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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Bu projede okul kampiisleri, schir hastaneleri, oteller gibi kurum igi ulasim yogunlugu yiiksek olan
kurumlarda ulasim hizmetlerinde gorev almak tizere 1:10 olgeginde tam otonom olarak hareket
edebilen prototip elektrikli akilli servis ara¢ tasarimi amaglanmistir. Gelistirilecek servis araci
hareket saatlerini ¢alistigi kurumun o6zelliklerine gore yapay zeka ve derin 6grenme algoritmalari
ile gelistirilen yazilim sayesinde kendi karar verecektir. Sistemin akis semast sekil 1.1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1.1: Sistemin tiim algoritmalarinin haberlesme ve akis semasi
Proje i¢in hazirladigimiz bilgilendirme videosunu asagidaki linkten ulasabilirsiniz.

https://drive.google.com/file/d/1PBG1HI5TI-VXWdySz7DM?9i5 genXoGmb/view?usp=sharing

2. Problem/Sorun

Sehir hastanesi, tiniversite kampiisleri ve oteller gibi ring ve servis hizmetlerinin kullanildig:
yerleskelerde servis hizmetlerinde insan hatalarindan kaynakli ulagim problemleri sorun olarak
temel alinmistir. Dizel ve benzinli servis araglar1 yerleske i¢inde ciddi sekilde hava kirliligine
sebep olmaktadir. Servis araglarinin gereksiz(yolcusuz) servis atmasi ile yakit ve zaman kaybina
sebep olmaktadir. Ayrica insan kontroliinde galisan servis araglar1 is¢ilik maliyetlerini 6nemli
derecede arittirmaktadir. Bunun yaninda, geng bireylerin fazla oldugu iiniversite kampiislerinde
genglerin otonom teknolojiler ile etkilesimlerinin az oldugu disiniilmistiir. Ayrica Servis
araglarinin yerleske i¢inde kullanilmamasi ile trafik kaza oranlari artmaktadir [1, 2]. Projenin ¢ikis
noktasi olan genel sorunlar sekil 2.1°de gorsellestirilmistir.


https://drive.google.com/file/d/1PBG1HI5Tl-VXWdySz7DM9i5_genXoGmb/view?usp=sharing
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Sekil 2.1: Projenin ¢ikis noktasi olan genel sorunlar
3. Coziim

Yukarida ele alinan sikintilara kars1 ¢oziim olarak tam otonom hareket edebilen, kendi ¢alisma
takvimini kontrol edip karar verebilen elektrikli servis araglarin kullanilmasi hedeflenmektedir.
Kontrol sistemi derin 6grenme algoritmalari kullanilarak gelistirilecek sistem hata ayiklama
algoritmalari ile kolay ve giivenli siiriis saglayacaktir. Sistem ek olarak 5.nesil siirlis ¢6ziim 6nerisi
de sunmakta bu teknige gore siiriis, tamamen bilgisayar kontrolii ile olmasi planlanmaktadir [3].
Sistemimiz trafik yogunluk haritasi, ¢calisma saatleri, ¢ikis saatleri gibi verileri alarak, derin
ogrenim modeli ile filtreleme yapacaktir. Bundan sonraki adimda, bu egitilen model ihtiyag
duyulan bolgeye ek seferler diizenlenmesi veya calisacak servis arag¢ sayisinin yiikseltilmesi gibi
kararlar alarak aracin ana islemcisine gerekli talimatlar yonlendirilmektedir. Ana islemciye gelen
bu talimatlar ile sistem en kisa ve en az yogunluklu bdolgeleri tayin etme ve uygun bir rota
olusturma yoluna gitmektedir. Bu rotaya uygun olarak trafik kurallarma uygun bir sekilde tam
otonom olarak seyahat olanagi saglanmaktadir. Sistemimiz tam otonom olmasinin yaninda
araclarin gereksiz yere duraklama veya yolcusuz olarak servis hizmeti vermesinden 6tiirii olusacak
is ytiikii, egzoz gazlarindan dolayr emisyon problemlerinin 6niine ge¢ilmesi planlanmaktadir. Ring,
sehir hastaneleri ve iiniversite kampiisleri gibi ortamlarda ¢alismas1 hedeflenmektedir.

