS

uygulamasinda siiriicii mesaj ile uyarilmistir.

105



4.2.2. Trafik kazasi uyari sistemi
Tasarlanan iTAMIS mimarisi ile karayollarinda trafik kazalarinin anlik tespiti

airbag bilgilerinin sunucu iizerinden araglar arasi iletimi ile saglanmistir. Sekil

4.24’de kaza durumunda araglar aras1 haberlesme sistemi verilmistir.

——————————— Intern/etD
- -~

/a4

Internet Sunucu

Yaymi

GSM Baz A\ e
Istasyonu /7% -
~

~ -
S e

Sekil 4.24. Kaza durumunda araglar arasi haberlesme sistemi

Trafik kaza uyar sisteminde ayni alanda seyreden araglarin verileri anlik olarak
sunucu uzerinden paylasilmaktadir. Bir aracin diger araglar ile iletisim kurma
alan1 1 km olarak ayarlanmistir. Olasi zincirleme trafik kazalarinin 6niine
gecebilmek i¢in kaza yapan arag veya araglarin tespit edilerek diger siiriiciilerin

sesli ve mesajli olarak uyarilmasi saglanmistir.
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4.2.3. Arag trafigi yogunluk uyari sistemi

Sekil 4.25’de otoyol trafik yogunluk harita bilgisi verilmistir.

% GPs GPs Xg
. iPhone Harita

eseee Turkcell & 09:03 @ 710 %44E 4

\3 \S Bilgisi
Durum Taraniyor...
Hiz 38
) Sicaklik 213
'!n RPM 765
] |
r!? Airbag B
]
N
(=) I I g
, (LT Y (D
M ®
GSM I GSM
BAZ iISTASYONU S BAZ iSTASYONU =3

N A i @ 3 o A =g,

Sekil 4.25. Otoyol trafik yogunluk harita bilgisi

Aragta yer alan iPhone cihazlarinin aGPS 6zelligi sayesinde araglarin konum
bilgileri anlik olarak takip edilebilmektedir. iPhone i¢in gelistirilen yazilima
internet iizerinden Google Earth harita uygulamasi eklenmistir. Boylece GPS
lizerinden alinan konum bilgilerinin harita tizerine yerlestirilmesi stiriiciiler i¢in
kolaylik saglamistir. Tasarlanan iTAMIS mimarisi sayesinde bir aracin konum
bilgisi Sekil 4.25’de gosterildigi gibi ayn1 alanda yer alan diger stirtciler ile anlik
olarak paylasilabilmektedir.

iTAMIS kullanic aryiiziinde A araa siiriiciisii kendine ait ECU verilerini gercek

zamanl olarak izlemekte ve B aracinin hem konum bilgilerine hem de airbag

bilgilerinie erisebilmektedir.
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4.2.4. Karayollarinda virajh yollarda kars1 seritten ara¢ gelme uyarisi

Karayolu ulasiminda virajli yol, yokus ya da tepe olmasi gibi durumlarda karsi
seritten arac gelip gelmedigi kontrol edilerek olasi bir kazanin 6niine gecilerek
can ve mal kayiplarinin olusmasi engellenmistir. Sekil 4.26’da virajli yollarda

sollama senaryosu verilmistir.

Sekil 4.26. Virajli yollarda araglar arasi haberlesme sistemi

Virajda sollama yapan A araci sollama yapmaya baslamadan dnce karsi seritten
arac¢ gelip gelmedigini goremez. Siirliciilerin boyle bir durumda karsi seritten
araba gelip gelmedigini gorebilmesi icin yolun kameralar ya da aynalar ile
donatilmis olmasi gerekir. Gelistirilen iTAMIS mimarisi ile aracin konum bilgisi
diger araclarla paylasilarak bu durumda olasi bir trafik kazasinin oniine

gecilebilir.
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4.2.5. Siirucii icin arag¢ ari1za uyarisi

Arag arizalarun herkes tarafindan ayni sekilde yorumlanabilmesi i¢in arag ariza
hata kodlar1 standart hale getirilmistir. Teknik elemanlar bir aracin arizasini
tespit edebilmek icin OBD-II konnektorii lizerinden KAA dontistiiriicii cihazi ile
o aracin hata kodlarina ulagsmaktadir. Bu doniistiiriicii standartastirilarak
herkesin kullanabilecegi hale getirilmistir. Tasarlanan iTAMIS mimarisinde ise
kullanilan ekipmanlar ile siiriiciilerin araglarinin hata kodlarina anlasilabilir bir

sekilde erisimi saglanmaktadir. Sekil 4.27°de DTC iletim semasi verilmistir.

% GPS
.- == VERITABANI

. GSM
’JJ BAZ ISTASYONU o UCUSY
-
(R4

/}riza flata Diyagnostik Ariza Hata
Goriintiileme Cihazi Gortintileme
= [ P —

= s
[ |
B (= s —

DTC Kodlar1 - DTC Kodlar:

Sekil 4.27. Arag ariza kodlarinin siiriiciiye iletilmesi

Glinlimiizde araclara airbag bilgisi, motor arizasi, diisiik yag basinci uyarisi,
kalan yakit uyarisi, cam suyu eksikligi uyarisi, ABS arizasi, akii sarj olmuyor
bilgisi, bagaj acik uyaris1 ve motorda ytiksek 1s1 uyarisi gibi siirticti bilgilendirme
sistemleri eklenmistir. Ancak bu ikaz sistemleri trafikte yer alan ¢ogu aracta
heniiz mevcut degildir. iTAMIS mimarisinde aracin hata kodlar1 (airbag acik
bilgisi hari¢) ELM327 iizerinden alinmakta ancak KAA hattinin veri trafigini
mesgul etmemesi ve sistemin genel performansini diisiirmemesi i¢in siiriicliye

iletilmemistir. Ayrica bu kodlar OPCOM aracilig1 ile alinmakta ve bilgisayar
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lizerinden slriiciiniin bilgisine sunulmaktadir. Ancak siiriiciiniin  seyir
halindeyken bilgisayara baglanip aracin hata kodlarini takip etmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle siiriiciilerin aracin tiim arizalarini tek bir ekran iizerinde

kolayca gorebilecegi bir yazilim iTAMIS mimamirisine eklenebilir.

