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Investigation of Adaptive Control Methods
Used in Autonomous Vehicles and Examining
the Results

A. SEVGI
1 OSTIM Technical University, Ankara/Turkey, abdulhamit.sevgi@ostimteknik.edu.tr

Abstract - As a result of the development of the industry in line
with human needs and the increase in mechanization, many
studies have been made and continue to be done on automation
and the control of these systems. As a result of these scientific
researches, many autonomous systems and control methods have
been developed. The main purpose of autonomous systems is to
provide safe movement or transportation between desired points.
Within the scope of this purpose, the usage areas of autonomous
systems are unmanned air, land, underwater vehicles and robots.
One of the important issues in autonomous systems is control
methods. This study will focus on adaptive control methods in
autonomous systems. For example, adaptive control methods used
in autonomous driving systems can provide safer journeys by
eliminating human error, while optimizing engine and brake
activation, it can adjust vehicle following distance, follow lane,
perform automatic parking, reduce driving time and fuel
consumption. By examining the results of different studies, the
convenience and advantages of adaptive control methods will be
emphasized.

Keywords - autonomous vehicle technology, adaptive control,
autonomous systems, adaptive control methods, unmanned
vehicles.

I. INTRODUCTION

Adaptive control aims at stable and successful control of the
system by determining the appropriate variable values for stable
and minimum error control of the system, thanks to the control
algorithm, in cases where the variables of the model cannot be
determined correctly. The basis of adaptive control lies in
estimating unknown controller or system parameters using the
measured signals and using these parameters in the calculation
of the control input. The adaptive controller is a dynamicsystem
with online parameter estimation. Thanks to the ease of
application of adaptive controllers and their compatibility with
digital hardware, they have been the focus of attention of many
researchers working in the field of control in recent years.

The adaptive control law, which started to develop in the late
1950s, has become very useful for multi-input, multi-output,
nonlinear systems with the development of the learner control
approach, which produces quite good results in the event that
the system is exposed to robust and periodic disturbance inputs,
which makes the system insensitive to external disturbances.
Lyapunov stability analysis, which is widely used for testing
and stabilizing the stability of nonlinear systems, stands out as
a very practical approach for stabilizing adaptive control
systems and determining the adaptation rule. In all adaptive

control methods, it is aimed to calculate the parameters that will
minimize the error that will occur in the next step. The feature
that distinguishes the adaptive controller from the classical
controllers is that the controller parameters are variable and
there is a mechanism that adjusts these parameters [1].

In the adaptive control system, the system dynamics is first
defined. Then system selection and change occurs. After the
system is defined, the decision function runs. Then, by
changing the system parameters, the modification function is
activated and optimum performance is achieved. In order to
evaluate the system performance, a model that is similar to the
desired system is selected. In order to observe a successful
result, the characteristics of this model must be similar to the
system properties [2]. In this study, adaptive control methods
used in autonomous systems are examined and their results are
discussed.

Il. ADAPTIVE CONTROL METHODS USED IN AUTONOMOUS
SYSTEMS

Yang and Xian have developed a control system for a low-
propulsion unmanned aerial vehicle (UAV) to hover with its
payload. A non-linear controller has been developed to control
the position of the UAV and the oscillation angle of the payload
it carries depending on the cable. An adaptive control system is
designed to compensate for the unknown length of the cable
used to fix the system. Lyapunov based stability analysis was
used to prove the stability of the closed loop control system.
The developed control algorithm has been tested on a Pixhawk
flight control board. An inertial capture system was used to
obtain position and angle data from the system. This data is sent
to the ground station with the help of ethernet. It was then sent
to the flight control unit of the UAV with the help of a Zigbee
module. This inertia data is given as feedback to the system.
Based on these data, the desired position angles and the total
thrust of the UAV could be calculated by calculating the control
inputs. In order to minimize the oscillation of the payload and
to position the UAV, strategies based on the energy function
were used in the control system developed. For the analysis of
the stability of the closed-loop control system, a Lyapunov-
based stability analysis and LaSalle invariance theorem were
used and the linearity of the system was proved. The proposed
control system is compared with a PID controller and a terminal
floating mode controller, and it is observed that the proposed
control system is more successful than the other two control
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types in both stabilization control and regulation control [3].
The test results of the system are given in Figure 1.
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Figure 1: Experimental results of the system (a) position information,
(b) angle information [3].

Petrillo et al. In their study, they developed an adaptive control
system for networks of autonomously connected vehicles that
act as a team formation. Wireless communication networks in
cooperative driving systems pose a great risk as they contain
various security vulnerabilities. The control system developed
to eliminate or minimize this risk is planned to provide both
security and flexible ease of use to these networks. For this
purpose, the security problem of a maraba convoy moving
along a single lane against different cyber threats has been
addressed and resolved. In the proposed collaborative control
approach, an adaptive control method has been developed to
reduce malicious cyber accesses by utilizing an adaptive control
algorithm. In order to prove the accuracy of the developed
system, a realistic simulator, PLEXE, was used and a
comprehensive analysis was carried out. Lyapunov-Krasovskii
theory is used to prove the stability of the closed-loop control
system. Thanks to the results obtained, it has been seen that the
developed system reduces cyber accesses by distributing the
proven system. Finally, the proposed adaptive control system
was compared with different control methods, as shown in
Figure 2, and proved the performance of the system. [4].
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Figure 2: (a) adaptive control, (b) Fixed-gain consensus-based control
[4].

Kang et al. They developed an adaptive control system by
dynamically modeling an unmanned helicopter. The error and
other disturbance factors in the generated dynamic model were
detected using a deep convolutional neural network. Here, the
neural network is trained using real flight data of an aerobatic
helicopter. This trained model has good performance to detect
disturbances in the flight process. The accuracy of the system
has been proven by the experiments carried out in the Stanford
Autonomous Helicopter Project. As a result, an adaptive flight
control system trained with neural network is presented. The
stability of the system has been proven using the Lyapunov
theory. The tracking errors for both the position and attitude of
the unmanned helicopter asymptotic origin seem to converge in
a small set [5]. Figure 3 shows the visual of the comparative test
results.
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Figure 3: visual of the comparative test results [5].



The collision avoidance controller developed by Cheng et al. is
an autonomous vehicle subsystem that aims to prevent and
reduce vehicle collision accidents through automatic braking.
In addition, any braking due to heavy traffic conditions or bad
and dangerous roads may cause the lateral stability of the
vehicle to deteriorate. Therefore, a system was developed using
a lateral stability coordinated collision avoidance control
system (LSCACS) together with a model predictive control
(MPC). An autonomous vehicle has various dynamic states,
including normal driving mode, fully automatic braking mode,
and brake-balance mode. The developed LSCACS determines
which control mode to apply based on these dynamic situations.
The MPC is used as an auxiliary controller to calculate the yaw
moment and to perform the appropriate braking. LSCACS
selects the most suitable drive control mode according to the
vehicle dynamic conditions and then adjusts the MPC weight
matrices according to the selected mode. Another auxiliary
controller calculates the tire forces of the wheels. The accuracy
of this developed system has been proven by hardware-in-the-
loop (HIL) tests. The results show that the system is more
successful than classical methods in avoiding collision and
maintaining the lateral stability of the vehicle [6]. Figure 4
shows the performance comparison.
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Figure 4: Performance comparison. (a) Classical method, (b)
Developed control system [6].

Jiang et al. In this study, with the model-independent adaptive
control (MFAC) method and particle swarm optimization
(PSO) algorithm they developed, they controlled a six-wheel
independent drive (6WID), four-wheel independent steering
(4WIS) unmanned ground vehicle (UGV) and planned theroute.
They examined accuracy and maneuverability in variable
conditions. In the developed system, MFAC ensures that the
wheelbase effect and the distortion caused by the time delay are
corrected and tolerated. According to the desired steering angle
and lateral moment, PSO, which is the auxiliary controller; It
provides coordinated control of engine torque, braking and
steering. Tests have been carried out on the 6WID vehicle's low
speed and noise control. The test results have shown that MFAC
has a high performance and tries to keep the system at an
optimum level against time delay and other uncertainties of the
vehicle. It has also been observed that the PSO algorithm
improves driving based on torque distribution. In variable speed
situations, it shows that the PSO can provide lateral stability and
6WID can provide coordinated control [7]. The simulation
results are given in Figure 5.

30
20 ; g
= , B
£ ‘/_/.\ : ‘
S , ‘
& J
Eg 0 | \ '
E . !
210 | ) . :
= Desired heading
5 20 K-MFAC : y
= B i 3 "
30 + --=+= MFAC
PID
-40 i
0 S5 10 15 20
Time (s)
15
10 ¢
2 5| : ‘
< - ’
£ 0 \/\r,./\’/f‘f’\—\/\/n\ /\/\/\/
o0 ! ' i
< W, . ! '
o ST
= K-MFAC ;
¢ 10 |
7 -.-.- MFAC
15 +
PID
-20
0 5 10 15 20

Time(s)

Figure 5: Direction angle and rotation angle change according to test
results [7].

Kebria et al. They developed an adaptive algorithm that can
correct for delay and other uncertainties in teleoperation. In
teleoperation, the time delay in the communication network, the
uncertainties in the modeling of robotic manipulators and the
distance affect the linearity and performance of the system
negatively. This adaptive control algorithm has been developed
to correct the disturbances in the system and to provide
estimation of reference signals. Experimental simulation work
was carried out with the SimMechanics library and



mathematical models of a UR10 manipulator and Phantom
Omni Haptic were extracted. In the designed models, delays in
communication and their effects on the manipulator are
observed. The forces applied by the master and slave systems
are distributed non-homogeneously. In order to minimize the
internal uncertainties, force models and friction in the generated
simulation are augmented with the dynamic equations of the
robots to find the maximum levels of other uncertainties. Based
on the position-velocity combined errors and the Lyapunov
stability analysis, the test results are observed and a high
performance is achieved. Simulation studies have been carried
out to perform real-time tests of the proposed control method
and to examine its performance. For this purpose, it has been
shown that adaptive control methodology does not force the
system and the effects of time delay are minimized [8]. The
error parameters observed in the test results are given in Figure
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Figure 6: The error parameters observed in the test results [8].

Time (seconds)

Liu et al. In their study, they developed a new MFAC by
combining the modelless adaptive control (MFAC) algorithm
with the dual sequential projection (DuSP) method.
Symmetrically similar parameters and structures of the
developed system were analyzed. The determined preview-
yaw-angles, trajectory tracking problem could be easily solved
as a stabilization problem and an autonomous vehicle test was
conducted. The biggest advantages of this binary system are the
definition of different distances between compact convex
clusters, the simple construction of the system structure and the
flexible learning of its parameters. In addition, system stability
has been proven as a result of the study. The use of this dual
system developed in the lateral path tracking control problem
of autonomous vehicles has eliminated the difficulties in
complex lateral control and demonstrated an improved
performance. Based on this performance, it has been tested in
the Smart Car Future Challenge Competition held in China, and
real-time satisfactory control performance has been observed.
[9]. The results of the comparison of the system with the
traditional PID are given in Figure 7.
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Figure 7: Results of comparing the system with conventional PID at
different speeds [9].

