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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Son yillarda diinyada ve iilkemizde bir kisinin ise gidip gelirken binek bir araca tek
basma binmesinden kaynakl trafik ve yine binek araglarin giin i¢inde park halinde
kalmasindan kaynakli park yeri sorunlari biiyiik sorunlar haline gelmistir. Giiniimiizde
araclarin bir gogunun hala karbon yakitlar kullanmasindan kaynakli olarak da iklim krizi
giin gectikce biiylimektedir. Ayrica trafikte insanlarin agresif hareketlerinden dolay1 da
saglikli seyahat etmek zorlagmaktadir.

Bu projede trafigi azaltmay1 hedefleyen tek kisilik elektrikli otonom araglar kullanilarak
bir arag¢ paylasim ag1 olusturulacaktir. Arag paylasim agina dahil olan kullanicilar mobil
uygulama {izerinden istenilen vakitte ara¢ cagirabilecek ve bu cagri ile en yakin
noktadaki bos olan otonom ara¢ harekete gecgecektir. Otonom araglar kullaniciy1
bulundugu yerden alacak ve sonrasinda kullanicinin istedigi yere sliriisiinii
gerceklestirecektir. Ayni siireg tiim ¢agrilar ile tekrarlanacaktir. Bir kullanicidan ayrilan



ara¢ diger bir kullanicinin c¢agrisina hedef siiriis gergeklestirebilirken bir ¢agri
yapilmamasi durumunda otonom araglar en yakin park ve sarj dolum noktasina
gidecektir.

Bu proje ile trafik ve park problemlerinin ne kadar biiytik bir sorun haline geldigi resmi
kaynaklardan alinan bilgilerle agiklanacaktir. Otonom siiriis, tek kisilik araclar ve arag
paylasim ag1 ile olusturulacak ¢oziimler icin uygulanacak yontemler detayli olarak
belirtilecektir. Daha sonra projenin diger yontemlerden ayrilan yenilik¢i yonlerinde
deginilecek arastirmalardan elde edilen verilerle uygulanabilirligi anlatilacaktir. Tiim
bu verilerle projenin maliyet, risk ve isleyisi lizerinde deginilecektir.

Problem/Sorun:

2.1.Arac¢ Sayisindaki Fazlahk

2021 Ekim ay1 sonu itibariyle TUIK verilerine gore Tiirkiye’de trafige kayitli 25 milyon
105 bin 532 motorlu tasit vardir. Bu motorlu tasitlarin %54,3’tnii otomobiller
olusturmaktadir [1]. Arag sayisindaki bu fazlalik ise giin i¢inde siirekli trafik olugsmasina
yol agmaktadir.

2.2.Park Yeri Sorunu

Arag sayisindaki fazlalik ve bu araglarin giiniin veya haftanin sadece belirli ve kisith bir
zaman diliminde kullanilip giiniin biiyiik bir kisminda araglarin park halinde
beklemesinden kaynakli park yeri sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

2.3.Siiriicii Hatalarindan Kaynakh Kazalar

Haziran 2021 TUIK verilerine gore 2020 yilinda Tiirkiye’de 983.808 adet trafik kazasi
meydana geldi. Bu kazalarin 833 bin 533 adedi maddi hasarli, 150 bin 275 adedi ise
oliimlii yaralanmali trafik kazasidir. Tiirkiye'de 2020 yilinda 6liimlii yaralanmali trafik
kazasia neden olan toplam 177 bin 867 kusura bakildiginda kusurlarin %88,3"linilin
stirticiiler olusturmakta ve kazalarda dlenlerin %49.4 i yine siiriiclilerden olugsmaktadir
[2]. .

2.4.1klim Sorunu

Araclarin biiyiik bir kisminin fosil yakitlar kullanmasindan dolay: iklim sorunu ve
kiiresel 1sinma her gecen giin etkisini daha da fazla hissettirmektedir.