4.3. Denemelerin Sonuclari

Tasarlanan iTAMIS mimarisinin test agamasinda sahada yapilan c¢alismalar
sonucu araglarin birbirleri ile haberlesme stireleri dl¢iilmiistiir. Bir aracin diger
arag ile haberlesmesinde veri iletiminin tiim evrelerinin streleri dl¢iilerek kayit

altina alinmistir.
i1k olarak iki arag icin olusturulan test ortaminda hareket halinde olan araclarin
ECU verilerinin iPhone cihazinda goriintillenme hizlar1 6l¢iilerek Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Arag verilerinin iPhone ile alinma siireleri

Ortalama
fletim
Veriler Siireleri
Start scan durum hizi 0.002045 s
Hiz, RPM, sicaklik bilgilerinin telefona iletim hizi 0.001553 s
Arag pozisyonun belirilenmesi haritada konumlanma hizi 0.006164968 s

ikinci olarak iPhone ile bilgisayardan alinan tiim verilerin sunucuya iletimi ve
sunucudan hareket halinde olan iki aracin siirticii iPhone cihazina verilerin
gelme hizlar1 kaydedilmistir. Cizelge 4.7'de arag verilerinin kayit altina alindig1

sunucu ile iPhone veri iletisim hizlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.7. Arag verilerinin iPhone ile sunucu arasi iletim stireleri

Ortalama
fletim
Veriler Siireleri

Diger araglarin arag ve GPS bilgilerinin sunucuya iletim hizi 0.282956958 s

Hiz, RPM, sicaklik, GPS bilgilerinin suncuya iletim hizi 1.231819987 s
Kaza kaydetme islem hizi 0.482460976 s
Diger araclarin airbag bilgilerinin sunucuya iletim hizi 140822804 s

Diger arac kaza bilgilerinin sunucudan alinma hizi 0.218231976 s

Sunucu tlizerinden araglar arasi haberlesme saglayan bu sistemde tarfikte
olusabilecek ani durum degisikliklerine karsi verilerin iletim hizlarinin

stiriiciilerin uyarilmasi i¢in yeterli oldugu gézlenmistir.

Standart durma mesafeleri; durma mesafesi (D) ti¢ kisimdan olusur:

1. Tepki (Intikal) mesafesi: (R) (Ayagin gazdan cekilip, fren pedalina basincaya
kadar katedilen yol)

2. Fren Mesafesi: (F) (Frene basildig1 andan, aracin durmasina kadar katedilen
yol)

3. Durma Mesafesi: Her ikisinin toplam mesafesi (TUTEV, 2015).

Cizelge 4.8’de araglarin hizina gore tepki mesafesi verilmistir.

Cizelge 4.8. Araglarin hizinia gore tepki mesafeleri

Tepki
(kkrﬂjs) Mesgfesi
(metre)

30 9

50 15

70 21

90 27
110 33

Sekil 4.28'de Araglarin hizlarina gére durma mesafeleri verilmistir.
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Sekil 4.28. Araglarin hizlarina gére durma mesafeleri (TUTEV, 2015)

Kaza bilgisinin diger araglarla paylasilmasi iki sekilde olur. Birincisi kaza yapan
aracin ani hiz degisimi ikincisi kaza yapan aracin airbag agilma bilgisinin

iletilmesi.

Birinci durumda kaza kaydetme islem hizi ve diger ara¢ kaza bilgilerinin
sunucudan alinma hizi toplami kadar bir siirede diger araglar uyarilacaktir. Bu
stirelerin toplami 0.70064 saniyedir. Ortalama 90 km/s ile yol alan bir arag i¢in
bu siire iceirisinde sadece 17,5 metre ilerlemis olacaktir. ikinci durumda ise
diger araglarin airbag bilgilerinin sunucuya iletim hizi ve diger ara¢ kaza
bilgilerinin sunucudan alinma hizi toplam1 kadar bir stirede diger araglar
uyarilacaktir. Bu siirelerin toplami 1.626459 saniyedir. Ortalama 90 km/s ile yol
alan bir arag i¢in bu sure igeirisinde sadece 70 metre ilerlemis olacaktir. Bu
mesafeler siriiciiniin kazay1 gérmeden ve kaza yerine gelmeden uyarilarak
bunun i¢in Onceden hazirlanabilmesine ve olasi bir kazanin o6niine

gecilebilmesine olanak saglar.
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Cizelge 4.9'da trafikte iiretilen girdi ve ¢cikti tablosu verilmistir.

Cizelge 4.9. Trafikte liretilen girdi ve ¢ikti tablosu

Trafik Ara¢ Durumu Veritabani Girdileri Uretilen uyar:
Hata Motor Kaza Durum | Kaza Durum
Uyar1 A¢iklamasi Kaza Airbag Hiz RPM o GPS .
. Sicakligi Mesaji Uyarisi
Cinsi
Olas1 Bir Kazada Arag Kaza Uyar1
ast Bl Kaza Var Yok Yok Var Var ¥ Sesli Uyari
Cevreyi Uyarma Mesaji
Yapti
- Arag .
Zincirleme Kazay: Fren Yok Var Var Var Var Ani Fren Sesli Uyari
Engelleme Yapildi
Yapti
. Arag .
Arag Dev1r. A1."1.za Kod Yok Yok Var Yok Var Devir H.ata Sesli Uyari
Durumu Bilgisi Mesaji
Hatasi
. Arag .
Arag Alrba.g 1.%1".12a Kod Var Var Var Var Var Airbag ]-.lata Sesli Uyari
Durumu Bilgisi Mesaji
Hatasi
iPhone
A.ra? Konum b GPS Yok Var Var Var Yok oPs Agl.mz Sesli Uyar1
Bilgisi Mesaji
Hatasi
Arag Motor Arag Motor
Sicaklig1 Ariza Kod Var Var Var Yok Var Sicaklig Sesli Uyar1
Durumu Bilgisi Hatasi Hata Mesaj1
Arag Motor Arag Arag Su
Sicakligi Artis Hararet Yok Var Var Var Var Kontroli Sesli Uyar1
Bilgisi Yapti Mesaji