Carlucho et al. developed a linear adaptive control method to
control autonomous underwater vehicles (AUV) under variable
operating conditions and harsh conditions. Reinforcement
learning (RL) and deep reinforcement learning methods were
used for adaptive control formulation. In RL, it uses video
footage for training, but using cameras for inspection purposes
only can increase energy consumption and increaseunnecessary
cost. For this, tests were made on a real system andthe results
were examined in terms of cost. Therefore, the proposed
algorithm uses low-level data suitable for RL. In addition, the
algorithm proposed compared to other systems carries out an
expertise process with minimum prior knowledge. The system
can effectively learn a successful control strategy using the
input parameters. For the application of deep learning RL
methods in autonomous systems, the design of the reward
function is very important and should be considered. In this
study, an updated reward function analysis and design was
carried out in this study to successfully meet the constraints
required by energy consumption optimization, sudden change
limitation of actuators and AUV. The developedsystem has an
actor-critic goal-oriented architecture for solvingmany dynamic
problems. [10]. The results of the comparison ofthe system with
the traditional PID are given in Figure 8.
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An autonomous underwater vehicle in-house hybrid trajectory
tracking control method has been developed by Kumar and rani.
A model-dependent and modelless control method is combined
to minimize the disruptive effects of system uncertainties. Due
to uncertainties, the dynamic model of the vehicle cannot be
accurately extracted when operating in real time. For this
reason, all the factors affecting the system dynamics are used in
the controller design. Because of these uncertainties, a radial
basis functional neural network is preferred. An adaptive
control system has been developed to compensate for unknown
effects such as neural network reconstruction failure and
environmental disturbances. For stability analysis, analyzes
were made with the Lyapunov method. Thanks to these
analyzes and the Barbalat lemma, tracking errors converge to
zero. The accuracy and stability of the presented control method
has been verified by comparing computer simulations
performed on an autonomous AUV with four degrees of
freedom [11]. The comparison of the system according to the
classical methods by looking at the position errors is given in
Figure 9.
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errors of the developed system [11].

To solve the problems such as parameter uncertainties and
system disturbances brought about by human-machine
collaboration (HMC) driving, Wu et al. developed an HMC
steering torque control system based on model reference
adaptive control (MRAC) method. A vehicle-road model has

been established that takes the behavior of the driver while
driving and the interaction of the steering system and thevehicle
as input. An exponential reduction function reference model
was created to increase the reduction rate of the vehicle'sroad
lateral deviation. The parameter adaptation law is used to
reduce the effects from uncertainties and increase the accuracy
of the closed-loop system. In this way, boundary estimation of
unknown disturbances between driver input and steering load is
provided. This system is designed based on an adaptive control
algorithm. The convergence rate of the parameter update law
used to increase the accuracy of the closed loop control system
is increased by using the first given value and setting the
convergence parameter in the robust term. The actual moment
of resistance was obtained by developing a Lumberg observer
to observe the steering resistance moment as a state variable
through the engine current and the front wheel rotation angle.
Considering the influence of the driver on the controller and the
unpredictable faults, the deteriorations in the path resistance can be
predicted and the unknown effects can be limited. As a resultof
the analysis with Lyapunov theorem, the stability of the system
has been proved. The system has been tested in asimulation
environment with a real-time steering system. According to the
results, it has been observed that the performance of the
proposed system is sufficient for the currentstage, but can be
improved for testing on a real-time vehicle. [12]. Figure 10
shows the real-time test results of the system.
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[12].

Liv et al. developed an adaptive trajectory tracking control
method for autonomous underwater vehicles (AUV). A simple
error matching function is used to ensure that the trajectory
tracking error is within the desired range. A control system
based on the Nussbaum function is also used as an auxiliary
controller to minimize the functional errors of the AUVS.
Unpredictable dynamic parameters and disturbances are
gathered under a single roof called virtual parameter and
converted into a linear parametric form. In addition, an adaptive
trajectory tracking control system has been developed, which
provides online estimation of virtual parameters using dynamic
surface control technique. It has been proved with the help of
exact stability analysis that the trajectory tracking closed loop
control system of this system is minimized. Simulation results



and stability analysis demonstrated the effectiveness of the
developed trajectory tracking control system. [13]. The real-
time test results of the system are given in Figure 11.
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Figure 11: The real-time test results of the system [13].

Oskroba and Mendrok realized the control of an autonomous
vehicle with machine learning algorithms. They have
developed an adaptive control system to provide vehicle control
in different road scenarios. These scenarios are: vehicle
overtaking, cornering at a safe and appropriate speed, distance
control and lane keeping. In the simulation environment, data
from sensors (LIDAR and cameras) are sent to adaptive
controllers. "Unreal Engine" and "Matlab 2021a" package
programs are used for the system. Based on the test results, it
has been proven that adaptive controllers can work effectively
and efficiently with the specified scenarios [14].

Astrov et al. In their study, they developed a control system for
a non-linear Autonomous Vehicle (AV) model of a small
shuttle bus. In this study, an adaptive control system that can
make trajectory changes under spatial constraints has been
developed by considering parameters such as urban conditions,
autonomous line safety, traffic rules and environmental
compliance of a smart city. The results of the design and
simulation of the control system in the Simulink/ MATLAB
environment have proven to be successful [15]. The real-time
position graph of the vehicle according to the test results in the
simulation environment is given in Figure 12.

45

Figure 12: The real-time position graph of the vehicle according to
the test results [15].

I1l. CONCLUSION

In this study, adaptive control systems used in autonomous
systems and their results were examined. In adaptive controlled
systems, it is basically aimed to calculate the parameters that
will minimize the error that will occur in the next step. The
feature that distinguishes the adaptive controller from the
classical controllers is that the controller parameters are
variable and there is a mechanism that adjusts these parameters.
In simulation studies, it has been proven that the adaptive
control system gives more successful results than other control
systems in setting the desired reference values of thecontrollers.
In real-time studies, it has been proven that the desired results
are obtained by using an adaptive controller during the
implementation phase. In the model reference adaptive control
system, it has been seen that the selection of the reference model
used, the control law and the adaptation ratio are of great
importance. Similarly, it has been observed that the selection of
the weight matrices and the calculated gain matrix, and the
proportional, integral and derivative coefficients selected in the
PID control significantly affect the system performance. As a
result, it is seen that the adaptive control method provides
advantages in autonomous systems comparedto other methods.
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Ozet - 19. yiizyihn baslarinda icten yanmah motorlarm seri
iiretimine dayanamayan elektrikli otomobiller, enerji krizi,
araclardan salinan karbondioksit ve sera etkisi nedeniyle giinliik
hayatimiza yeniden girmeye basladi. Baz1 iilkelerde fosil yakit
kullanan arac¢larin yasaklanmasma yol acan durum, otomobil
iireticilerini alternatif enerji kaynaklarma ve/veya alternatif
tahrik sistemlerine sahip araclar iiretmeye zorladi. Ancak bugiin,
bir¢cok otomobil markas: icin elektrikli arac¢ iiretiyor ve bunu
yapmak i¢in kapsamh bir tedarik zinciri ve servis agi olusturuyor.
Bu ¢ahismada, elektrikli otomobillerde yaygn olarak kullanilan
¢ekis motoru tiirleri hakkinda bilgilere ek olarak, elektrik motoru
secerken karar vericilerin dikkate almasigereken parametreler de
sunulmaktadir [20].

Anahtar Kelimeler - Hibrit arag, Elektrikli arag, Elektrik
motoru

1. GIRIS

misyonlar, yakit ekonomisi ve kiiresel 1sinma ile ilgili

stirekli sikilagsan diizenlemeler hem fireticiler hem de

tiketiciler i¢in elektrikli otomobilleri her gegen giin daha
¢ekici hale getiriyor. Elektrikli arag, i¢cten yanmali motor yerine
elektrik motoru kullanan bir arag olarak tanmimlanir. Tarihteki ilk
elektrikli arabalar 1830'larda bulundu. Bu cagin elektrikli
araglarinda kullanilan piller sarj edilemez. Sadece elektrikli
arabalar 19. Yizyilin sonunda sarj edilebilir pillerin
gelismesiyle nispeten daha genis bir kullanim alani bulabildi
[1]. Motorun galismasini optimize ederek ve frenleme sirasinda
kinetik enerjiyi geri kazandirarak, geleneksel araglardan daha
verimli galisan elektrikli otomobiller, prizden sarj edilebiliyor
ve aracin Ozelliklerine bagli olarak yaklagik 30-60 km yol
gidebiliyor [4]. Yakat hiicreli arabalar ise elektrik iiretmek i¢in
yakit olarak hidrojen kullanir ve bu araglar sifir emisyonlu
araglar olarak kabul edilir. Yakat hiicreli araglar, hidrojen ve
yakit hiicrelerinin elde edilmesi ve depolanmasindaki teknik
siirlamalar nedeniyle yaygin olarak kullanilmamaktadir [5].
Giliniimiizde hibrit elektrikli araglar, piyasada genis bir
uygulama alani bularak elektrikli araci canlitutan araglardir.

20. ylzyihn ikinci yarisinda pilli elektrikli araglarin
sorunlarmin {istesinden gelmek icin hibrit ara¢ teknolojisi
gelistirildi. Bu teknoloji zararli gaz emisyonlarini sifira
indirmese de en aza indiriyor ve araci sarj sistemlerinden
bagimsiz hale getiriyor [7]. Bunlara ek olarak hibrit elektrikli
otomobillerin  zor yanlari, hibrit elektrikli otomobillerin
maliyetinin  yiiksek olmasi, aracin yiiksek voltajindan
kaynaklanan giivenlik sorunlari, yiiksek akim ve yiiksek

frekans baglantis1 nedeniyle elektromanyetik girisim ile ilgili
sorunlardir. 1997 yilinda piyasaya siiriilen Toyota Prius modeli
ile ilk kez Japonya'da modern bir hibrit elektrikli otomobil
gelistirildi. Emisyonlar1 sifira indiren ve pil problemlerinin
iistesinden gelen yakiat hiicresi teknolojisi, elektrikli araglarda
kullanilmak {izere halen arastirilmakta ve gelistirilmekte olan
bir teknolojidir [10].

Mekanik enerjiyi tekerleklere aktararak bir araci hareket
ettiren elektrik motoruna ¢ekis motoru denir. Elektrikliaraglarin
tasariminda en Onemli noktalardan biri uygun bir cer
motorunun belirlenmesidir. Bu, kullanici beklentilerine,
araglara ve enerji kaynagina bagli oldugundan karmasik bir
stirectir [12]. Temel olarak elektrikli araglar DC motorlar, sabit
miknatisli motorlar, asenkron motorlar ve reliikktans motorlar
kullanir. Ara¢ uygulamalarinda elektrik motorlarindan temel
beklentiler, yiiksek tork ve gii¢c yogunlugu, sabit tork ve sabit
glic araligim1 kapsayan genis hiz arahigi, yiiksek wverim,
giivenilirlik, dayaniklilik ve diisitk maliyettir.

2. HIBRIT ARACLAR

Hibrit (hibrit) elektrikli arag, en az iki enerji kaynagmasahip
olan ve bu enerji kaynaklarindan en az birinin elektrik enerjisi
oldugu bir ara¢ olarak tammlanmaktadir. Hibrit otomobiller
yakit tiiketimini azaltmak igin tasarlanmistir. Bunun i¢in yogun
trafikte, dur-kalk ve diisiik devirlerde i¢ten yanmali motor
yerine elektrik motoru kullaniyorlar, bu da emiilsiyon
emisyonlarini azaltiyor ve daha az yakit tiiketiyor. Elektrikli
motor i¢in gerekli olan elektrik enerjisi, icten yanmali motor
calistirildiginda motorun rejeneratif frenlemesi ile iiretilir ve
akiide depolanir. Bu nedenle, elektrikli araglardan farkli olarak,
hibrit araglarin sebekesine takildiginda sarj edilmesi gerekmez.
Hibrit otomobiller gii¢ aktarimlarinin yapisina gore kategorilere
ayrilmakta, seri- hibrit, paralel hibrit ve seri-paralel hibrit
modelleridir [18].