3.1 Problemin Co6ziim Yolu

Problem ¢oztimii i¢in yapay zeka destekli bit otonom servis arag sistemi kullanilacaktir. Sistem
yolcudan alacagi konum bilgileri dogrultusunda kampiisteki en kisa yolu kullanarak yolcu
indirme-bindirme islemlerini tamamlayarak tekrar merkez noktasina donme ve islemin basindan
tekrar galismaya baslamasiyla ¢oziim iretecektir. Bunlar1 yaparken engellerden kaginma ve trafik
isaret ve isaretcilerine uymasi amaglanmistir. Tasarlanan Servis araci yerleske yogunlugunu
etkileyen parametreleri dikkate alarak servis zaman cizelgesini kendi belirleyecektir. Sistemin alt
bilesenleri ¢oziim algoritmasi seklinde sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1: Sistemin alt bilesenleri ile ¢6ziim algoritmasi
4. Yontemler

Sistem ¢alisma mantigi olarak sistem yaziliminda hazir bulunan konumlara en kisa yolu
olusturmak ve bu yol iizerinde kontrol sistemleri sayesinde gitmeyi hedeflemektedir.

4.1 Yapay Zeka —Derin 6grenme Algoritmalari ile Calisan Optimizasyon Yazilim

Orneklemde bir iiniversite kampiisiinde ¢alisan bir servis araci secilmistir. Bu baglamda derin
ogrenme algoritmalart i¢in gerekli veriler (trafik isaretleri, Google haritalar ile trafik yogunlugu
olan bolgeler vb) kaynaklardan edinilmistir [4, 5, 6]. Ciktilar ve girdiler sekil 4.1’de
gorsellestirilmistir.

Girdiler Katmanlar Ciktilar

e Ders Saatleri

e Sosyal Etkinlikler

e Universitede Diizenlenen /g
Kongre vb etkinlikler
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e Vb Degiskenler

Cahsma Giizergahi

, Hareket Saati

Gerekli Servi Arac Sayisi

Katman 1 Katman 2 Katman 3 Katman 4

Sekil 4.1: Derin 6grenim algoritmasinda kullanilan parametreler ve ¢iktilar

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi sistem, derin 6grenme algoritmasi ile yogunluk olan béliimler veya
etkinlik durumlarinda servis siiresini uzatmak veya giizergah rotalarin1 degistirecek sekilde
planlama yapmaktadir. Ayrica yine yogunluk olan bdliimlerde gerekli olan sefer sayilar ile de



¢ozlim aramaktadir. Yine derin 6grenme algoritmalari ile obje tanimlama ve trafik isaret ve
isaretcilerinin algilanmasimda kullanilmistir. Bu noktada CNN?! (Convulutional Neural Network)
metodu kullanilmustir.

4.2 Mekanik Tasarim

Sistemin mekanik tasarimlar1 Autodesk Fusion 360 ve Catia V5 3D CAD programlarinda
yapilmistir. Bu program icerisinde bulunan form o6zelligi ile aracin endiistriyel tasarim ve yiizey
modelleme boliimleri gergeklestirilmistir. Olusturulan tasarim plastikler igin kullanilan katmanli
mimari tiretim (3D printer teknolojisi) metodu ile hayata gegirilmistir. Biitiin olusturulan alt
parcalar gerekli makine elemanlar1 (rulmanlar, segmanlar ve disli sistemler) ile montajlanmistir
Hazir mekanik montaj tizerine elektronik (Nvidia ana islemcisi, motor siiriicii vb.) alt pargalar
entegre edilerek montaj gergeklestirilmistir.