Cizelge 4.9'da verilen tablodaki uyar1 agiklamalar1 agsagidaki gibidir:

1 numarali durumda var olan bir kaza ¢evredeki diger araglara bildirilerek
stiriiciilerin 6nlem alip kazaya karismalar1 engellenir. 2 numarali durumda ani
fren yapan bir aracin arkasindan gelen diger araglar uyarilarak stirticiilerin hizl
tepki vermeleri saglanarak olasi kazanin 6niine gecilmis olur. 3, 4, 5, 6 ve 7

numarali hata kodlar1 aracin donaniminda meydana gelen arizalari bildirir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu doktora tez ¢alismasinda;

e Kontrol Alan Ag: iizerinden iletisim saglayan araglarin veri trafiginin
izlenmesini ve bu bilginin OBD-II protokolii kullanan araglar igin
gelistirilmis OBD-II kit ile Wi-Fi tlizerinden haberleserek araclarin veri
trafiginin sunucuya gonderilmesi,

e Secilen bir ag lizerinden arag takip sistemlerinde GPS ile aracin konum
bilgisi diger araglarla karsilastirilarak sunucuya gonderilmesi,

e Sunucuya kullanicilarin internet tlizerinden sifrelerini girerek “Google
Earth” haritasi lizerinden arag¢larinin yerlerinin belirlenmesi,

¢ Araglarin ¢alinmasi veya kaybolmasi durumunda kolayca bulunmasi,

e Akill telefon veya tabletler araciligi ile ara¢ ag bilgisine eriserek aracin
ariza hata kodlarinin izlenmesi,

¢ Olasi kaza veya acil durumda kaza riskinin disiiriilmesi,

e Acil durumlarda ise siiriiciilerin uyarilabilmelerini saglayan iTAMIS

uygulamasi tasarlanmistir.

iTAMIS uygulama asamalar:: arag veri trafiginin izlenmesi, verilerin sunucuya
iletimi, verilerin sunucudan paylasilmasi ve tim verilerin trafikte olasi

senaryolara karsi degerlendirilmesinden olusmustur.

ik yaklagim olarak siiriiciiniin kendi ECU verilerine erisimi saglanmigtir. Bu
asamada secilmis olan iki diagnostik cihazinin kullanimlarinda ne gibi farklilik
oldugu goriilmiistiir. ELM327 ile ECU’dan bir¢ok veri alinabilmesine ragmen
airbag verisi alinamamaktadir. Yalnizca airbag verisi alabilmek i¢in farkl bir
arabirim kullanma ihtiyact dogmaktadir. Bu nedenle OPCOM tercih edilmistir.
Bu da sistemin maliyet, ergonomi ve performans gibi 6nemli kriterlerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle ELM327’nin airbag bilgisini

alabilecek sekilde yeniden tasarlanmasi gerekmektedir. Boylece tek bir arabirim
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kullanarak sistemin performansi artacak, maliyeti diisecek ve sistem daha

ergonomik hale getirilebilecektir.

Ikinci yaklasimda arag, konum ve id bilgilerinin sunucuya iletimi
gerceklestirilmistir. Deney siirecinde aracin ivme ve VIN numaralar1 alinmis
ancak verimli bir sonuca ulagilamamasi nedeni ile sisteme dahil edilmemistir.
Alternatif olarak kullanilan mobil id numarasi ile ¢6ziim saglanmistir. Mobil
internet ile sunucuya iletilen tiim verilerin kayit stireleri ol¢iilmiistiir. Test
asamalarinda hareket halinde olan araglarin verileri gercek zamanli olarak kayit
altina alinmistir. Yapilan testler sonucunda sistemin aragtan alinan verilerin

sunucuya iletim hizinin kabul edilebilir seviyede oldugu gorilmuistiir.

Ugiincii yaklasim olan sunucudan veri paylasiminda haberlesme alani 1km
olarak belirlenmistir. Sunucuya aktarilan verileri yalnizca haberlesme alani
dahilindeki siirticiiler tarafindan izlenebilmektedir. Veri iletim hiz1 6lgtimleri
sonucunda en uzun iletim siiresinin 1.4s ile diger araglarin airbag bilgilerinin
sunucuya iletim hizi oldugu izlenmistir. Mobil veri iletisiminin 4.5G
teknolojisine ulasmasi ile birlikte veri iletim siirelerinin ¢ok daha kisa seviyelere
diiserek olasi bir kaza durumunda daha hizli miidahale yapilmasina imkan

saglanacaktir.

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin trafikte kullanimi i¢in senaryolar
iiretilerek bu senaryolar tasarlanan iTAMIS uygulamasi ile érneklendirilmistir.
Elde edilen veriler tasarlanan iTAMIS uygulamasinin giinlik hayatta

kullanilabilir oldugunu ispatlamistir.

iTAMIS uygulamasinin avantajlarindan biri mobil teknolojinin tercih edilmis
olmasidir. Uygulama i¢in mevcut isletim sistemleri icerisinden iPhone cihazi
secilmistir. Literatiirde iPhone ile gelistirlen uygulamlarin olmasi 06rnek
alinmistir. Hafiza yonetimin kolay yapilmasi, framework’lerin daha fazla olmas,
tasarim ozelliklerinin giiclii olmas1 avantaj saglamistir. Gelistirilen iTAMIS

yazilimi diger akill telefonlar icin yeniden gelistirilebilir ve sunucu temelli
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araglar arasi haberlesme saglanabilir. Mobil cihaza olan ihtiya¢ araglar arasi
haberlesme saglayan diger teknolojiler igerisinde olduk¢a hizli ¢6ziim
Uretmistir. Biiyliksehirlerde olusan trafik karmasasi icin mevcut ¢6zim
uygulamlarina dahil edilebilir. iTAMIS ile elde edilen veriler Trafik Yénetim
Merkezleri ile paylasilarak daha genis veri paylasimi saglanabilir, gerekli acil

durumlarda ilkyardim birimleri uyarilabilir.