Sanayi devriminden sonra baslayan sanayilesme siireci ile
bircok yerde fabrikalar kurulmus ve seri iiretime gegilmistir.
Araglarin seri iiretimi 20. ylizyilin basinda basladi [16]. Bu
donemde ¢evre dostu ara¢ tasarimina yonelik ¢oziimler
diiginmek yerine icten yanmali motorlu ara¢ {iretiminin
artmasiyla hibrit araglar hayata gegirilmedi. Bu dénemde hibrit
araclarla ilgili caligmalar prototip olarak kald: [17].
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Sekil 1. Detroit elektrikli aracin sarj ediIrTTesi (1919) [14]

Sekil 2°de hibrit elektrikli arag bilesenleri goriilmektedir.

Sekil 2. Hibrit elektrikli ara¢ (1-igten yanmali motor 2- aktarma 3-elektrik

motoru 4-déniistiiriicti 5-yakit tanki 6-bataryalar) [15]

Sekil 3’te de goriildigii gibi hibrit elektrik araclarda

gii¢ akisi cok farkli yollardan gerceklesebilir.

1. kaynak tek basina yiikii besleyebilir

2. kaynak tek basina yiikii besleyebilir

1. ve 2. kaynak ayni1 anda yiikii besleyebilir

1. kaynak rejeneratif frenleme ile yiikten beslenebilir
2. kaynak 1. kaynaktan beslenebilir

2. kaynak ayni anda 1. kaynaktan ve yiikten
beslenebilir

1. kaynak ayn1 anda yiikii ve 2. kaynagi besleyebilir

1. kaynak enerjiyi 2. kaynaga aktarir 2. kaynak da
enerjiyi yiike aktarabilir

1. kaynak enerjiyi yiike iletir, yiik de enerjiyi 2.
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Sekil 3. Hibrit elektrikli aragta enerji akis1 [3]

Caligma kosullarina gére uygun yap1 ve kontroliin se¢ilmesi
aracin genel performansini ve verimliligini artiracaktir.

3. ELEKTRIK ARAGCLARDA KULLANILAN MODELLER

Elektrikli ¢ekis motorlarinin bes temel tiirii, esas olarak
elektrikli otomobillerde kullanilmaktadir. Bunlar, i¢ yapilari
Sekil 4’te gosterilen DC fircali motorlar (DCM), asenkron
motorlar (ACIM), sabit miknatisli senkron motorlar (PMSM),
firgasiz DC motorlar (BLDC) ve anahtarlamali reliiktans
motorlart (SRM) igerir [8].

HRBDES

ACIM PMSM BLDC SRM

Sekil 4. Elektrikli otomobillerde kullanilan motorlarin igyapilar

3.1. FIR¢ALI DC MOTORLAR (DCM)

DC serisi motorun yiiksek baslangic torku, onu ¢ekis
uygulamalart i¢in uygun bir se¢im haline getirir. Bu motorun
avantaji hizinin kolayca ayarlanabilmesi ve yiikteki ani
degisimlere dayanabilmesidir. Ortaya ¢ikan tork, akiminkaresi
ile dogru orantilidir. Tiim bu 6zellikler onu ideal bir cer motoru
yapar. Bu motorlar genellikle yiiksek kapasitelidemiryollarinda
kullanilir [2]. Elektrikli araglarda kullanimini smirlayan DC
motorun bir dezavantaji, mekanik firgalarin aginmasi ve ariza
oraninin yiiksek olmasidir.

Fircah DC Motor Siiriiciisii: Motor hiz1 degisen voltaj ile
ayarlanir. Firgali DC motorlar, voltajina ve gii¢ ¢ikisina bagh
olarak iki, dort veya alti1 kutba sahip olabilir. Sont veya seri alan
sargilarma sahip olabilir. Seri motorlar sont motorlardan daha
iyi kontrol edilebilir. Harici olarak uyarilan DC motorlar,
ayristirnlmis aki ve tork kontrol o6zellikleri nedeniyle alan
zayiflamasi i¢in dogal olarak uygundur. Ancak, komdiitatdr ve
fircalar arasindaki siirtinme, maksimum motor hizini
kisitlamaktadir.



3.2. ASENKRON MOTORLAR (ACIM)

Asenkron indiiksiyon motoru, degisen bir alandaki
iletkenlerin iletken boyunca bir EMFYi indikledigi
elektromanyetik indiiksiyon ilkesine dayanir. Rotor ve stator
akisinin birlesik etkisi nedeniyle motor déner. Genellikle sincap
kafesli asenkron motorlar kullanilir. Asenkron motorun
avantajlar1, yapim kolayligi, diisiik maliyet ve diisiik bakimdir.
Parlak firgalar yok. Bu nedenle patlayict alanlarda, su ve toz
kirliligi olan ortamlarda kullanilabilirler. Dezavantaji, hiz
kontroliiniin zor olmasidir. Motor diisiik gii¢ faktori ile caligir.
Bu nedenle, bazi1 gii¢ faktorii diizeltme cihazlari gereklidir.
Biiyiik bakir kayiplart verimde diisiise yol acar. Cok biiyiik bir
hava boslugu, verimde diisiise ve bazen de mekanik siirtiinmeye
neden olabilir.

Asenkron Motor  Siiriiciileri:  Asenkron indiiksiyon
motorunun hiz kontrolii voltaj frekansinin degistirilmesiyle
elde edilir. Vektor kontrollii AC motor siiriiciilerinde her bir
motor akimi, siiriicli igerisindeki akim kontroldrii tarafindan
kontrol edilir. Ani moment artiglar1 bu kontrol {initesi tarafindan
algilanir. Motorun yeni momenti karsilamasi igin ilgili faz
sargilarina anlik olarak darbe gerilimleri uygulanarak motor
akimina ani darbe artiglar1 verilir ve motorun yeni moment
degerine sigramasi saglanir. Motor yeni moment degerinde
kararli calismaya bagladiktan sonra vektor kontrol islevini
yapmistir ve siiriici normal olan ozellikleri ile ¢alismasin
stirdiiriir. Bu zor kontrol yapisi, asenkron motorlarin kontrol
striciilerini DC motorlardan daha karmasik ve maliyetli
yapmaktadir.

3.3. KALICI MIKNATISLI SENKRON MOTORLAR (PMSM)

Kalict1 Miknatisli Senkron Motorlarin alan uyarimi, sabit
miknatislarla saglanir. Bu motorlar temel olarak siniizoidalarka
EMF dalga formuna sahip AC senkron motorlardir. PMSM,
yapisinda fircasiz DC motor ve kisa devre motorunun
birlesimidir. Firgasiz DC motor olarak stator sargilarina ve sabit
miknatish rotora sahiptir. Makine ayrica, kisa devre motorlarina
benzer bir yapi olan hava boslugunda siniizoidal bir aki
yogunlugu iiretmek i¢in tasarlanmig bir sargi stator yapisina
sahiptir [11]. Rotor bakir kayiplarinin olmamasi, PM
motorlarina sogutma agisindan bir avantaj saglar. Dezavantaji,
yiiksek sicakliklarin ve yiiklerin manyetizasyon 6zelliginin
kaybina neden olmasidir.

PMSM Siiriiciileri: Kalict miknatislarla PMSM sifir hizda tork
iretebilir ancak bu tip operasyonlar igin dijital kontrollii
invertdr gerekir. PMSM siirticiileri ytliksek verimli ve yiiksek
performansli motor siiriiciilerdir ve motorun tiim hiz araliginda,
diizgiin doniis, yiiksek performansli motor kontrolii, sifir hizda
tam tork Kkontrolii, hizlanma ve yavaglama gibi tim
fonksiyonlarda etkindir. Bu kontrolii elde etmek amaciyla,
PMSM ig¢in vektor kontrol teknikleri kullanilir. Vektor kontrol
yontemleri, alan yonlendirmeli kontrol yontemi, aki zayiflatma
yontemi ve dogrudan moment kontrol yontemi olarak
siralanabilir. Alan yonlendirmeli kontrol

yontemi (field oriented control, FOC) stator akimlarinin dénen
eksen takimlara doniistiirmesiyle yapilir.

3.4. FIr¢AS1z DC MOTORLAR (BLDC)

Kalici1 miknatisli DC motor, rotorun stator ile ayni hizda
dondiigii senkron bir motordur. Rotorun alan sargisinin yerini
sabit miknatisla degistirmesiyle geleneksel DC motordan
farklilagir. Kalict miknatislt senkron motor BLDC olarak da
adlandirilir.

Fir¢asiz DC motor veya Kalict miknatisli Firgasiz DC motor,
DC beslemeyle ¢alisir ve mekanik (komiitator-firga) degisim
yerine elektronik olarak siiriiliir. Kiigiik boyutlar1 sayesinde giig
yogunlugu yiiksektir. Alan sargilariolmadigindan (bakir, 1s1 vb)
kayiplart daha azdir. Verimleri yiiksektir. Kalict miknatis
kullanarak, motorlar manyetik kutuplar tiretmek igin enerji
ihtiyacin1  ortadan  kaldirir. Boylece DC  motorlardan,
endiiksiyon motorlarindan ve SRM’ler den daha yiiksek verim
elde edebilirler. Dezavantaji motorun DC serisi ve AC
endiiksiyon motorlarindan daha maliyetli olmasidir. Miknatisin
pahali olmast ve miknatisin mekanik giiciiniin motorda biiyiik
bir tork olugmasimi zorlastirir. PM BLDC motorlarinda hizi
smirlamak igin firga yoktur ancak i¢ rotor tipli motorlarda
maksimum hizi kisitladigi i¢in miknatisin sabitleme yogunlugu
konusundaki sorunlar devam etmektedir [13].

Kalie1 Miknatish Fir¢asiz DC Motor Siiriiciileri: Fircasiz
DC motorlarin galistirtlmast ve kontrolii olduk¢a zordur. Bu
motorlar, yapilar1 geregi elektronik olarak kontrol edilir ve
dogru akim komiitasyonu i¢in kontrol isleminde rotor pozisyon
bilgisi gerektirirler. Firgasiz DC motorlarin kontroliinde, iki
ayr1 kapali gevrim kullanilir. Birincisi, i¢ kontrol ¢evrimidir ve
burada motor akimi veya momenti kontrol edilir. Bu amagla,
motor faz sargilarinin akimlar siirekli takip edilerek, referans
akimi izlemesi saglamr. kincisiise, dis kontrol ¢evrimidir. Bu
¢evrimde, motor hizi kontrol edilir. Geri besleme olarak,
pozisyon sensorlerinden alinan gercek motor hiz ve konum
bilgisi hiz denetleyicisinde islenmektedir.

3.5. ANAHTARLAMALI  RELUKTANS MOTORLAR (SRM)

Anahtarlamali relitktans motorlari, basit bir yapiya sahiptir.
Hem statoru hem de rotoru ¢ikik kutuplu yapidadir. Bundan
dolayr motorlar ¢ift c¢ikik relilktans motorlar olarak da
adlandirtlir.

Anahtarlamali reliiktans motorlari, 1838 de bir lokomotifi
hareket ettirmek amaciyla Iskogya’da, Davidson tarafindan
kullanilmistir. O zamanlar bu motorun kontrolii zorolmasindan
dolayr kullanimi azdi. Giiniimiizde ise motor ve siiriicii
tekniginin gelisimi SRM’lere ilgiyi artirmigtir. Anahtarlamali
relilktans motorlari, statorunda sarg: bulundurur. Asenkron
indiiksiyon motorunda oldugu gibi yapisi oldukga basittir ve
rotorlarinda kalict miknatis veya sargi bulundurmazlar. Bu
ylizden oldukca yliksek hizlara ulagirlar.