Coziim

Trafik sikisikligina yol agan binek araglar, fosil yakit kullanimindan dolay: biiytiyen
iklim krizi ve stresli bir trafik ortamindan insanlar1 kurtarmak amaciyla bu proje
gelistirilmistir [3][4].

Elektrik motoruyla ¢alisacak olan tek kisilik otonom araclar ile olusturulacak otonom
arag paylasim sistemi ile yukaridaki sorunlara ¢6ziim saglamak hedeflenmektedir [5].
Cesitli sensorlerle otonom stiriis gergeklestirmesi saglanacak araglar belirli noktalarda
kurulacak olan park alanlarinda hem araca ihtiya¢ olmadig1 zamanlarda park halinde
bekleyecek hem de sarj dolumu yapacaklardir. Gelistirilecek olan mobil uygulama
sayesinde liyeler ihtiya¢ duydugunda otonom araglar1 ¢agirabilecekler. Herhangi bir iiye
otonom arag¢ ¢agrisinda bulundugunda en yakindaki ve baska bir iiye ile ilgilenmeyen
otonom ara¢ harekete gegecek, liyeyi bulundugu yerden aldiktan sonra iiyenin istedigi
yere birakacaktir. Bu dongii siirekli devam edecek ve herhangi bir sekilde ihtiyag



duyulmayan veya sarj1 bitmek iizere bulunan araglar en yakin park alanina dogru
harekete gececektir.

4. Yontem
Prototip gelistirilmesinde kiiciik arag iizerinde test edilecektir. iki aragtan yakin
olaninin gelmesini saglayabilmek i¢in ise iki adet prototip iiretilecektir. Tasarim ve
¢izim i¢in Solidworks kullanilacak gerekli olan pargalar 3D yazicidan ¢ikarilacaktir.
Arac1 otonom bir siirlis saglayabilmesi i¢in aracin gesitli noktalarina; mesafe sensorii,
LDR fotosel sensor, infrared ¢izgi takip sensorii, yagmur sensorii, GPS modiilii, Wi-Fi
modiilii, Imu sensor, agirlik sensorleri yerlestirilecektir.

GELISTIRICi KARTI

LiDAR SENSORLER
LITYUM POLIMER PiL

Sekil 1.1-1.2-.1.3-1.4 Baz1 sensor ve modiillerin arag tasariminda nerelere
yerlestirilecegini gosteren gorseller.

Otonom araca yerlestirilen modiill ve sensorlerin kontrolii Raspbery Pi karti ile
saglanacaktir. Aracin i¢inde biri var m1 yok mu diye kontrol edilebilmesi i¢in agirlik sensorii
kullanilacaktir. Kaza olmasit durumunda ise olusacak ani ivme degisimi Imu modiilii
sayesinde fark edilerek otonom aracin en yakin noktada durmasi saglanacaktir. Kaza
yapildiginin bilgisini Wi-Fi modiilii sayesinde gonderdikten sonra yetkilileri bekleyecektir.
Aracin iginde eger bir iiye varken kaza gerceklesirse yine sisteme bilgi gonderdikten sonra
uygulama iizerinden iiyeye baska bir araca binmesi gerektigi mesaji gonderilecek ve en
yakindaki bos araca yonlendirecektir. Otonom aragta bulunacak yagmur sensorii yagmur
yagdiginda sileceklerin ¢aligmasini, LDR fotosel sensor hava karardiginda farlarin
yanmasini saglayacaktir. Infrared sensorler sayesinde otonom arag iki seridin arasinda kendi
konumunu ortalayacak ve yol boyu doniisler hari¢ aymi sekilde ilerleyecektir. Mesafe
sensorleri sayesinde Oniine bir engel ¢iktiginda yavaslayip duracak ve bir siire engelin
kalkmasin1 bekleyecektir. Eger engel kalkmazsa ve yol bossa etrafindan dolanarak yoluna
devam edecektir. Uyeyi istenilen yere biraktiktan sonra kisa bir siire orada bekleyecek ve
eger bagka bir iiye araci ¢agirmazsa en yakin park alaninda sirasin1 bekleyecektir.
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Sekil 2Arag paylasimi i¢in yapilan uygulamadan ekran goriintiileri.