Bu tezin 6zgilin degeri araclar arasi haberlesme sistemleri olan DSRC ve VANET
haberlesme ag teknolojilerinde kullanilan harici modiillerin yerine siiriiciilerin
kendilerine ait mobil cihazlar1 {zerinden veri iletimi yapabilme ve
gorintiileyebilme kolayliginin olmasidir. AUS sistemleri igerisinde ECU
verilerinin dogrudan sunucu {izerinden paylasilmasi ile araglar arasi
haberlesme ag1 kurulmasi ayrica katki saglamaktadir. Stiriictilerin halihazirda
giinliik hayatta kullandig1 cihazlar1 iTAMIS mimarisi'nin bir parcasi olarak
kullanabildiginden fazladan ek bir ticret 6demesine gerek kalmadigi i¢in diisiik

maliyetli bir sistem kurulabilmistir.

Araglar arasi haberlesme saglayan teknolojilerden biri olan DSRC teknolojisinde
1km’lik alanda radyo frekansi ile haberlesme saglayan modiiller bulunarak yol
kenarina ve arag icersine yerlestirlmesi gerekmektedir. iTAMIS uygulamasinda
ise sadece arag i¢in donanim saglanarak siiriictilerin kolaylikla erisebilecegi bir
akilli telefon ile araglar sunucu tizerinden haberlestirilmistir. VANET teknolojisi
heterojen bir ag yapist kullanarak genis bir haberlesme altyapisi
olusturmaktadir. VANET teknolojisi Ad-hoc olarak IEEE 802.11.p protokolii ile
daha ¢ok radyo frekanslar1 kullanarak haberlesme asglamaktadir. Bu nedenle
¢ozim turetebilmek icin yol ve c¢evre altyapisinin kurulmasina ihtiya¢ vardir.
DSRC ve VANET teknolojilerinde aracin dogrudan ECU verilerine erisim
uygulamalar1 olduk¢a azdir. iTAMIS uygulamasi VANET teknolojisinden daha
hizl1 bir ¢6ziim sunmaktadir. Ayrica iTAMIS uygulamasi VANET teknolojisine

entegre edilerek trafik problemlerine ¢6ziim liretebilir.
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iTAMIS ile sunucu iizerinde trafik yonetim sistemleri tarafindan erisilebilir cok
saylida anlamli veri olusturulmustur. Trafikte olusan yogunluk ve buna bagh
olarak yasanan tikaniklar nedeniyle siiriiciiler trafikte stirekli olarak dur-kalk
yapmak zorunda kalmaktadir. Bu durum aracglarin kisa siirede yipranmasina,
yakit tliketiminin artmasina, karbonmoniksit salinimin artmasina ve cevre
kirliliginin olusmasina neden olmaktadir. Bu problemlerin ¢oziilmesi igin
araglarin hiz ortalamalar1 hesaplanarak trafigin stirekli akisi saglanabilir.
Sunucu tlizerinde GPS, hiz ve ara¢ VIN numaralarinin bir degerlendirilmesi
yapilmalidir. Bunun i¢in her aracin hiz ortalamasi alinmali, ara¢ sayisi ve
araglarin uzunluklar1 VIN numaralarindan belirlenmeli ve son olarak GPS
konum bilgisi ile hem yogunluk hem de araglarin yon durumlar1 tespit
edilmelidir. Bu siire¢ sonrasinda araglar i¢in yol yogunluk durumu ile araglarin
en etkin hiz degeri tespit edilerek elektronik panolardan dur-kalk yapmamalari
icin stirticiilerin gitmeleri gereken hiz degeri verilmelidir. Boylece trafigin daha

akici hale getirilmesi ve hava kirliliginin azaltilmasi saglanacaktir.

Tasarlanan iTAMIS ile mobil cihaz iizerinden merkezi birimlere ara¢ VIN
numaralari iletilerek otoyollardaki agirlik hesaplamalar1 ve ara¢ sayilarinin

tespiti icin ¢6ziim saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Araglardan alinan hiz verileri kayit altina alinarak olasi bir kaza durumunda
hukuki siireglerde kullanilabilir. Hiz ve GPS verileri ile olas1 kaza nedenleri daha
net ortaya koyulabilir. Ayrica anlik hiz bilgileri karayolu hiz sinir bélgeleri i¢in

ayr1 ayr1 incelenerek siirticliniin kusuru daha dogru tespit edilebilir.
iTAMIS sayesinde araclarin calinmasi veya kaybolmasi halinde kolayca
bulunmasi saglanabilir. Bunun i¢cin GPS konum koordinatlarinin kayit altina

alinmis olmasi yeterlidir.

Gelecege yonelik bir calisma olarak araclar icin kablosuz diagnostik cihazlari ve

GPS cihazlar arag icine gomiulli hale getirilerek arag¢ veri trafik bilgisi, DTC
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kodlar1 ve ara¢ konum bilgileri gercek zamanl izleyerek siiriiciiler her zaman

mobil cihazlar araciligi ile gerekli 6nlemleri alabilirler.

Bu ¢alismanin literatiire katkisi arag i¢i anlik siirtiicii bilgilendirme uygulamalari,
trafik yogunluk tahmini ¢alismalari, ara¢ takip uygulamalari, kaza tespit ve uyari
sistemi, araglar arasi haberlesme sistemleri, agresif siiriicii davranislarinin
tespiti gibi uygulamalar icin bir kaynak olusturmasidir. Ayrica iTAMIS
uygulamasi seyahat esnasinda fren etkisinin degisimi, airbag’lerin agilmas gibi
ani durum degisiklik uyarisinin alinmasi ile kaza yapma olasilig1 azaltilarak
maddi hasar, yaralanma ve can kaybi gibi risklerin azaltilmasina yardimci