Anahtarli reliiktans motorun diizgiin bir gekilde calisabilmesi
icin siirekli bir moment iiretilmesi gerekir. Siirekli moment
tiretilmesi rotor ve stator kutbunun konum algilayicilar ile
izlenip uygun faz sirasiyla beslenmesine baglidir. Bu nedenle
de gii¢ elektronigi devre elemanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
AC, stator sargilarima uygulandiginda stator bobinlerinden
siniizoidal bir akim akar ve degisen bir manyetik aki meydana
gelir. Rotor bu manyetik akinm kutup yilizeyindeki hareketinin
sagladig1 etki ile doner. Anahtarlamali reliikktans motorun,
rotorunun konumu farkli durumlar bulunur. Bunlardan bir
tanesi yiiz ylize durumudur. Rotor kutbu ile statorun bir
kutbunun tamamen kars1 karsiya gelmesi durumudur. Stator ve
rotor yiiz ylize konumundayken statorundan akim akitildiginda
moment {iretilmez. Rotor bu konumdayken hava araligi
minimum, manyetik gegirgenlik maksimum olur. Bu durumda
reliiktans degeri minimum olur. Son olarak endiiktans degerinin
maksimum oldugu goriiliir. SR motorun avantajlart sunlardir:

Rotorunda sargi veya kalict miknatis yoktur. Bu sebeple
tiretimi oldukga basittir.

e Rotoru firgasizdir. Bu sayede yiiksek hizda ¢aligabilir.

e Yiiksek giic ve moment elde edilebilir.

e Sadece statorunda sargi oldugu i¢in sogutmasi
kolaydir.

o Fazlar birbirinden bagimsizdir, bir faz ariza yapsa bile
motor ¢alismaya devam eder.

o Verimi oldukga yiiksektir.

SR motorun dezavantajlar1 sunlardir:

o Stator endiiktans1 biiyiiktiir.

¢ Anahtarlama aninda sargi endiiktansinin uglarinda
yiiksek gerilim olusur.

e Faz uyarimi sirasimin belirlenmesi i¢cin motor miline
sensor yerlestirilmelidir.

¢ Bir fazdan digerine gegerken gecikme oldugu zaman
moment azalir. Bu yiizden yiiksek giiriiltii ¢ikarir [6].

Anahtarlamali Reliiktans Motor Siiriiciileri: SRM diskleri
elektrikli ara¢ uygulamalari igin bir potansiyele sahiptir. Bu
motor siiriiciileri saglam ve basit yapi, hataya dayanikli ¢alisma,
kolay kontrol ve olaganiistii tork-hiz 6zellikleri gibi belirli
avantajlara sahiptir. SRM siiriiciilerin tork-hiz karakteristikleri
elektrikli ara¢ yilik karakteristikleriyle iyi bir sekilde eslesir.
SRM siiriicii, genis sabit bir giic bolgesiyle yiiksek hizda
calisma kapasitesine sahiptir. Motor, yiiksek baslangi¢ torkuna
ve yiiksek tork-atalet oranina sahiptir. Basit yapist ve diisiik
rotor ataleti nedeniyle SRM ¢ok hizli bir hizlanmaya ve son
derece yiiksek hizda caligmaya sahiptir. Genis hiz araligi
caligmasi nedeniyle SRM 6zellikle EV tahrikinde disli olmadan
¢alisma i¢in uygundur. Ayricarotorda manyetik kaynaklarin
(yani sargilar veya sabit miknatislar) olmamasi SRM’yi
sogutmay1 nispeten kolaylastirir ve yiiksek sicakliklara
duyarsizlastirir. SRM  siiriiciilerin ~ dezavantajlari,  tork
dalgalanmasi ve akustik giiriiltiden muzdarip olmalaridir [19].

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada elektrikli otomobillerde sik kullanilan elektrik
motor tipleri hakkinda bilgi verilmesinin  yan1 sira
tasarimcilarinin/karar  vericilerin elektrik motor tip segimi
yaparken goz oniinde bulundurmalar1 gereken parametreler
verilmistir. Son olarak ta, sik kullanmilan bes motor tipi bu
kriterlere gore karsilastirilarak birbirlerine olan iistiinlik ve
zafiyetleri  gOsterilmistir. Birbirlerine  gore  ¢esitli
parametrelerde iistiinliik saglayan bu motor tipleri icinde gerek
maliyet ve gerekse uzun dénemli sorunsuz ¢alisma
(glivenirlilik) tstiinliigiinden dolay1 alternatif akim indiiksiyon
motorlar1 (ACIM) bir adim 6ne ¢ikmaktadir. Vektor kontrolli
stiriiciilerin  gelismesiyle zaten saglam, basit yapi, disik
maliyet, uzun omiir ve hata toleranslarinin yiiksek olusu gibi
ozellikler bu motorlar1 elektrikli otomobiller i¢in avantajl
duruma getirmistir. Mevcut iretilen araglarda kullanimi
fazladir.

Basit ve ucuz gii¢c elektronigi sayesinde diisik gl
uygulamalar1 i¢in ideal bir segenek olan DC motorlarin en
biiyiik zafiyeti komiitatér ve firgalar arasindaki siirtinmenin
arizalara yol agmasi ve hata toleranslarmnin diisiik olusudur. Ik
donemler siirli birka¢ modelde kullanilmasina karsin mevcut
iiretilen araclarda kullanimi bulunmamaktadir.

Gti¢ yogunlugu, yiiksek verimlilik avantajlariyla indiiksiyon
motorlara gore daha verimli [8] olan BLDC ve PMSM
motorlar, yapilarindaki kalici miknatislar i¢in nadir yer
elementlerine ihtiyag duymalarina sebebiyle maliyetleri
yiiksektir ve giiglii otomobiller i¢in uygun degildir [9].

BLDC ve PMSM motorlara gére motor ve kontrolor maliyeti
¢ok daha az olan SRM’ler, giivenilirlik, iyi verimlilik ile
olagantistii bir secenek sunar. Ancak yiiksek tork salinimina
bagl yiiksek giirtiltii ve titresim en biiylik dezavantajdir.

Endiistriyel caligmalar i¢in tasarlanan bu motor tipleri artik
otomotiv diinyasmin en dnemli malzemelerinden biri olmaya
namzettir ve gerek endistriyel ve gerekse akademik
caligmalarin gittikge daha artan konusu olmaya baglamistir.
Artan motivasyon, teknolojiye paralel olarak motor tip ve
6zelliklerinin gelismesine yol agacaktir.
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Abstract - A safe landing system is crucial for an unmanned
aerial vehicle (UAV). With the increase in studies on autonomous
UAVs, vision-based landing systems have become an important
research topic. This paper, vision based techniques used to achieve
autonomous landing of UAVs are reviewed. UAVSs using vision-
based autonomous landing techniques aren't affected by external
noises as don't need to communicate with another deviceor satellite
during landing. This prevents the UAV landing from being
disrupted in case of signal weakening due to jammer attacks, bad
weather conditions and surrounding structures. There are two
different basic scenarios in vision-based landing systems. In the
first, it is aimed for the UAV to land autonomously in a
predetermined area using a marker. In the second, it is expected
to identify a suitable landing site in an unknown area and land
there. The methods used in different studies carried out for these
purposes in recent years were compared.

Keywords - unmanned aerial vehicle, autonomous landing,
vision based, safe landing

. INTRODUCTION

ITH the increase in the use of unmanned aerial vehicles,

studies to reduce the dependency of UAVs on humans
have gained importance in recent years. One of the most
important points in autonomous UAVS is the landing systems.
In order for a UAV to land in the right site safely, it must first
detect the site it needs to land, then change its position
according to the site it needs to land and complete its landing.
For this purpose, communication-based technologies such as
the Global Positioning System (GPS) are widely used.
However, such systems are affected by external noise. by
environmental conditions such as tall buildings, trees [1, 2].
Various vision-based landing algorithms have been proposed
by different researchers to avoid these problems.

Cheng Xu et al designed a T-shaped landmark for the UAV
to perform a safe and accurate landing. They proposed an
algorithm that uses 8 angular points on the T shape to recognize
the landmark in the images taken by the UAV from the camera
and does not need any depth information. After comparing the
average of the processing times and accuracy rates of the
different algorithms they applied on the 480*320 pixel images
to detect the angle points on the figure, they got the fastest result
with the FAST algorithm with a processing time of 1.887ms.
However, while the FAST algorithm correctly extracted 7 of the
8 angular points of the T shape, it could not detect 1 of them.
They observed that after the FAST algorithm, the harris
algorithm gave the fastest result with a

processing time of 40.43ms and that the harris algorithm
detected all 8 points (Table 1). They used the harris algorithm,
taking into account their processing speed and accuracy. They
used the Lucas Kanade Optical Flow method by making
improvements to ensure the continuity of the landmark detected
during the movement of the UAV [3].

Table 1: Average Corner Extraction Time

Corner Image size | Extracting | Extracting
Extractor (pixel) time (ms) number
FAST 480*320 1.887 7

SIFT 480*320 301.9 8

SURF 480*320 81.20 8

Harris 480*320 40.43 8

Shi Tomasi | 480*320 62.14 8

With a similar approach, Run Ye et al. made an H-shaped
design as seen in Figure 1 to indicate the target landing zone of
the UAV. In order to make it easier to distinguish the shape
from the outside environment, they placed a white disc behind
the black H shape in the design.

Figure 1: H shaped landing mark

They developed an algorithm that detects the target shape by
extracting the edge and corner features of the H shape, the basic
structure of which is shown in Figure 2. By matching thecorners
in the algorithm they developed, they provided the location
information of the target and the pose estimation of the UAV.
In their trials, they observed that the UAV completed the
landing with a maximum error of 0.52 meters and 6.22 degrees
[4]. Although effective results are obtained inmethods using
simple shapes such as H and T shapes, the narrowing of the field
of view as the altitude of the UAV decreases, may cause the
loss of the target and unsuccessful landings. To solve this
problem, Rong Liu et al designed a landing marker made of
nested equilateral triangles as shown
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in Figure 3. They developed an algorithm that uses the edge and
corner properties of the triangle to detect the target. The nested
triangles allow for easy extract of the target from the complex
background. In addition, even if the altitude of the UAV
decreases, continuity is ensured as the inner triangle is
recognized. Data from the barometer, laser distance sensor and
inertial measurement unit (IMU) are combined to obtain the
altitude information of the UAV. They developed a PID-based
height-adaptive method to enable the UAV to land in thecorrect
position. They achieved successful results in their experiments
in the gazebo simulation environment [5].

Image acquisition

Buniayy
JNojuod
uonoIP

abew palojod
Buifeif
Buuayy
Buipjoysaiyy
ABojoydiow
juiod ainjeay

Image preprocessing

Figure 2: Image processing process

Figure 3: Landing marker

Zhou Li et al. performed another study that enables the landing
target to be detected from different heights, using AprilTags
visual positioning algorithm based on monocular camera. They
designed a landing target by placing two different sized
apriltags side by side, as shown in Figure 4. They aimed for
the UAV to estimate the approximate location of the target by
detecting the large tag at high altitude, and to land accurately
according to the location of the small tag when at low altitude.
They added a PID controller to the system to ensure safe and
accurate landing. They achieved successful results with less
than 1% error in the x and y directions in their landing attempts
by placing the landing target on a stationary ground. Later, they
made experiments by placing the landing target on a mobile
vehicle and again observed successful results [6].

Figure 4: Landing target

Another approach using apriltag as the landing target was
suggested by Tianpei Liao et al. Unlike other studies, they
applied a technique as shown in Figure 5 to avoid collisions of
multiple UAVs with no communication between them while
trying to land at the same time. They assigned priority to two
different UAVs. They used the YoloV4 [7] deep learning
method for the low priority UAV to recognize the high priority.
While simultaneously landing, the lower priority UAV waits
for the other to complete their landing.