Catia V5 ortaminda
Prototipin Tasarlanmasi

Fusion 360 ile
Gorsellerinin
olusturulmasi

Tasarlanan Modelin,
Uretilmesi

Sekil 2.1: Mekanik tasarim akis semasi
4.3 ROS Mimari Yapisi

Prototip yapilirken kullanilacak olan mimari yap1 ROS (Robot Operating System) olmustur. Icinde
bulundurdugu hazir paketler ile yazilhim algoritmalarimin olusturulmasinda biiyiik olanak
saglamaktadir. Olusturdugumuz diigim, servis digtimleri ve aksiyon diigiimlerinin konular ile
stiris sistemleri olusturulmustur. Motor kontrollerinde aksiyon diigiimii, Ackerman direksiyon
modelinin kontroliinde servis diigiimii kullanilmaktadir [6, 7, 8, 9].Gelistirdigimiz aracin kaynak
kodlar1 asagidaki linkte mevcuttur.

https://drive.google.com/drive/folders/1yiFY qzwr24Jkkzjj3QprFWwymUaL KVcM?usp=sharing

5. Yenilikei (inovatif) Yénii

Giintimiizde birgok alan ve sektorde otomasyon sistemleri yayginlasmaktadir. Bu proje ise 4.nesil
ve kismen 5.nesil otonom ara¢ teknolojisi konseptinde 1:10 olgekli prototip hedeflenmistir.
Gilinimiizde benzer ¢alismalar referans alindiginda diinyada baslica firmalar (Google, Apple vb.)
bu tarz teknolojileri kendi kampiislerinde kullanmaktadir. Ulkemiz agisindan bu teknolojinin
yenilik¢i yOnlerinin basinda sehir hastaneleri, okul kampiisleri gibi alanlarda ulagim igin yenilik
getirecektir. Mevcut servis araglarinda kendi kendine karar verebilen bir kontrol sistemi mevcut

! Evrigimli sinir aglari


https://drive.google.com/drive/folders/1yiFYqzwr24Jkkzjj3QprFWwymUaLKVcM?usp=sharing

degildir [10, 9, 3]. Yapilan tasarim ve tasarlanan algoritmalar proje ekibine 6zgiindiir. Literatiirde
bulunan projeler arasinda yaptigimiz proje olgekli olarak daha uygun fiyatlara mal olup giivenli
ulasim saglayacaktir. Arizona tiniversitesinde yapilan CatVehicle projesi 6rnek bir proje olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak bu arag yari hibrid olup maliyet olarak yiiksek bir tutara mal
olmustur [11, 8, 12]. Ayrica acik alanda haritalama ile ¢alismaktadir. 2016 yilinda Google ve
Nvidia firmalar1 kendi otonom araglarin1 yayimnlamislardir [13]. Bu araglar Amerikan Savunma
Departmani1 (DARPA?) tarafinda finanse edilmislerdir [10, 14, 13]. Bu calismalar maliyet olarak
yiiksek miktarda ar-ge ¢alismalar1 ile olmustur. Bu proje ise bu ¢alismalara nazaran daha uygun
maliyete sahip olacaktir.

Yapay Zekd-Derin Ogrenme Algoritmalar: ile
otomatik karar verme ve yetenegi Yerli Teknolojik

Coziimlerin bulunmamast
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Sekil 5.1: Sistemde bulunan yenilik¢i yonlerin sematik olarak gosterimi

6. Uygulanabilirlik

Diinyadaki bir¢ok alanda biiytlik yerleskeler sahip olan kurumlarda servis araglarmin kullanimi
artmaktadir. Biiytik yerleskelerde ¢ok sayida c¢evreci olmayan yiiksek maliyetli servis araglari
yerine proje kapsaminda gelistirilmesi planlanan aracin kendine bir Pazar bulacagi
diistiniilmektedir [14, 15]. Maliyet olarak bircok kurulus igin uygun sinirlarda olmasi
amaclanmistir. Daha biiyiik bir pazara sahip olmasi i¢in sade tasarim-¢ok fonksiyonellik 6zelligine
sahip olacaktir. Kampiis bulundurulan kurum ve kuruluslarda mali risk olusturmadan uygulamaya
konulmasi hedeflenmistir.

/. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas

Mali raporlama olarak hedef Kkitle biit¢esine uygun bir biitce ¢ikartilmaya calisilmistir. Bu
baglamda {iniversite biitceleri 6rnek alinarak maliyet analizi yapilmistir. Ozet bir raporlama igin
tablo 7.1’de mali gider tablosu gosterilmistir.

2 Defense Advanced Research Projects Agency



Tablo 7.1: Proje maliyet tablosu

PARCA FIYAT(TL)
NVIDIA JETSON TX2 5.155,42
RASSPERY Pi DOKUNMATIK EKRAN 818,06
POWER BANK 146,00
TEENSY 4.1 300,77

2 ADET DC MOTOR 414,73

2 ADET ENCODER 390,5
MOTOR SURUCU 1393
DERINLIK ALGILAYICI KAMERA 1609
LIiDAR 1120,46
LiPO PiL 317,43
OPEN ZEKA BATARYA 1344,02
TOPLAM 13008,94

Kur farki ile degisebilmektedir. Projede alternatif ve daha ucuz olarak ana islemcide degisiklige
gidilebilir. Projenin uygun fiyatlandirma islemleri igin acik kaynak yazilimlardan da

faydalanilmistir. Proje toplam maliyeti olarak 13009 TL olarak giincel kur degerleri ile
belirlenmistir.

Dénem Vurgusu: 1 Tamamland (planin étesinde)
2 77
/Z’% /%é %{%%%
PLAN G| FELE ¥ |poNEMLER _ ///%
ETKINLIK R/\QTL\T\"\(“I(‘I SURESI B\:'/‘\LN'(,I SURE( ¢\Y - = - — - = - o
FLANG (Gim) | BASLANGIC| ) g S1slS(=zs|8|s|8|=|8|%88 o
& E sl |S|=(S8|s]|S |z ls Sla |z
Yarisma |, 022021 70 | 24.02.2021 | 50 100%
Sartnamesi
Literatiir 1, 532021 60 | 24.03.2021 | 130 100%
Taramasi
7
Yaalim 36 539021 | 120 | 30.03.2021 | 150 90% _
Mimarisi _
v
] o
Oretimtori | 30032021 30 | 14042021 | 70 40% | %%%
Elektronik | 4 535001 30 | 5042021 | 40 75% %
Entegrasyonu 7
Parametre | 5 4 2021 10 | 15042021 | 40 100%
Ayarlart
ODR 9.04.2021 10 | 9042021 | 10 100%
; 7
Parca . 7
Montaiars | 24032021 90 | 24.03.2021 | 120 60% |
GUI Tasarimi | 25.03.2021 60 | 25.03.2021 | 20 90% _
Revizyon 8.07.2021 45 | 21002021 | a5 75% 7
Testler 30.03.2021 | 100 |30.03.2021 | 100 70% .
PDR 17.06.2021 30 |[17.06.2021| 30 100%
YV
Yarisma | 21.09.2021 6 |2100.2021| 6 0% g//

Sekil 7.1: Proje Planlamasi Tarihcesi

Tablo 7.2’de yer alan bilgiler is paketlerinde yapilacak islemlerin detayli agiklamalarini
kapmaktadir. Sekil 7.1’de ise is paketlerinin fiili ve planlanan zaman kapmalar1 gosterilmistir.

Tablo 7.2: Proje Planlamasinda yer alan is paketlerinin detayh aciklamalari

Planlanmus Siire¢  Aciklama

Yarisma sartnamesinde belirtilen gereksinimlerin anlasilip, uygun
Yarigsma Sartnamesi standartlarda konsept iiriin tasarimlarimin  yapilma asamasini
kapsamaktadir.