Mobil uygulama kisminda ise iiye profili, ara¢ ¢agirma butonu ve eger varsa 6deme bilgileri
bulunacaktir. Mobil uygulama iizerinden duyurulara, haberlere bakilabilecek ve buradan
{iye olunabilip iiyelik sonlandirma islemi yapilabilecektir. Uyenin nerede bulundugu ve
nereye gitmek istedigini se¢ecegi ekran yine uygulama tizerinde goriilecektir. Ayrica aracin
hareket edecegi parkurdan istenilen verim alinmazsa ¢evrimigi haritalardan veri ¢ekilerek
aracin hareketi bu sekilde saglanmaya c¢alisilacaktir. Kaza oldugunda veya biitiin araglarin
dolu olma ihtimalinde miisteriye gidecek olan mesaj da uygulamadan goriilebilecektir.

Otonom aracin ¢aligma algoritmast:

1-Basla

2-Otonom arag iiye tarafindan ¢agrildi mi

3-Evet ise ¢agriyr gonderen kullaniciya dogru harekete geg

4-Hayir ise 1. Adima git

5-Pil seviyesi diisiikse dolum yerine git

6- Degil ise devam et

7-Yol iizerinde kaza oldu mu

8-Evet ise 33. adima git

9-Uyeyi alacagin yere ulasinca dur

10-Uyenin binmesini bekle

11-Uye gelmezse 29. adima git

12-Uye bindikten sonra istenilen noktaya dogru hareket et

13-Yol iizerinde kaza olursa dur

14-33. adima git

15-Eger kaza olmadiysa devam et

16-Yol iizerinde bir engel ¢iktt m1

17-Hayir ise 27. adima git

18-Eger engel ¢ikarsa dur

19-Engelin kalkmasini1 120 saniye boyunca bekle

20-120 saniye i¢inde engel kalkarsa yola devam et

21-120 saniye i¢inde engel kalkt1 m1

22-Eger engel kalkmadiysa



23-Yan serit bos mu

24-Eger yan serit bos ise engeli etrafindan dolan

25-Eger yan serit doluysa bosalmasini bekle

26-Yan serit bosaldiginda devam et

27-Uyeyi gitmek istedigi yere ulastirdiginda dur

28-Uyenin inmesini bekle

29-Uye indikten sonra 60 saniye bekle

30-60 saniye i¢inde baska bir kullanici tarafindan ¢agr1 geldi mi
31-Evet ise 3. Adima git

32-Hayir ise en yakin park ve dolum noktasina dogru hareket et
33-Yol iizerinde kaza yaparsan dur

34-Sisteme kaza yaptim bilgisi gonder

35-Yetkili bekle

36-Hareket halinde ¢agrilirsan oraya dogru rota degistir
37-Park noktasina ulasinca dur

38-Bitir ve sirani bekle
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Sekil 3. Otonom arag paylasim sisteminin sehir i¢i 6rnek tasarimi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Literatiir arastirmasinda; Google Waymo[6], Amazon ZOOX[7] uygulamalari
incelenmis, bu projelerin otonom ara¢ paylasim uygulamalari tizerine ¢aligmalar1 devam
ettikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismalar halen test asamasinda olmakla birlikte ne zaman
tam anlamiyla faaliyete gececekleri heniiz belirlenmemistir. Bu araglarda genellikle
paylasim ekonomisi uygulanmamakta olup paylasim ekonomisi uygulanan araglar ise
daha ¢ok toplu tasima benzeri sistemlerdir.