Level | drone
% Higher landing priority

Figure 5: Diagram of proposed framework

Bochan Lee et al. proposed a method to ensure safe landing of
the UAV on moving platforms, inspired by the strategy used
by navy helicopter pilots when landing on a ship. Navy
helicopter pilots follow a horizon bar on the ship as a reference
when landing on a ship. In their study, instead of a horizon bar,
they designed a checkerboard shaped visual cue as seen in
Figure 6. They used the corner points on the checkerboard for
the UAV to detect the visual cue, and they used the Forstner
[8] corner detection method for this purpose. By integrating a
gain-scheduled proportional integral derivative (PID) control
system into their project, they provided the flight control of the
UAV. In their tests on moving and fixed platforms, they
achieved successful results with an average error of less than 5
cm [9].

Visual cue

Landing pad

Figure 6: Visual cue and landing pad



The common point of the above studies is to specify the place
where the UAV will land using a predetermined specific
marker. Although such approaches have shown successful
results, they can only be used when the landing site is
predetermined. For example, it is insufficient in cases where
emergency landing is required. In order to avoid these
shortcomings, there are also approaches that determine the
appropriate landing zone by itself. Evangelos Chatzikalymnios
et al used images from a stereo camera on the UAV and data
from an inertial measurement unit (IMU). The four features of
the terrain, namely flatness, depth variance, inclination and
steepness, were extracted and potential descent zones were
determined with a Bayes-based classifier. They achieved over
96% accuracy at altitudes lower than 15 meters [2]. Priyanka
Gupta et al proposed a novel approach called Tiny-SURF by
reducing the complexity of the Speeded Up Robust Features
(SURF) [10] algorithm. With this approach, they aimed to
determine the potential landing zones of the UAV in an
unknown area, to calculate it faster and more efficiently than
the SURF algorithm. The differences of Tiny-SURF according
to the SURF algorithm are as shown in Table 2 [11].

Table 2: Differences Between SRF and Tiny-SURF

Parameter SURF Tiny-SURF

Box Filter 9*9, 15* 15, 9*9 only

Dimension 21*21 etc.

Interest Points Specific Variable

Normalisation Yes No

Non-Maximum | Yes No

Suppression

Thresholding Number of Range of
Interest Points Interest

Points

Descriptor 64 or 128 32

Dimension

Time High Low

Complexity

Upesh Nepal and Hossein Eslamiat conducted a study to ensure
a safe landing in case of a malfunction during the flightof the
UAYV. Unlike other approaches, they used deep learning
techniques. They used different versions of the You Only Look
Once (YOLO) [12] object detection method to identify suitable
and unsuitable landing sites for landing. And they compared
their results from each version of YOLO they used [13].

In the second chapter, two basic scenarios encountered in
vision-based landing systems are examined and compared. In
the third chapter, commonly used vision algorithms are
mentioned. In the last chapter, general comments and
comparisons were made about the review made in this paper.

II. BASIC APPROACHES IN VISION-BASED UAV LANDING
ALGORITHMS

Two basic scenarios stand out in the studies examined in the
introduction. In the first, the place where the UAV will land is
predetermined and indicated with a marker that the UAV is

expected to recognize. In the second, the landing site is a
previously unknown place, and the UAV is expected to land
on the most suitable area after identifying potential landing sites
by analyzing the terrain on the images. In this chapter, the
techniques and methods used in studies on two different
scenarios will be examined.

A. Landing in A Marked Area

It is easier for the UAV to land in the area determined by the
marker than to land in an unknown area. A landing marker can
be a letter, a symbol, a special tag, or a specially designed shape.
In order for the Landing marker to be easily recognizable, two
contrasting colors such as black and whiteor rare colors in
nature are preferred when designing the marker. After the
marker is determined, an algorithm is developed for the UAV
to recognize it. Although the methods used vary, the algorithm
applied for the landing of the UAV inan area marked is
basically as shown in Figure 7.
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Figure 7: Visual cue and landing pad

The image captured from the camera first goes through a
preprocessing process. Operations such as noise removal, color
space transformations, background removal, morphological
operations, filtering, thresholding are done at this stage. The
image obtained as a result of this step is usable and is the input
data of the marker detection process. The marker detection
algorithm is developed to be compatible withthe marker used.
For this purpose, features of the marker such



as corner and edge are used. At this stage, traditional image
processing or machine learning methods can be used. Although
machine learning methods often cause more computational
complexity, they yield more effective results. After the landing
marker is detected, the necessary coordinate transformations are
made and the location of the marker and the UAV's own
location according to the marker are calculatedon the image.
Then, with the landing control system, the UAV is expected to
land safely and with minimum error. Usually proportional
integral derivative (PID) based systems are used as control
system. However, in recent years, it is noteworthy that the use
of machine learning-based methods such as reinforcement
learning and artificial neural networks has increased. The
control system used calculates the appropriate roll, pitch, yaw
values of the UAV and adjusts its speed to ensure safe and
accurate landing. Generally, it is aimed to decrease the speed of
the UAV as it approaches the landing area.

B. Landing in An Anonymous Area

Although using a marker is an effective and easy solution for
the UAV to land in an area, it has some disadvantages. Since
the UAV can only land in predetermined areas, it can only be
used during scheduled processes. For example, when the UAV
encounters a situation that needs to make an emergency landing
when it is not in the landing area, successful results cannot be
obtained. When it is desired to ensure successful landings in
unknown areas, approaches that complete the landing by
performing terrain analysis of the UAV on the image and
determining the most suitable region for safe landing are
preferred. The techniques used in such approaches
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Figure 8: Visual cue and landing pad

are often more complex. In addition, although it varies
according to the technique used, hardware requirements are
more because depth information is generally needed. For
example, it is common to use stereo cameras instead of
monocular cameras. There are also approaches that process data
from different sensors together with data from the camera.
Although the techniques used differ, the basic algorithm used is
as shown in Figure 8.

The terrain image captured from the camera goes through a
preprocessing process. Then, feature extraction is done from the
processed image using different methods. Flat, low slope,
smooth, sufficiently wide areas are candidates for landing.From
the identified candidate areas, the most suitable one for landing
is selected. After the necessary coordinate transformations are
made, the location of the landing place and the UAV is
calculated. In the final stage, a safe landing is achieved using a
landing control system.

I1l. COMMONLY USED ALGORITHMS FOR FEATURE
EXTRACTION

In order for a system to interpret an image, feature extraction
operations must be performed on the image. Rotation and
translation operations or lighting changes applied to an image
do not affect the corner points in the image. Therefore, corner
points are important features that can be extracted from the
image. This section discusses commonly used methods for
feature extraction in vision-based techniques.

Harris Corner and Edge Detector:

In an image, large density variations are seen around the
corner points. In the Harris method, corner points are tried to
be determined based on this principle. The autocorrelation
function is used. Autocorrelation is the comparison of the
similarity between the slightly shifted window in an image and
the image [14, 15]. If there is a big difference between the
original image and the shifted window, it indicates that there is
an important point feature in the window. It is expressed
mathematically as shown in (1).

E,v)= > wix y) I(x+u,y+v)-1(xy)] M)
Xy
o E: difference between original image and shifted
window

e u,v: displacement of window in x and y directions
respectively

o W(X,y): position of the window

o |: density of the image

If E(u,v) is maximized, the equation in (2) is obtained.

E(u,v):;[l(x+u,y+v)—l(x, y)I @

If the expression is expanded with Taylor series and rewritten
in matrix form, (3) is obtained.
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The summed matrix is renamed M as shown in (4).

Mz 1,

M =Y wxy)l * , | (4)
L1y, L7

The final form of the equation is as shown in (5).

e =[u u|¥| ®)

L]

Then the R value for each window, indicating whether it
contains a corner or edge, is calculated as shown in (6).

R =det(M) -k (trace (M))? (6)
= det(M)= A A,
= trace (M) = A, + A,

= Aand A2 are the eigenvalues of M

Here if |R| is small, it indicates that the region in the image is
flat, if R<0, it indicates that the region is an edge, and if R is
large, it indicates that the region is a corner [16].

Shi-Tomasi:

The Shi-Tomasi algorithm provides better results by making
some changes in the Harris detector. The R value calculated by
the equation in (6) in the Harris method is calculated as shown
in (7) in this method, and if R is above a certain value, it is
determined as the window corner point [17].

R =min(A |\ ) (7)

1 2

Scale Invariant Feature Transform (SIFT):

In the above methods, image rotation, translation or
illumination changes do not affect the result. However, if the
image is scaled, the features in the image may not be extracted.
For example, a corner point in an image appears flat when the
image is zoomed in enough. The SIFT algorithm solves this
problem. Therefore, the SIFT algorithm is more advantageous
than the Harris and Shi Tomasi detectors in cases where there
are images at different scales. It basically consists of the
following stages: A scale space is created to ensure that the
result is not affected by scaling. Key points in the image are
detected using Difference of Gaussians (DoG), an estimationof
the Laplacian of Gaussian (LoG). Edge regions and low-
contrast regions are discarded so that only the strong ones

Speeded Up Robust Features (SURF):

The SURF algorithm was developed to speed up the SIFT

algorithm. In this method, the process is accelerated by using
Box Filter instead of DoG, which calculates the approximate

LoG used to reduce the transaction cost in SIFT. Using the
determinant of the Hessian matrix, both location and scale

operations are performed. The use of Integral Image is another
factor that increases the processing speed [10].

Features from Accelerated Segment Test (FAST):

In real-time applications, the performance of the FAST
algorithm is better than the above algorithms. The basic

principle is as follows: To check whether there is a point of
Interest, a p pixel with density | ; is selected and a t threshold

value is determined. A 16-pixel circle is taken around p. The
presence of 12 adjacent pixels in the circle brighter than

I, +t or 12 adjacent pixels darker than | —tindicates

that p is a corner point. The value 12 here is a limit set by the
author and is expressed as n. It may vary depending on the
study. The FAST algorithm was further improved by adding a
machine learning approach [19].

IV. CONCLUSION

In this paper, a review of different techniques and studies
developed for vision-based landing systems used in UAVS is
presented. The techniques used are discussed under two sub-
headings as “Landing in A Marked Area” and “Landing in An
Anonymous Area” and comparisons are made.

When the studies are examined, it is seen that theapproaches
used for landing on a marked area are simpler thanthose used
for landing on an anonymous area. However, the use of such
approaches is limited. Not suitable for emergency

landings. Approaches developed for landing an anonymous

domain are more flexible, but the computational complexity is
higher.

remain of the key points. An orientation is assigned for each key
point so that the result isn't affected by rotations. SIFT features are

created that allow unique features to be defined [18].



Harris, Shi Tomasi, SIFT, SURF and FAST algorithms,
which are widely used for feature extraction in vision-based
landing systems, are examined and some comparisons are
made.
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Abstract - The transportation problem has greatly decreased
with the spread of internal combustion engines. But this
widespread situation also creates disadvantages such as increasing
the use of fossil fuels, global warming, the release of harmful gases
into the environment, air pollution and an increasein oil prices.
The development and use of alternative energy sources is of great
importance. In this direction, emission-free electric vehicles
provide a significant reduction in air pollution and are
environmentally friendly. With its advantages such as low
maintenance requirements, low noise, high efficiency, theinterest
and demand for electric vehicles to replace the vehicles serving in
the existing traffic system has increased. One of the obstacles in
front of traditional vehicle users to turn to electric vehicles is range
anxiety, and it is aimed to reduce this problemto a minimum level
with the development of charging station infrastructure systems.
Shortening the charging time is one of themost important goals in
making electric vehicles user-friendly. With fast charging stations,
the charging time can be greatly reduced. It is aimed to increase
the number of charging stations by installing them in suitable
locations, to have more sockets and to widely adopt electric
vehicles.

Keywords — Electric vehicle, charging station, charging modes,
charging connectors.