Konsept tasarim alaninda yapilmis daha 6nceki ¢alismalari ya da alaka
diizeyi yliksek caligsmalar iizerine ¢alismalar1 taramay1 kapsamaktadir.

Ayrica sistemin matematiksel (istatistiksel bilgileri) gosterimlerini
arastirmay1 da kapsamaktadir.

Yazilim Mimarisi Literatiir taramalarinda ¢ikan verilerin kod ve bilgisayarin kullanacag:

Literatiir Taramasi



veri diizeyine doniistiirme islemlerini kapsamaktadir. Ayrica yapay
zeka algoritmalarinin optimizasyonlarini da igermektedir.

Ana kartin baglanacagi montaj ve parga tretimleri ayrica dokunmatik
ekran tutucularinin tiretimlerini kapsamaktadir.

Ana kart diizenegi ve ekran elektronik baglantilarin1 kapsamaktadir.

Parca Uretimleri

Elektronik
Entegrasyonu
Yapay zeka algoritmalarinda ve ROS igerisinde bulunan hazir

Parametre Ayarlari paketlerin parametrelerinin literatiir taramalarindaki referanslara gore

ayarlari.

ODR On Degerlendirme Raporu.

Gui Tasarim Kullanici dostu Tiirkge arayiiziin tasarimi.

PDR Proje Detay Raporu

Revizyon Detay raporyqdaki geri doniislerin degerlendirilmesi ve yeni ¢oziimler
diisiiniilmesini kapsamaktadir.

Testler Revizyondan sonra olusacak sistemlerin testlerini icermektedir.

Yarisma 29-31.07.2022 / ORDU

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Proje temel fikir olarak ulasim rahatligi ve giivenligi lizerine oturtulmustur. Bu nedenden otiirii
ulagim sektoriiniin her bolimiinde kullanilmak iizere tasarim Ve tiretimleri yapilmustir. Ancak
temel alinan hedef Kitlesi olarak sehir hastaneleri, {iiniversiteler gibi biinyesinde kampiis
yerleskeleri barindiran kurum ve kuruluslardir. Bu tarz ortamlar niifus yogunlugunun fazla oldugu
durumlarda kampiis i¢i ulagimi her saat aksatmadan giivenli bir sekilde yapilmasi diisiiniilmistiir.

9. Riskler

Projede en ¢ok karsilagilan risk olarak toplum algisindaki otonom araglara karsi olan bakis agisi
one ¢ikmaktadir [3, 10, 16]. Toplum bakis agisina gore giivenirlilik problemleri ile ilgili giiven
ortaminin azlig1 sorun olusturmaktadir. Projede tasarlanan sistemin paydaslarina gére daha uygun
fiyatlandirma ve giivenirlilik olarak uygun olmasinin yaninda hedef kitlenin biitgesi karsisinda
zorlanmalarla kars1 kalabilmektedir. Bu yiizden proje hayata gegcirilirken olusacak risklere karsi
alternatif donanim ve yazilim ¢6ziim yollar1 diisiiniilmiistiir. Bu ¢dziim yollarinda fiyatlandirma ve

maliyet haritalamasi yapilarak uygun fiyatlandirma amaglanmistir.
Tablo 9.1: SWOT analiz tablosu

Giiclii Yonleri Zayif Yonleri
o Tiirkiye’deki imkanlar ile olmas1 e ilk hareketi bireyden almasi
e Otonom olmasi e Hata yapma olasiliginin az da olsa

e Tek seferde etrafi haritalandirip goreve varliginin olmasi
baglayabilmesi
e GPS navigasyon islem destegi.

e Tirk mali olmasi

Firsatlar

Tehditler

e Benzer lriinlerin azhig1

o Sektordeki kuruluslarin ciddi diizeyde
ihtiyac1 olmasi ve bu alanda yapilan ar-
ge yatirmlari

e Robotlara kars1 negatif algisi
o Cevre glintimiizdeki
otonom sistemlerin gelismesi

diizende
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