olacaktir.
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EKLER

EK A. Pid Kodlar1
SAE J1979 tarafindan belirlenen Mod 1 i¢in standart Pid Listesi
PID
Data L. . q la]
Description Min value Max value Units Formula
bytes
(hex)
Bit encoded [A7..DO] == [PID
00 4 PIDs supported [01 - 20]
$01..PID $20] See below
Monitor status since
DTCs cleared. (Includes
01 4 malfunction indicator Bit encoded. See below
lamp (MIL) status and
number of DTCs.)
02 2 Freeze DTC
03 2 Fuel system status Bit encoded. See below
Calculated engine load
04 1 0 100 % A*100/255
value
Engine coolant ;.
05 1 -40 215 C A-40
temperature
-100 99.22
Short term fuel % trim— | Subtracting | Adding Fuel
06 1 3 % (A-128) * 100/128
Bank 1 Fuel (Rich (Lean
Condition) Condition)
-100 99.22
Long term fuel % trim— Subtracting | Adding Fuel
07 1 . % (A-128) * 100/128
Bank 1 Fuel (Rich (Lean
Condition) Condition)
-100 99.22
Short term fuel % trim— | Subtracting | Adding Fuel
08 1 . % (A-128) * 100/128
Bank 2 Fuel (Rich (Lean
Condition) Condition)
-100 99.22
Long term fuel % trim— Subtracting | Adding Fuel
09 1 . % (A-128) * 100/128
Bank 2 Fuel (Rich (Lean
Condition) Condition)
kPa
0A 1 Fuel pressure 0 765 (gau A*3
ge)
kPa
Intake manifold absolute (abs
0B 1 0 255 A
pressure olute
)
0ocC 2 Engine RPM 0 16,383.75 rpm ((A*256)+B)/4
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oD Vehicle speed 0 255 km/h A
relati
- ve to
OE Timing advance -64 63.5 0 (A-128)/2
cylin
der
OF Intake air temperature -40 215 °C A-40
. gram
10 MAF air flow rate 0 655.35 o/sec ((A*256)+B) / 100
11 Throttle position 0 100 % A*100/255
Commanded secondary .
12 air status Bit encoded. See below
[AO..A3] == Bank 1, Sensors 1-4.
13 Oxygen sensors present
[A4..A7] == Bank 2...
Bank 1, Sensor 1: Vot A/200
- if B==S$FF,
14 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 » (B-128) * 100/128 (if B==$FF
0 . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor s not used in trim calc)
Bank 1, Sensor 2: Votte A/200
15 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 (B-128) * 100/128 (if B==$FF,
%
0 E, . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor is\{gliged in trim calc)
Bank 1, Sensor 3: Vorts A/200
16 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 (B-128) * 100/128 (if B==$FF,
%
o . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor is not used in trim calc)
Bank 1, Sensor 4: Votte A/200
17 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 (B-128) * 100/128 (if B==$FF,
%
0 . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor s not used in trim calc)
Bank 2, Sensor 1: Votte A/200
18 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 (B-128) * 100/128 (if B==$FF,
%
0 . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor is not used in trim calc)
Bank 2, Sensor 2: Votte A/200
19 Oxygen sensor voltage, 0 1.275 (B-128) * 100/128 (if B==SFF,
%
0 . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor s not used in trim calc)
" Bank 2, Sensor 3: Volts A/200
Oxygen sensor voltage, 0 1.275 %

(B-128) * 100/128 (if B==SFF,
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Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor is not used in trim calc)
Bank 2, Sensor 4: A/200
Volts
1B Oxygen sensor voltage, 0 1.275 » (B-128) * 100/128 (if B==$FF,
0 . . .
Short term fuel trim -100(lean) 99.2(rich) sensor s not used in trim calc)
OBD standards this X
1C . Bit encoded. See below
vehicle conforms to
Similar to PID 13, but [A0..A7] ==
1D Oxygen sensors present [B1S1, B1S2, B2S1, B2S2, B3S1,
B3S2, B4S1, B4S2]
AO == Power Take Off (PTO)
1E Auxiliary input status status (1 == active)
[A1..A7] not used
Run time since engine seco
1F 0 65,535 (A*256)+B
start nds
20 PIDs supported [21 - 40] Bit encoded [A7..D0] == [PID
g $21..PID $40] See below
Distance traveled with
21 malfunction indicator 0 65,535 km (A*256)+B
lamp (MIL) on
Fuel rail Pressure
22 (relative to manifold 0 5177.265 kPa ((A*256)+B) * 0.079
vacuum)
. . kPa
Fuel rail Pressure (diesel,
23 . . o 0 655,350 (gau ((A*256)+B) * 10
or gasoline direct inject)
ge)
02S1_WR_lambda(1): ((A*256)+B)*2/65535 or
0 1.999 N/A ((A*256)+B)/32768
24 Equivalence Ratio
0 7.999 \Y ((C*256)+D)*8/65535 or
Voltage ((C*256)+D)/8192
02S2_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
25 Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
02S3_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
26 Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
02S4_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
27 Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535

Voltage
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02S5_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
28 Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
0256_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
29 Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
02S7_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
2A Equivalence Ratio
0 8 \Y ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
02S8_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)*2/65535
2B Equivalence Ratio
0 8 Vv ((C*256)+D)*8/65535
Voltage
2C Commanded EGR 0 100 % A*100/255
2D EGR Error -100 99.22 % (A-128) * 100/128
Commanded
2E . 0 100 % A*100/255
evaporative purge
2F Fuel Level Input 0 100 % A*100/255
# of warm-ups since
30 0 255 N/A A
codes cleared
Distance traveled since
31 0 65,535 km (A*256)+B
codes cleared
3 Evap. System Vapor 8192 8192 Pa ((A*256)+B)/4 (A an(.i Bare two's
Pressure complement signed)
kPa
. (Abs
33 Barometric pressure 0 255 A
olute
)
02S1_WR_lambda(1):
0 1.999 N/A ((A*256)+B)/32,768
34 Equivalence Ratio
-128 127.99 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
02S2_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
35 Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
36 02S3_WR_lambda(1): 0 2 N/A ((A*256)+B)/32768
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Equivalence Ratio -128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
02S4_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
37 Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
02S5_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
38 Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
0256_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
39 Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
02S7_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
3A Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
02S8_WR_lambda(1):
0 2 N/A ((A*256)+B)/32,768
3B Equivalence Ratio
-128 128 mA ((C*256)+D)/256 - 128
Current
Catalyst Temperature
3C -40 6,513.5 °C ((A*256)+B)/10 - 40
Bank 1, Sensor 1
Catalyst Temperature
3D -40 6,513.5 °C ((A*256)+B)/10 - 40
Bank 2, Sensor 1
Catalyst Temperature
3E -40 6,513.5 °C ((A*256)+B)/10 - 40
Bank 1, Sensor 2
Catalyst Temperature
3F -40 6,513.5 °C ((A*256)+B)/10 - 40
Bank 2, Sensor 2
Bit encoded [A7..D0] == [PID
40 PIDs supported [41 - 60]
$41..PID $60] See below
Monitor status this drive .
41 Bit encoded. See below
cycle
42 Control module voltage 0 65.535 \Y ((A*256)+B)/1000
43 Absolute load value 0 25,700 % ((A*256)+B)*100/255
44 0 2 N/A ((A*256)+B)/32768