I. INTRODUCTION

he first EV model was designed by Professor Stratingh in
1835, and its application was made for the first time by
Thomas Davenport. This vehicle had non-rechargeable
batteries found by Robert Anderson in 1832 [1]. In 1859, lead-
acid batteries were discovered by Gaton Plante. Prof. William
Ayrton and John Perry designed a vehicle that can reach a
speed of 14 km per hour using three wheels and ten lead acid
batteries on each wheel. Immediately after the design of this
vehicle, Carl Benz's vehicle with an IC engine (Internal
Combustion Engine) was released on the market and
surpassed the fastest EV of that period in terms of
performance. In 1882, EV's did not find a place in mass
production from 1920 to 1960, and by 1960 they had
completely given up their place to vehicles with ICE [2]. It is
believed that the reason why EV's could not find a place
compared to vehicles with ICE is due to the fact that fossil
fuel-based energy sources offered better performance with the
technology available at that time, and systems such as
electricity storage systems and electrical energy transfer in
EV's were not very developed [3].
The transportation sector is a sector in which internal
combustion engines using fossil fuels have harmful effects on
the environment. Electric vehicles and renewable energy

sources play a fundamental role in reducing the large amount of
carbon emissions caused by both the transport and power
generation sectors. One of the biggest factors causing air
pollution is the gases released into the environment from the
exhaus Tues of vehicles using internal combustion engines. It
is known that approximately 60% of the world's oil
consumption is used in the transportation sector, and 25.5% of
the world's CO2 emissions are due to the use of oil in the
transportation sector. Within the transport sector, road transport
alone accounts for 16% of all CO2 emissions [4]. Oilreserves,
on the other hand, are rapidly being depleted, and prices are
increasing every day. At this stage, renewable energy means
both a good alternative for countries and much cleaner energy
consumption for our world. For this reason, theinterest and
demand for electric vehicles has increased, but the lack of
charging station infrastructure and the long charging times
increase the anxiety of users to stay on the road [5].

With the advent of electric vehicles on highways, the
infrastructure investments established to meet the charging
needs of these vehicles have increased significantly. In
addition, research and development in order to make these
systems better have become very important in recent years. It
is predicted that the charging infrastructure to be created will
become widespread quickly, enabling automobile consumers
to turn to this technology by reducing their concerns about
charging and staying on the road [5]. One of the biggest factors
of the commercial success of EV's is their highly efficient
charging stations [6]. Despite the rapid increase in thenumber
of EA, the slow development of the charging station
infrastructure, lack of numbers, and long charging times may
limit the use of these vehicles to daily round trips and short-
distance trips [7]. In this direction, the development, design and
installation of fast charging stations have an important place to
increase the use of EV. With these charging stations, time will
be saved by shortening the charging times. Charging methods
are examined under three main headings as wired charging,
wireless charging and battery replacement. Wired charging is a
system in which there is direct contact between the charger,
power supply and the Decoiler. It consists of a rectifier with
power factor correction and a connector. It can be divided into
two subparts, internal and external [8]. It is a method that
contains a rectifier and a battery group inside the vehicle, while
the charger is located outside the vehicle [9]. The charge level
is defined as the power level of the charging output [10] and the
power level is the most important consideration that determines
the length of the charging process. The charge level includes
the secure Dec Dec
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communication protocol between the EA and the charging
station [11] and the communication level between the vehicles
and the charging stations [12, 13]. The external charging
method is also called mode 4 (level 4). This method enables DC
energy transfer by connecting EV's to the main power supply
network with an external charger [14]. In the wireless charging
process, electromagnetic waves are needed to be ableto transfer
power to the EV battery. The battery replacement method is a
system in which EA users can replace their empty batteries with
a fully charged battery [11]. The battery replacement situation
consists of distribution transformers, AC-DC converters,
batteries, robotic arm applications, charging racks, maintenance
systems, control systems and other charging-related devices
[15,16].

Il. ELECTRIC VEHICLES

Electric vehicles are vehicles that gain the ability to move
thanks to one or more electric motors that take energy from
the batteries they have. In some vehicles, batteries are
accompanied by supercapacitors and can provide the desired
energy by eliminating the disadvantage of batteries due to the
fact that they can draw instant high current. In addition, together
with the system called regenerative braking, they can generate
electricity during braking and charge the batteries toa certain
amount.

Since electric vehicles have high torque, their acceleration is
quite good. It has many advantages such as very quietoperation,
zero emission. The biggest disadvantage is the lack of a
charging station and the charging speed can be long. The second
disadvantage is that its range is short. The research on battery
technology on the subject of range can be solved with
improvements or improved by using more batteries. Another
important aspect is the charging charging stations. Taking into
account the energy sources that feed the stations, it is believed
that EV's directly or indirectly receive energy from a power
plant or electrochemical reactions [23-24].

Electric vehicles are charged with direct current (DC) due to
their battery structure. The ability of electric vehicles to be
charged with direct current (DC) and alternating current (AC)
varies depending on the state of the electric vehicle's internal
charging system (on-board charging). Electric vehicle with
built-in charging system Figure 1. is shown in the. An electric
vehicle with a built-in charging system performs battery
charging by directing AC energy through a converter inside
the vehicle. In this structure, the task of the charging stations is
to transfer the AC energy in the network to the vehicles. They
do not perform any straightening or mincing process in the
energy flow. Connection of an electric vehicle with DC
charging Figure 2.is shown in the. DC charging stations, on the
other hand, convert AC energy into DC energy in their own
charging units and transfer it to the vehicle. The features of the
charging stations not only consist of switching on and off the
mains energy, but also include functions such as charging
socket detection, signaling by electric vehicle, charging speed
control, security [5].

AC

DC

Charge Unit

Figure 2. Direct Current (DC) Charging.

Ill. ELECTRIC VEHICLE CHARGING STATIONS

Charging stations are also called electric vehicle supply
equipment (EVSE). The electric vehicle charging station safely
transmits the energy it receives from the electrical network to
the battery by converting it in accordance with the electric
vehicle. By connecting to the car charger, the necessary control
is performed and the charging process begins. During the
charging process, electrochemical conversion is achieved by
applying current to the battery and thus the battery filling
process is performed. While charging stations may have
advanced features such as smart metering, cellular capability,
and network connectivity, there are also models that only have
more basic functions.

Charging stations typically have two stages, front-end AC-
DC and back-end DC-DC. There are different topologies
proposed for both converters. The front-end rectifier often has
a boost power factor correction (PFC) converter to achieve high
power factor and low harmonic distortion. The rectifier stage
can be realized by half-bridge, full-bridge or multi-level diode
bridge. A half-bridge rectifier is cheaper because it contains a
smaller number of diodes/switches, a full-bridge rectifier is
more complicated, but the components are subjected to a lower
load. When there is a need to reach higherpower values, a multi-
level structure should be preferred for the AC-DC converter
[17,18]. Figure 3 shows a full-bridge diode rectifier with a
conventional PFC amplifier converter. By providing the
exchange of diodes with the active switch, a bidirectional power
flow can be obtained [19].
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Figure 3. Full-bridge rectifier with PFC converter [19]. The

off vehicle charging system consists of two parts, an
AC/DC converter that faces the mains and then a DC/DC
converter that provides an interface to the EA battery.
Depending on the converter topology, both of these stages
allow unidirectional or bidirectional power flow [19].

The commonly used bidirectional AC-DC converter is a
three-phase LCL rectifier. It has advantages such as low
harmonic input currents, bidirectional power flow and power
factor regulation. Figure 4.the three-phase LCL rectifier is
shown in. [20,21,22].
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Figure 4. Three-phase LCL active rectifier [21].

A. Level 1 Charging

The charging process of most of the EAS can be carried out
in a 220 V outlet. This condition, called level 1 charging or slow
charging, is when the EA is charged directly by taking energy
from an AC outlet. The voltage is limited to 250 V in one phase
and 480 V in three phases and the current is limited to 16 A and
grounding is required [25]. For personal use, it is usually
suitable for use in homes. However, it is banned in many
countries for security reasons. In this type of charging, the
charging elements are mounted on the vehicle and do not have
any power converter in the charging process. They perform
charging only by providing a connection between the decoiler
and the mains [4]. Level 1 car-charger connection.is shown in
the figure 5.

AC  Seciei Phe

1Phase - 290V
3Phase 450V
A

16

Figure 5. Level 1 charging.

B. Level 2 Charging

Level 2 charging or medium fast charging receives energy
directly from an AC outlet, as in level 1 charging. But there is
a communication adapter on the cable. The adapter transmits
the current in the event that there is a grounding onthe side of
the outlet. There is no control pin on the energy side. The
voltage is limited to 250 V in one phase, and the current to
480 V in three phases is limited to 32 A [25]. It is generally
suitable for charging EA battery for private and public
organizations. Level 2 charging provides sufficient power and
can be applied in many environments such as parking lots,
shopping malls, recreational facilities. Level 2 charging
stations, like level 1 charging stations, only perform the
charging process by providing communication between the
vehicle and the network [4].

Level 2 charging can be applied with the cable included
as standard in electric vehicles. However, since lower currents
(10-12A) can be obtained from the outlet in general,charging
times are prolonged [25]. Figure 6 is show in the level 2 car-
charger connection.

Figure 6. Level 2 Charging.

C. Level 3 Charging

AC energy is used in the charging case, which is called
level 3 or fast charging. However, connection to the charging
station is provided by using a connector (Mennekestype)
instead of an outlet. The car is connected to the charging
station and a communication starts. The vehicle transmits the
current level it can accept to the charging station and transfers
it to the vehicle by adjusting the current inside the station.
Unlike Level 2, in addition to mutualcommunication, there
are now system protections (over current, leakage current,
etc.) on the energy source side. In addition, the cross-section
of the cable supplying the charging station should be selected
so that it can provide the required power, and its installation
should be carried out. Forsuch reasons, level 3 provides a
much safer, more efficient and faster charging capability than
level 2[25].



The power of the charging station and the power of the built-
in charging unit on the vehicle are compared between them,
and the smallest value Decodes the power of the charging
process. As the power of the charging process increases, the
charging time of the car to replenish the battery decreases. In
Level 3, there are 4 charging criteria according to the charging
power (current and number ofphases). These;

3.7 kVa (16 A, Single Phase — 230 V AC)

e 3.7kVa (32 A, Single Phase — 230 V AC)

e 3.7kVa (16 A, Three Phases —400 VV AC)

e 3.7kVa (32 A, Three Phases —400 VV AC)

An EV can perform charging at the highest level it supports
from the specified charging stages. For example, when an
electric vehicle that supports up to 11 kVVA is connected to a
station that supports 22 kVA, the station will transmit a current
at the level of 11 kVA to the vehicle by restricting the current
thanks to the Level 3 charging features. Therefore, the charging
time at a station depends not only on the power ofthe station,
but also on the power that the vehicle can accept (onboard
charger). Another aspect is that the charging time increases in
direct proportion to the battery capacity. The batteries charge
linearly up to about 80%-90% occupancy level, but they charge
more slowly above the specified level [25]. Figure 7 shows the
Level 3 car-charger connection.

Socket

17KV (16 A1 Phase .230¥)
TAKVa (3241 Phase - 230V
11KVa{16.A,3 Boe 40V)

22 KV3 32 A, 2 Bwe 400V)

Figure 7. Level 3 Charging.