Ulkemizde ise otonom bir aracin bir sisteme dahil edilerek ulasim problemine katki
saplayan bir uygulama bulunmamaktadir. Biiyiik sehirlerde trafikte alternatif bir ulagim
araci olmasi ile bu ¢alisma 6zgiinliik kazanacaktir.

Bu proje ise ara¢ otonom siiriis sayesinde insanlara daha giivenli bir seyahat ve daha
fazla konfor vadediyor. Araca yerlestirilecek ¢esitli sensorler aracin otonom bir sekilde
hareket etmesini saglayacak. Ayrica 6deme ve iiyelik yontemimiz sayesinde taksiden
ziyade bir araca ortak olurmus gibi sisteme dahil olunuyor. Bundan dolay1 tiim yilin1
sehir i¢inde geciren ve aracini sadece giiniin belirli bir zaman diliminde kullanan
insanlarin araci, giin boyu park halinde kalmak yerine paylasimda olacak. Uyeler
otomobile bindiklerinde kendi araclarindaymis gibi rahat ve konforlu hissedecekler.
Artan trafikte stresli bir sekilde ara¢ kullanmak yerine istedikleri yere maillerini kontrol
ederek, arkalarina yaslanip kahvelerini igerek gidebilecekler, bir yandan da giinliik rutin
islerini  (e-postalarmi okumak, yanlarindaki evraklar1 gbézden gecirmek vb.)
yapabileceklerdir [8][9][10].

6. Uygulanabilirlik
Projenin prototipi tamamlandiktan sonra olusturulacak parkurda belirli testler uygulanip
prototip ve uygulama test edilecektir. Gerekli goriildiigii yerlerde yazilimsal ve diger
hatalar giderilecektir.
Sunulmakta olan proje bir otonom arag¢ projesi oldugundan, giliniimiizde otonom
araclarin trafige ¢ikmasiyla ilgili hukuki problemler olmakla birlikte baz1 yasal ve etik
diizenlemelerle bu sorun ileri zamanlarda asilacaktir. Ulkemizde bulunan sanayi
altyapis1 bu araglarin liretiminde yardim saglayacak ve proje tam anlamiyla hayata
gecirildiginde kullanilacak olan sensorlere ek olarak aracin etrafina yerlestirecek
kamera ve aracin igerisine yerlestirilecek bilgisayar ile goriintii isleme yardimryla
bilgiler alinip kullanicilara daha giivenli bir siirlis saglanacaktir. Ayrica Google maps
gibi ¢evrimigi haritalardan elde edilecek yol ve trafik bilgileri sayesinde daha hizli ve
giivenilir bir ortam saglanacaktir.
Olusturulan parkurda yapilan testler neticesinde eger istenilen verim alinmazsa aracin
bir yerden bagka bir yere gitmesi, ¢evrimici haritadan yol bilgisini uygulamaya oradan
da Raspberry Pi kartimiza gondererek saglanacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Bilesenler Adet Kullamm Amaci Fiyat(TL)

Raspbery Pi 2 Sensdr ve modiillerin kontrolu 6000

GPS Modiili 3 Aracin  konumunu ve 1iyeye olan uzakligimi 600
Ogrenebilmek

Kizilotesi Mesafe 12 Aracin etrafindaki nesnelerle olan mesafesini 6000

Sensorii O0lgmek

Raspberry Pi 2 Aracin etrafindaki nesneleri algilamasini saglamak. 1300

Kamera modiilii

Cizgi Takip 2 Aracin olusturulacak parkurda ¢izgileri takip ederek 600

Sensorii ilerlemesi

Agirlik Sensorii. 2 Uyenin araca binip binmedigini veya aragtan inip 100

inmedigini algilayabilmek



LDR Fotosel 2 Isik 6l¢limii yapip farlart acip kapatmak 20
Yagmur Sensorii 2 Yagmur yagdiginda sileceklerin ¢caligmasi 40
Imu Sensor 2 Hiz ve ivme 6l¢mek 100
DC Motor 8 Aracin hareket etmesini saglamak 300
Servo Motor 2 Silecekleri ¢alistirmak 100
Motor Stirticii 4 Motorlarin volt ve akim diizenlemesi 400
Kart1