Fuel/Air commanded
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equivalence ratio

45 Relative throttle position 0 100 % A*100/255
Ambient air
46 -40 215 °C A-40
temperature
Absolute throttle
47 position B 0 100 % A*100/255
Absolute throttle
48 position C 0 100 % A*100/255
Accelerator pedal
49 ition D 0 100 % A*100/255
position
Accelerator pedal
4A position E 0 100 % A*100/255
Accelerator pedal
4B ition F 0 100 % A*100/255
position
Commanded throttle
4C actuator 0 100 % A*100/255
. . minu
4D Time run with MIL on 0 65,535 tes (A*256)+B
Time since trouble codes minu
4E 0 65,535 (A*256)+B
cleared tes
Maximum value for
equivalence ratio, v
oxygen sensor voltage, 255, 255, T
4F 0,0,0,0 mA, A,B,C,D*10
oxygen sensor current, 255, 2550 KPa
and intake manifold
absolute pressure
Maximum value for air A*10.B.C. and D df
, B, C, and D are reserved for
50 flow rate from mass air 0 2550 g/s future use
flow sensor
51 Fuel Type From fuel type table see below
52 Ethanol fuel % 0 100 % A*100/255
Absolute E t
53 S\?a::r Pvrz;y;em 0 327675 | kpa ((A*256)+B)/200
Evap system vapor
54 P pZessure P -32,767 32,768 Pa ((A*256)+B)-32767
Short term secondary (A-128)*100/128
55 oxygen sensor trim bank -100 99.22 %
1and bank 3 (B-128)*100/128
Long term secondary (A-128)*100/128
56 oxygen sensor trim bank -100 99.22 %

1and bank 3

(B-128)*100/128
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Short term secondary

(A-128)*100/128

57 oxygen sensor trim bank -100 99.22 %
2 and bank 4 (B-128)*100/128
Long term secondary (A-128)*100/128
58 oxygen sensor trim bank -100 99.22 %
2 and bank 4 (B-128)*100/128
Fuel rail pressure
59 P 0 655,350 kPa ((A*256)+B) * 10
(absolute)
Relative accelerator
5A . 0 100 % A*100/255
pedal position
Hybrid battery pack
5B ybrid battery b 0 100 % A*100/255
remaining life
5C Engine oil temperature -40 210 °C A-40
5D Fuel injection timing -210.00 301.992 ° (((A*256)+B)-26,880)/128
5E Engine fuel rate 0 3212.75 L/h ((A*256)+B)*0.05
Emission requirements
5F to which vehicle is Bit Encoded
designed
60 S ted [61 - 80] Bit encoded [A7..D0] == [PID
upporte -
PP $61..PID $80] See below
Driver's demand engine
61 -125 125 % A-125
- percent torque
Actual engine - percent
62 -125 125 % A-125
torque
63 Engine reference torque 0 65,535 Nm A*256+B
A-125 Idle
B-125 Engine point 1
Engine percent torque X .
64 -125 125 % C-125 Engine point 2
data
D-125 Engine point 3
E-125 Engine point 4
Auxili i t tput
65 uxiliary input / outpu Bit Encoded
supported
66 Mass air flow sensor
Engine coolant
67
temperature
Intake air temperature
68
sensor
69

Commanded EGR and
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EGR Error

Commanded Diesel
intake air flow control

6A - .
and relative intake air
flow position
B Exhaust gas recirculation
temperature
Commanded throttle
6C actuator control and
relative throttle position
Fuel pressure control
6D
system
6E Injection pressure
control system
Turbocharger
6F compressor inlet
pressure
70 Boost pressure control
1 Variable Geometry turbo
(VGT) control
72 Wastegate control
73 Exhaust pressure
74 Turbocharger RPM
Turbocharger
75
temperature
Turbocharger
76
temperature
77 Charge air cooler
temperature (CACT)
Exhaust Gas
78 temperature (EGT) Bank Special PID. See below
1
Exhaust Gas
79 temperature (EGT) Bank Special PID. See below
2
Diesel particulate filter
7A
(DPF)
78 Diesel particulate filter
(DPF)
Diesel Particulate filter
7C

(DPF) temperature
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NOx NTE control area

7D 1
status
7€ 1 PM NTE control area
status
7F 13 Engine run time
Bit encoded [A7..D0] == [PID
80 4 PIDs supported [81 - AO]
$81..PID SAQ] See below
Engine run time for
81 21 Auxiliary Emissions
Control Device(AECD)
Engine run time for
82 21 Auxiliary Emissions
Control Device(AECD)
83 5 NOx sensor
84 Manifold surface
temperature
85 NOx reagent system
86 Particulate matter (PM)
sensor
87 Intake manifold absolute
pressure
20 4 E ted [AL - CO] Bit encoded [A7..DO] == [PID
s supporte -
PP SAL..PID $CO] See below
Bit encoded [A7..D0] == [PID
Cco 4 PIDs supported [C1 - EO]
$C1..PID $EO] See below
Returns numerous data,
Cc3 ? ? ? ? ? including Drive Condition ID and
Engine Speed*
B5 is Engine Idle Request
c4 ? ? ? ? ?
B6 is Engine Stop Request*
Data
PID
bytes o q q [a]
Description Min value Max value Units Formula
(hex) returne
d
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EK B. XCODE Yazilimi

#import "AppViewController.h"

#import "FLLogging.h"