D. Level 4 Charging

This charging level, also known as external charging, EV's
connect to the main power grid with an external charger[29].
Electric vehicles generally perform the battery charging
process by converting the AC source they receive from the
network to DC via the rectifier (onboard charger). Due to the
thermal limitations and cost factors for this rectifier, up to 75
A (Level 3 type) is allowed. But DC fast charging, there is a
capacity to charge up to 400 A from DC power stations.
Unlike other levels, the AC source is converted to DC via the
inverter at a fast charging station and can be transferred
directly to the vehicle's battery group (without entering the
rectifier). This situation realizes the fast charging situation by
providing high current. For fast charging, there are generally
two different types of sockets as CHAdeMO and CCS. Such
fast charging stations require very high powerand electronic
devices [25,30]. Fig 8. Shows the level 4vehicle-charging
connection.

Figure 8. Level 4 charging.

IV. CHARGING CONNECTORS

For EA charging methaods, countries on 3 different continents
(Asia, Europe and America) have set various connector
standards in accordance with their electrical energy
infrastructures [26]. Generally, CCS/CCS2, CHAdeMO and
MOD-3 connectors are available together within the charging
station in fast charging stations systems in the world and in our
country [28].

A. IEC-62192-2 Connector

Level 1-2-3 is a connector standard used for charging (Figure

9.). The technical nominal voltage level of this standard is
limited to 230V for one phase and 400V for threephases. The
current level is 16A/32A/64A. Between 3.7 kW and 43 kW,
their use is quite common decently. The SAE J1772,
Mennekes, Scame standards are also derivatives of this
standard [28].

Figure 9. IEC-62192-2 Connector

B. SAE J1772 Connector

It is a standard produced in accordance with the technical
energy infrastructure of the American continent (Figure 10.).
The technical nominal voltage level of this standard is limited
to 120V for one phase and 240V for three phases. The current
level is 16 A/32A [25].



Figure 10. SAE J1772 Connector[25]. :
g [25] Figure 12. Nissan Leaf Mode 4 CHAdeMO (left) and Mod 3

socket(right) [25].

C. Mennekes Connector
There are 7 pins in the Mennekes connector, and these pins
have different functions. These;
e Three phases (L1, L2, L3).
¢ Neutral connection.
¢ Grounding connection.
e Control and Communication Pins [25].

) Proximity
(}) Control Pilot
h .
0 Eaerlftral Figure 13. CHAdeMO Connector[28].
@u
G 0 E. CCS-COMBO Connector
B3 European and American vehicle manufacturers have
: developed a unified socket. It is a standard produced in
accordance with the technical energy infrastructure of the
European continent. It is the most suitable standard used in
Figure 11. Mennekes Connector[25]. fast charging systems because it has the highest current, voltage
and power capacity among the other standards in production.
D. CHAdeMO Connector Since a lot of research, pilot applications and tests have been

carried out on these connectors in practice, they are developing
rapidly. The nominal operating value December is not fixed
[28]. For Mode 4 type charging, connection is provided to the

It originated in the Far East and is a standard produced in
accordance with the technical energy infrastructure of the Asian

continent. Since a lot of research, pilot applications and tests  sockets shown in Figure 14. According to the type and power
have been carried out on these connectors in practice,they  of the connected energy source, the 7-pin part at the top

fixed [8]. There is also a DC socket next to the socket where  \ode 4 type charging [25].

Mode 3 type charging can be done. Figure 12 shows the
charging sockets of a vehicle. In addition to the Mode 3 type 7
pin socket (right), there is also a DC (CHAdeMO) socket on the
left [25]. Figure 13 shows the CHAdeMO connector.

-

Figure 14. Mode 3 + Mode 4 CCS socket.



V. CONCLUSION

Electric vehicles, It is an alternative that can be used instead
of internal combustion engines with its noiseless, low emission
values and more efficient. With the increasing interest and
demand for electric vehicles, increasing the valuesand number
of charging stations is of critical importance. In this study, an
overview of the structure, level differences and socket types of
electric vehicle charging stations is presented. Electric vehicles
can be charged with two different charging options, AC and
DC. During the AC charging process, there isno conversion in
the welding part, the energy is converted to DC by the system
on the vehicle and the battery is transferred, and thus the
charging process is performed. The DC charging process, on the
other hand, is transferred to the vehicle by converting AC
energy on the side of the station and thus fast charging is
performed. There are four basic levels of charging stations.
Level 1 and level 2 are defined as AC slow charging, level 3
AC fast charging, level 4 DC fast charging. Slowcharging is
more suitable for personal use, but level 1 chargingis not
recommended for use due to low safety. Fast charging can be
done through the stations by providing the necessary
conditions. Charging connectors are manufactured in
accordance with some standards determined by countries and
their use is ensured and appropriate connectors are used
according to the charging levels. Fast charging can provide
advantages to users by shortening the charging time. With the
rapid development and popularization of electric vehicles, fast
charging status is of great importance for users.
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Goriintii Isleme ve Sekil Tespit Algoritmalari

B.A. DURSUN!ve H.F. KESKIN?

! Selguk Universitesi, Konya/Tiirkiye, 213302116@selcuk.edu.tr
2Selguk Universitesi, Konya/Tiirkiye, 213302070@selcuk.edu.tr

Ozet - Goriintii isleme, bilgisayarla gormede kullanilan bir
ozellik c¢ikarma teknigidir. Teknigin amaci, bir oylama
prosediirii ile belirli sekil sinifindaki nesneler iizerinde islem
yapmaktir. Bu makalemizde Paul Hough doéniisiimiiyle
daireler, elipsler ve diger kapal sekillerin tespitini
aciklayacagiz.

Anahtar Kelimeler — Paul Hough Transform, Image Procces,
Shape detection, Circle detection

I. Hough Doéniisiimii Tarihgesi

Hough doniigiimii, goriintii analizi, bilgisayarla gérme ve
dijital goriintii islemede kullanilan bir 6zellik ¢ikarma
teknigidir Teknigin amaci, bir oylama prosediirii ile belirli
bir sekil simifindaki nesnelerin kusurlu 6rneklerini
bulmaktir.

Baslangigta Hough tarafindan 1959 yilinda kabarcik odast
fotograflarinin makine analizi i¢in icat edildi. Bugiin
evrensel olarak kullanildig1 sekliyle Hough donisiimd,
1972'de Richard Duda ve Peter Hart tarafindan icat edildi
ve bunu Paul Hough ‘un ilgili 1962 patentinden sonra
"genellestirilmis Hough dontisimi" olarak adlandirdi.
Dontlisim  bilgisayarli gérme toplulugunda Dana H.
Ballard tarafindan 1981 tarihli "Hough doniisimiiniin
sekilleri algilamak i¢in genellestirilmesi" baslikli bir dergi
makalesiyle popiiler hale getirildi.

1. Hough Déntistimii kronik sorunlar1 ve bulunan ¢éziim

Dijital goriintiilerin otomatik analizinde, genellikle diiz
cizgiler, daireler veya elipsler gibi basit sekillerin
algilanmasiyla ilgili bir alt problem ortaya ¢ikar. Birgok
durumda, goriintii alaninda istenen egri lizerinde bulunan
goriintii noktalarini veya goriintii piksellerini elde etmek
icin bir 6n isleme asamasi olarak bir kenar detektorii
(CannyEdge Fonksiyonu) kullanilabilir. Ancak hem
gorilintii verisindeki hem de kenar algilayicidaki kusurlar
nedeniyle, istenen egriler iizerinde eksik noktalar veya
pikseller olabilecegi gibi, ideal c¢izgi/daire/elips ile
gurtiltiilic kenar noktalart arasinda uzamsal sapmalar
olabilir. Kenar dedektorii Bu nedenlerden dolayi, ¢ikarilan
Kenar dzelliklerini uygun bir dizi dogru, daire veya elips
olarak gruplamak genellikle  6nemsizdir. Hough
donistimiiniin amact, bir dizi parametreli goriintii nesnesi
tizerinde agik bir oylama prosediirii uygulayarak kenar
noktalarinin nesne adaylarina gruplandirilmasint miimkiin
kilarak bu sorunu ¢ozmektir.

I11. Numpy Kiitiiphanesi

Python programlama dili i¢in ¢ok boyutlu dizileri
destekleyen ve bu dizilerde islem yapmamizi saglayan
gliglii bir kitiiphanedir. NumPy'nin atas1 Numeric, ilk
olarak Jim Hugunin tarafindan diger birka¢ gelistiricinin
katkilariyla olusturuldu. 2005 yilinda Travis Oliphant,
Numarray'in  ozelliklerini  kapsamli  degisikliklerle
Numeric'e dahil ederek NumPy'yi yaratti. NumPy
OpenCV ile paralel ¢alismaktadir. Ve OpenCV
kiitiphanesini kullanirken NumPy’1 da kullanmaliyiz.

IV. OpenCV Kiitiiphanesi

OpenCV ilk olarak INTEL tarafindan Haziran 2000 yilinda
yayinlanan ardindan da giliniimiize kadar gelistirilen gergek
zamanh bilgisayarli gorii teknolojisini barindiran agik
kaynak kodlu bir programlama kiitiiphanesidir. Cogunluk
ozelligini C++ iizerinde barindirir. Ardindan java, Python
ve C#’a da eklenmistir 2011°den itibaren GPU-CUDA
tizerinden iglemler yapabilme 6zelligine sahiptir. Derin
6grenme ile kullanilabilir.

V. Hough Cemberi Kisaca

Kusurlu goriintiilerdeki daireleri tespit etmek icin dijital
goriintii islemede kullanilan temel bir tekniktir. Daire
adaylar1 parametre uzayinda oylama yapilarak sonuca
varir. Oylama sonucunda istenilen degerlere uygun
cemberler tespit edilir.

®  Kenar Piksel

" Parametre Uzay

[~ Gériintii Kenari

Sekil Orta
Nokta
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VI. Teori

Elimizde (K,L) merkezli gemberin yarigap1 r olmak {izere
ve t:0 - 2w

x =K+ r Xcos(t)
y =1L+ Xsin(t)

t acis1 360 dereceyi tamamladiginda merkezi K ve L;
kenarlarinin noktalar1 ise X ve Y olan bir ¢cember vardir.
Bu sayisal degerler elimizdeki datadir. Yani disaridan
gelen dijital bir gortintiidiir. Elde edilen x ve y degerleri bir
{x,y} biciminde kaydedilir. Ornek; {x1,y1} , {x2,y2} ,
{x3,y3} (Esasinda CannyEdge fonksiyonu ile kenar
pikseller tespit edilir.)

Ardindan (x?,y?) merkezli gemberin yarigapi r olmak
tizere ve 1 0 - 2m

x??7=x?+1r % cos(f)
y??=y?+4 r x sin(f)

Olacak sekilde f agis1 360 dereceyi tamamladiginda
merkezi x? ve y?; kenarlarinin noktalari ise x?? Ve y??
olan yeni ¢emberler ¢izilir. Asagidaki 6rnek goriintiide
kenar iizerinden ¢izilen yeni ¢emberler tespit etmek
istedigimiz  (K,L) merkezli ¢emberin  ortasindan
gecmektedir. Bu durumda oranlama yapilir. Ornegin 100
yeni gember ¢izilmis ise ve 100 de orta noktadan gegiyor
ise; dogruluk oranit %100’ djir.

A A

(agyiz) T .(:.21,y21)

(ux,yu)..-"'

(2.v2) i a2y,
(K‘:Yl)/\‘ H 1/;-\ .':
(a.v3) S S

(x31,y31)

VII. Geometrik sekillerin tespiti

Elimizdeki dijital goriintiye (sekil a) CannyEdge
(FindContours) Fonksiyonu uyguladiktan sonra (sekil b’de
oldugu gibi) kenarlar1 tespit edilir ve bir diziye kaydedilir.
FindContours’dan elde ettigimiz veriyi MinAreaRect
fonksiyonuyla isledigimizde elimizde seklin yiiksekligi,
genigligi, orijine gore agis1 ve orta noktast bulunur. Ve
Sekil b’deki gibi ¢ikt1 elde edilir. Sekil b’de kirmiz1 nokta
seklin orta noktasidir. Ardindan da ana seklin kenarlar1 orta
nokta olacak sekilde aradigimiz sekil ¢izilir. Ve goriintii C
elde edilir. Burada ¢izilen yeni seklin kenarlar1 ana seklin
orta noktasindan gegiyor ise dogruluk orani yiiksek
demektir. Diigikk oranda geciyor ise aranan sekil ile
elimizdeki sekil uyumsuz demektir. Hemen hemen ¢ogu
kapali sekil icin sekil tespit algoritmasi ayni yontem ile
caligir.