Lityum-Polimer 2 Gii¢ kaynagi 1800
pil

Li-Po pil sarj aleti 1 Gli¢ kaynagini sarj etmek 250
Parkur Aracin hareket edecegi parkur i¢cin malzemeler 500
Malzemesi

Flament 1 3D yazicidan gerekli malzemeleri yazdirmak 200

Toplam:18410TL(Maliyet tablosu birim fiyatin kullanilacak adet ile ¢garpimi ile bulunmustur.)

Baslica Asamalar
Mobil uygulamanin
yapilmast

Aracin gévde tasarimi

Arag¢ malzemelerinin temini
Arag govdesinin iiretimi

Ara¢ Montaj1

Aracin Donanimsal Yazilimi

Aracin Test asamasi

Ayritih Bilgi
Android mobil uygulama
yazimi ve veritabani

tasarlanip olusturulmasi
Aracin cesitli tasarim
programlari yardimiyla
govdesinin tasarim ve ¢izimi
Elektronik ve  mekanik
bilesenlerin temini
Tasarlanan bilesenlerin 3D
yazici ile bastirilmast

Aracin mekanik ve
elektronik parcalarinin
birlestirilmesi

Donanimsal bilesenlerin

yaziliminin yapilmasi
Yazilimin ve aracin mekanik,
elektronik pargalarinin belirli
senaryolar ile test edilip
hatalarin giderilmesi.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Siirec
01/05/2022-12/06/2022

01/05/2022-12/06/2022

12/06/2022-20/06/2022
12/06/2022-20/06/2022

20/06/2022-01/07/2022

02/07/2022-31/07/2022

31/07/2022-28/07/2022

Yogun trafikte olusan stresi cekmek istemeyenler, ehliyeti olmayanlar, yaslilar,
engelliler, arabasi olmayan fakat konforlu bir ulagim isteyen insanlar.

9. Riskler

Prototip asamasinda olusabilecek riskler kullanilan modiil ve sensorlerden istenilen
verimi alamamak ve hem mobil hem de modiiler kisimda yazilimsal hatalar almaktir.
Projenin hayata gecirilmesi durumunda olusabilecek riskler ise araglarin giiniin tarifik
yogunlugu yasayan saatlerinde yetersiz sayida kalmasi ve liyelere cevap verememesidir.



Ayrica yine hayata gegirilme asamasinda olusabilecek yazilimsal ve matiksal hatalar da
risk olusturmaktadir.
Prototip asamasinda aracin hareket edecegi parkurdan yeterli verim alinmazsa mobil
uygulamaya cevrimigi haritalardan veri c¢ekilerek hareketi saglanmaya g¢alisilacaktir.
Raspberry Pi kartinin yetersiz goriildiigii taktirde arag iginin kontroliinii saglamasi igin
Arduino Nano veya uno kartlar1 da ek olarak kullanilacak aracin harektinin kontrolii ise
Raspberry Pi karti ile saglanacaktir..
Projenin hayata gegirilme asamasinda ilk etapta olusturulacak demo siiriimiiyle hem tiye
toplanacak hem de kullanimda olan araglar sayesinde elde edilen verilerle yazilimsal
hatalar giderilip arag¢ sayisinda diizenlemelere gidilecektir.

10. Proje Ekibi

Adi-Soyadi Projedeki Gorevi Universitesi

Yiiksel COSGUN Mobil ve donanimsal yazilim Siileyman Demirel
Universitesi

Semih Furkan BELHAN Elektronik Modiillerin = Siileyman Demirel
Birlestirilmesi Universitesi

Halil SULEK Govde ve Mekanik Tasarimi  Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi
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