#import "FLECUSensor.h"

#import "WebService.h"

#import <MapKit/MapKit.h>

#import "SPAnnotation.h"

#import <AVFoundation/AVFoundation.h>
#import <AudioToolbox/AudioToolbox.h>
#import <Foundation/Foundation.h>
#import "HavaYastigi.h"

@interface AppViewController ()

@end

@implementation AppViewController

@synthesize sendThread;
@synthesize statusLabel;
@synthesize scanToolNamelLabel,
@synthesize speedLabel;
@synthesize heatlLabel;
@synthesize secondVLabel;
@synthesize mpv;
@synthesize rpmLabel,
@synthesize polyline;
@synthesize lineView;
@synthesize removeTo;
@synthesize timer;
@synthesize location;

- (void)viewDidLoad
{ [super viewDidLoad];
- (void)removeAllPinsButUserLocation1
[mpv removeAnnotations:[mpv annotations]];
}
- (void)didReceiveMemoryWarning

[super didReceiveMemoryWarning];

}

-(void)viewDidAppear:(BOOL )animated
{

[super viewDidAppear:animated];
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[self scan];

}

-(void) viewWillDisappear:(BOOL )animated {
[super viewWillDisappear:animated];
[self stopScan];

}

-(void)dealloc{

[ scanTool release];
[statusLabel release];
[scanToolNamelLabel release];
[rpmLabel release];
[speedLabel release];
[sendGeteData release]; [heatLabel release];
[mpv release];// harita

[super dealloc];

}

-(void) scanDidStart:(FLScanTool *)scanTool
{

FLINFO(@"Started Scan");
statusLabel.text=@"Tarama Bagladi";

}

-(void) scanDidPause:(FLScanTool *)scanTool
FLINFO(@"Paused Scan");

}

-(void) scanDidCancel:(FLScanTool *)scanTool

{
FLINFO(@"Canceled Scan");

}

-(void) scanToolDidConnect:(FLScanTool *)scanTool

FLINFO(@"ScanTool Connected");

}

-(void) scanToolDidDisconnect:(FLScanTool *)scanTool
FLINFO(@"ScanTool Disconnected");

}

-(void) scanToolWillSleep:(FLScanTool *)scanTool {
FLINFO(@"ScanTool Sleep");

}

-(void) scanToolDidFailTolnitialize:(FLScanTool *)scanTool
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FLINFO(@"ScanTool Initilization Failure");

FLDEBUG(@"scanTool.scanToolState: %@",scanTool.scanToolState );

FLDEBUG(@"scanTool.supportedSensors count:
%d",[scanTool.supportedSensors count));

}

-(void) scanToolDidlnitialize:(FLScanTool *)scanTool

FLINFO(@"ScanTool Initilization Complete");

FLDEBUG(@"scanTool.scanToolState: %08X",scanTool.scanToolState );

FLDEBUG(@"scanTool.supportedSensors count:
%d",[scanTool.supportedSensors count));

statusLabel.text = @"Taraniyor...";

[ scanTool setSensorScanTargets: [NSArray arrayWithObjects:
[NSNumber numberWithInt:0x0C],
[NSNumber numberWithInt:0x0D],
[NSNumber numberWithInt:0x05],nil]];

scanToolNameLabel.text = scanTool.scanToolName;

-(void)scanTool:(FLScanTool*)scanTool didSendCommand:(FLScanToolCommand
*)command

FLINFO(@"DID SEND COMMAND");
}

-(void) scanTool:(FLScanTool*)scanTool didReceiveResponse:(NSArray
*)responses

FLINFO(@"DID RECEIVE RESPONSE");
[self performSelectorOnMainThread:@selector(InitResponse:)
withObject:responses waitUntilDone:NOJ;

}

-(void)InitResponse:(NSArray*)responses
FLECUSensor* sensor = nil;

for (FLScanToolResponse* response in responses) {
sensor = [FLECUSensor sensorForPID:response.pid];
[sensor setCurrentResponse:response];
if (response.pid == 0x0C)

romLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]J;
[rpmLabel setNeedsDisplay];

}

else if(response.pid == 0x0D)

int* speedL = [[NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
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valueStringForMeasurement1:NQ]] intValue];
int* speedF = [speedLabel.text intValue];
int* fark = speedL - speedF;

if(speedL == 0)
{

if (fark >= 30) {

UlAlertView* alertView = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"Uyan"
message:@"Arac¢ kaza yapti..." delegate:nil cancelButtonTitle:@"OK"
otherButtonTitles:nil];

[alertView show];

[self performSelectorOnMainThread:@selector(PlaySound)
withObject:nil waitUntilDone:YES];

[self KazaKaydet];

}
}

speedLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]J;

[speedLabel setNeedsDisplay];
}

else if(response.pid == 0x05)

heatLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@",[sensor
valueStringForMeasurement1:NO]J;
[heatLabel setNeedsDisplay];

}
}

}
-(void)KazaKaydet

[sendGeteData KazaKaydet:[self GetDevicelD]];
-(void)scanTool:(FLScanTool*)scanTool didReceiveVoltage:(NSString *)voltage

FLTRACE_ENTRY
}

-(void)scanTool:(FLScanTool*)scanTool
didTimeoutOnCommand:(FLScanToolCommand *)command{
FLINFO(@"DID TIMEOUT");
statusLabel.text = @"Zaman Asimi";

}

-(void)scanTool:(FLScanTool*)scanTool didReceiveError:(NSError *)error{
FLINFO(@"DID RECEIVE ERROR");
FLNSERROR(error);

}

-(void)scanTool:(FLScanTool *)scanTool didUpdateLocation:(CLLocation *)location
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{

[self SetMap:location];

dispatch_async(dispatch_get_global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_BAC
KGROUND, 0), 4
[self SendData:location];

s
}

-(void)drawLine

{

CLLocationCoordinate2D coordinates[self.mpv.annotations.count];
int i=0;
for (SPAnnotation *anno in mpv.annotations) {

coordinates[i] = anno.coordinate;

i++;

}

MKPolyline *polyLine = [MKPolyline polylineWithCoordinates:coordinates
count:mpv.annotations.count];

[mpv addOverlay:polyLine];

self.polyline = polyline;

}

-(void)SetMap:(CLLocation*)location

{
@try {

MKCoordinateRegion region;
region.center=location.coordinate;
mpv.showsUserLocation = YES;
MKCoordinateSpan span;
span.latitudeDelta=0.001;
span.longitudeDelta=0.001;
region.span=span,;

[mpv setRegion:region animated:YES];

}
@catch (NSException *exception) {

}
@finally {

}
}

-(void)GetData:(CLLocation*)location

{
@try {

NSDate *date1 = [NSDate date];
AracBilgisi* bilgi = [[AracBilgisi alloc] init];
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bilgi.x = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.latitude];
bilgi.y = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.longitude];
bilgi.vehiclelD = [self GetDevicelD];

[sendGeteData GetData:bilgi];

NSMutableArray* array = [[sendGeteData veriler] copy];

for (AracBilgisi* item in array)

{
CLLocationCoordinate2D location2;
location2.latitude = [item.x floatValue];
location2.longitude = [item.y floatValue];

MKPointAnnotation *mkp = [[MKPointAnnotation alloc] init];
mkp.coordinate = location2;

mkp.Title=[NSString stringWithFormat:@"%@",item.vehiclelD];
mkp.Subtitle=[NSString stringWithFormat:@"%@",item.hiz];

[mpv addAnnotation:mkp];
[mkp release];

}

[array release];
NSDate *date2 = [NSDate date];

NSTimelnterval diff = [date2 timelntervalSinceDate:date1];
}
@catch (NSException *exception) {

}
@finally {

}
}

-(void)GetKazaData
{
[sendGeteData GetKazaVeriler:[self GetDevicelD]];

NSMutableArray *array = [[sendGeteData kazaVeriler] copy];
for (AracBilgisi* item in array)

secondVLabel.text = [NSString stringWithFormat:@"%@
%@",item.vehiclelD,@" kaza yapt!"];

[self performSelectorOnMainThread:@selector(PlaySound) withObject:nil
waitUntilDone:YES];

}
}

-(void)GetDate
{
NSDateFormatter *format = [[NSDateFormatter alloc] init];
NSTimeZone *timezone = [NSTimeZone timeZoneWithName:@"UTC"];
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[format setTimeZone:timezone];
[format setDateFormat:@"dd.MM.yyyy HH:mm:ss z ZZ"];

NSDate *now = [NSDate date];
double timePassed_ms = [now timelntervalSinceNow] * -1000.0;

NSString *nsstr = [format stringFromDate:now];

UlAlertView* alertView3 = [[UIAlertView alloc] initWithTitle:@"Bilgilendirme”
message:[NSString stringWithFormat:@"%.20f",timePassed_ms] delegate:nil
cancelButtonTitle:@"OK" otherButtonTitles:nil];

[alertView3 show];

}

-(void)SendData:(CLLocation*) location
{
@try{
AracBilgisi* bilgi = [[AracBilgisi alloc] init];

bilgi.x = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.latitude];
bilgi.y = [NSString stringWithFormat:@"%.20f",location.coordinate.longitude];
bilgi.hiz = speedLabel.text;

bilgi.devir = rpmLabel.text;

bilgi.motorSicakligi = heatLabel.text;

bilgi.ivmeX = @"0";

bilgi.ivmeZ = @"0";

bilgi.ivmeY = @"0";

bilgi.vehiclelD = [self GetDevicelD];

[sendGeteData SendData:bilgi];

}
@catch (NSException *exception) {
NSLog([exception reason]);

}
@finally {

}
}

-(NSString*)GetDevicelD
NSUUID *oNSUUID = [[UIDevice currentDevice] identifierForVendor];

return [oNSUUID UUIDString];
}

-(void)scan{

statusLabel.text = @"YUkleniyor.";

sendGeteData = [[WebService alloc] init];

_scanTool = [FLScanTool
scanToolForDeviceType:kScanToolDevice TypeELM327];

_scanTool.useLocation = YES;
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_scanTool.delegate = self;

if (_scanTool.isWifiScanTool) {
[ scanTool setHost:@"192.168.0.10"];
[ scanTool setPort:35000];

}

[ scanTool startScan];

timer = [NSTimer scheduledTimerWithTimelnterval: 5.0
target: self
selector:@selector(onTick)
userinfo: nil repeats:YES];

}

-(void)onTick
{

dispatch_async(dispatch_get _global_queue(DISPATCH_QUEUE_PRIORITY_BAC
KGROUND, 0), 4
[self GetKazaData];
[self removeAllPinsButUserlLocation1];
[self GetData:location];
[self GetHavaYastigi];

s
}

-(void)GetHavaYastigi

{
@try {

dispatch_async(dispatch_get_main_queue(), {
[sendGeteData GetHavaYastigiData];

NSMutableArray *array = [[sendGeteData airbagVeriler] copy];

if ([array count] !=0) {
HavaYastigi* hv = [array objectAtindex:0];

if ([hv.driverAirBagStage1 isEqualToString:@"7.3 Ohm"]) {
secondVLabel.text = [NSString stringWithFormat:@" Hava yastigi patladi

Il];
[self performSelectorOnMainThread:@selector(PlaySound) withObject:nil
waitUntilDone:YES]; }
else

secondVLabel.text = [NSString stringWithFormat:@" Hava yastigi normal
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@catch (NSException *exception) {

}
@finally {

}
}

-(void)PlaySound

{
SystemSoundID mBeep;

NSString* path = [[NSBundle mainBundle] pathForResource:@"light_chime"
of Type:@"mp3"];

NSURL* url = [NSURL fileURLWithPath:path];

AudioServicesCreateSystemSoundID((CFURLRef)url, &mBeep);

AudioServicesPlaySystemSound(mBeep);
sleep(1);
AudioServicesDisposeSystemSoundID(mBeep);

}

-(void) stopScan
{
if(_scanTool.isWifiScanTool)
{
[ scanTool cancelScan];
statusLabel.text = @"Tarama Durduruldu.";
}
_scanTool.sensorScanTargets = nil;
_scanTool.delegate = nil;

}
@end
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