Sekil a

Sekil b

A

VIII. OpenCV Fonksiyonlari
A. RGB resmi HSV ye ¢evirmek
R, G, B € (0,255)
R'= R/255 G' = G/255 B' = B/255
R, G,B € (0,1)
Cmax = max(R', G', B") Cmin =min(R', G', B

A =Cmax — Cmin

tanimsiz, eger MAX = MIN
60~ +0,  eger MAX = R
veG > B
H = { 605 1+ 360, eger MAX =R
veG < B
60— 120, eger MAX = G
60— 240, eger MAX = B
g { (1), i de_]f AT'JAX =0
~ Sax epilse
V= MAX

Yukaridaki fonksiyon ile RGB resmimiz HSV’ye
doniigmiis olur.



X ve Y ekseninde tarama yapilir. Tarama sonucunda
pikseller arasinda renk yogunluk farkina gére o nokta
Canny noktasi olur. Ve tiim Canny noktalar1 bir dizide
kaydedilir.

0

HSV Uzay1

HSV (0-180,0-255,0-255)

0 00 150 200 250 300 350 0 100 150 200 250 300 350

Ornek gorsel

IX. Otonom Aragcta Kullanilmasina Dair Bir Ornek

A. Diizgiin Kapali Sekil
1) Cevre donanim birimleri araciligi ile elde edilen
dijital goriintii alinir.

RGB Uzay1

RGB (0-255, 0-255, 0-255)

B. InRange ile belirli Renk araligini bulmak

Pikseli kopyala, Eger (if)

Altaralik < H < Ustaralik
. VE(AND)
F(x) = Altaralik < S < Ust aralik
VE(AND)
Alt aralik <V < Ust aralik
I

| Pikseli kopyalama, degil ise (else)

0 2) Alnan goriinti RGB - HSV’ye ¢evrilir ve yeni
goriintiimiiz bu sekilde olur.

Original Frame \ Mask Image b | Final Result

Ornek islem

C. CannyEdge ile kenar noktalar: bulmak

' Gradient Gradient
Direction Direction

yedge edge



3) Ardindan InRange ile istedigimiz renk araligmi
se¢iyoruz. (bu evrede gaussian filter kullanirsaniz
parazitler yok olacaktir).

4)

Ardindan da canny islemi ile kenarlar
belirtiyoruz. Buradan FindContours ile her bir
kenar ¢izgisini ayr1  bir seri igerigine
kaydediyoruz.

5)

Her bir seriye degerleri kaydettikten sonra Hough
cember tespiti algoritmasini kullanarak adim
adim tarama yapacagimiz seride islemimizi
yapiyoruz. Bu 6rnekte toplam 8 adet i¢ kontiir ve
1 adet ebeveyn kontiirii bulunur. Ayrica bulunan
her kontiirtin yiiksekligi, genisligi, agisi, X ve Y
konumu da MinAreaRect fonksiyonu ile bulunur.
Bu 6rnegimizde

6)

Her sekle yapilan taramanin sonucundan sadece
bir tanesinin eliptik bir sekle sahip oldugunu
hesaplamalar sonucunda variyoruz.

7)

Ve son olarak ¢ikt1 goriintiimiiz bu sekilde




B. Kesilmis Elips

Simdiye kadarki anlattiklarimiz kapali yani bir tam diizgiin
elips tespiti i¢in idi. Lakin ortadan 2’ye ayrilmis kapali
olmayan elips bu durumda tespit edilemez. Bundan 6tiirii
Kontiir birlestirme eylemini gergeklestiriyoruz.

~ _‘M"

1) 1k oénce bir parent konturunun igerisinde en
biiyilik kontiiriimiizli se¢iyoruz

2) Secilen kontiirde tarama yapiyoruz tarama
sonucunda dogruluk orani %55’tir. Aradigimiz
degerin altindadir.

3) Bu durumda yeni bir algoritma eklenerek dogru
sonug arayisina girilir.
En biiytik i¢ kontiir = A
A’ya en yakin i¢ kontiir = B
A+B=C
C yeni tarama yapacagimiz kontiir olur ve kontiir
isleminde hata payimiz (diiz ¢izgiler) biraz daha
fazla olacagindan hata pay1 toleransimizi

arttiririz. Yani normalde en az %85 ise bu
yontemde %63 e kadar toleransimiz olur.

4) C kontiirline yaptigimiz tarama sonucunda
degerimiz %64°tiir. Bu da bizim i¢in bir eliptik
sekil buldugumuz anlamina gelir
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Nesne Algilama Teknikleri

Anas ALHARDI
Selcuk University, Konya/Turkey, anas.rajahl@gmail.com

Ozet - Nesne algllama, goriintiilerdeki veya videolardaki
nesnelerin tiiriinii veya konumlarin1 belirlememizi saglayan bir
bilgisayarl gorme teknolojisidir, yiiz tamima, nesne tamima,
siiriiciisiiz  araglar, giivenlik sistemleri vb. gibi cesitli
uygulamalara sahiptir. Bu makalede, nesneleri kesfetme
yollarmmin incelenmesi, geleneksel, iki asamali ve tek asamah
nesneleri algilama tekniklerine genel bir bakis saglanmasi
amag¢lanmistir. Ayrica nesne algilama uygulamalarinda en yaygin
olan uygulamalar hakkinda bilgi vererek basit birkarsilagtirma
yapmay1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler- nesne algilama, nesne simiflandirmasi,

Derin Ogrenme, evrisimli sinir aglari, CNN.

I. Giris

Nesne algilama, gorsel bir goriintii veya videoda belirli bir
nesneyi kesfetmeye calistigi bilgisayarla gorme gorevlerinden
biridir [1]. Nesne algilamanin amaci, bilgisayarli gori
uygulamalarinin temel problemlerinden biri olan bilgisayarli
gbrii  uygulamalarinin  ihtiyag  duydugu en basit bilgi
parcalarindan birini saglayan bir hesaplamali model veya teknik
gelistirmektir., Neler var? Ve nerede bulunur? [2]. Nesneleri
algilama, bilgisayarla gorme alanindaki en iyi bilinen
zorluklardan biridir [3]. Son on yilda, nesne kesfi,

bilgisayarli gorme alaninda en aktif ve biiyliyen aragtirma alani
haline gelmistir [4]. Bu nedenle nesne algilama, segmentasyon,
nesne izleme, goriintii agiklama, olay algilama,etkinlik tanima
vb. gibi karmasik veya iist diizey bilgisayarla gérme gorevlerini
¢ozmenin temelini olusturur [5]. Uygulama agisindan, nesne
kesfi iki boliime ayrilabilir: Birincisi, "genel nesnenin kesfi", bu
tir kesiflerde insan vizyonunu ve algisin1 simiile etmek i¢in
birlesik bir gergeve iginde farkli tiirdeki nesneleri  kesfetmeyi
amagclar, Ikinci ise “algilama

uygulamalar1”, bu tiir kesif teknikleri de yaya algilama, yiiz

algilama, metin algilama vb. gibi 6nceden tanimlanmis tiirleri
kesfetmeyi amagclar [6] . Nesne kesfi, robotik gorme, otonom
slirii, insan-bilgisayar etkilesimi, akilli video izleme ve tibbi
gorintii algilama dahil olmak {izere ¢ok cesitli uygulamalari
desteklemektedir  [7]. Nesneleri algilama  teknikleri
kapsamlidir ve hizli bir sekilde gelistirilmekte olan bilgisayar
gorlsii icin Onerilen bircok algoritma vardir. Nesne algilama
icin en uygun teknigi se¢mek igin test teknikleri zaman ve
caba gerektirir. Her teknolojinin avantajlar1 ve dezavantajlari
oldugundan uygun teknolojinin se¢imini etkileyen bir¢ok faktor
vardir [8]. Bu makalede hem geleneksel nesne algilama
yontemlerine hem de nesne algilamanin derin 6grenimine
dayali baz1 teknikleri saglamay1 amaglanmustir. {1k olarak,

birinci boliimiinde geleneksel teknikler sunulmustur. Ikinci
boliimiinde iki asamali ve tek asamali yontemi igeren derin
ogrenmeye dayali teknikler sunulmustur, Ugiincii Boliimde en
yaygin tekniklerin avantaj ve dezavantajlarimin bir tablosu
(basit karsilastirma) sunulmustur. Dordiincii boliimde ise bir
esyalari kesfetmeye yonelik en 6nemli uygulamalardan da
bahsedilmistir. Son olarak, referanslar eklenmistir.

Il. NESNE ALGILAMA TEKNIKLERI

Son yirmi yilda, nesne kesfi alanindaki gelismelerin iki
tarihsel donemde yapildigi konusunda oybirligiyle kabul
edilmistir , Biri 2014 6ncesi geleneksel nesne kesfi ¢agi, digeri
ise 2014 sonrasi derin 6grenmeye dayali nesne kesfi cagi 12 .

NESNE ALGILAMA
TEKNIKLERI

1
DERIN OGRENMEYE DAYALI

NESNE ALGILAMADA ) .
GELENEKSEL TEKNIKLER NESNE ALGILAMA TEKNIKLERI

I
| ]
—» SIFT IKI ASAMALI TEK KADEMELI
DEDEKTORLER DEDEKTORLER
—p
HOG L » R- >
R-CNN
> SPP-Net
—> -Ne p OverFeat
. SURF L Fast R-CNN
L—» YOLO
ORB L Faster R-CNN
[, ssD
—» R-FCN RetinaNet
—» FPN
L_p» Mask R-CNN

Grafik 1: Nesne Algilama Teknikleri.

NESNE ALGILAMADA GELENEKSEL TEKNIKLER

Geleneksel nesne algilama tekniklerinin ¢ogu, el yapim
Ozellikler  kullamilarak  gelistirilmistir; 2012'den  6nce
goriintiileri temsil etmek icin gelismis tekniklerin olmamasi
nedeniyle. Bu nedenle, arastirmacilar igin tek secenek, sinirlt
hesaplama kaynaklarinin mevcudiyeti nedeniyle ortaya ¢ikan
uyumsuzlugu telafi etmek i¢in ¢ok ¢esitli hizlandirma teknikleri
ile birlikte olduk¢a karmagik ozelliklerin vektor temsillerini
tasarlamakti [9].

Geleneksel nesne kesfi yontemlerinde {i¢ asama vardir vebu
asamalar su sekilde agiklanmaktadir [10, 11]:
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1) Alam belirleme: Nesnelerin boyutu, en-boy orani farkli
oldugu i¢in goriintiide farkli alanlar olusabilir. Bu nedenle,
ilk asamada nesnenin alanmi belirlemek gerekir; Sonug
olarak, tiim goriintii, nesneleri algilamak icin ¢ok 6lcekli
bir kayan pencere yaklasimi kullanilarak taranir. Buna
ragmen, bu yaklagim yiiksek bir hesaplama maliyetine
sahiptir ve ayrica ¢ok sayida gereksiz secenegeneden olur.

2) Ozellikleri ¢ikartma: Nesne bulunduktan sonra, saglambir
temsil saglamak icin Ozellik ¢ikarimi gerceklestirilir.
Nesne tanima oOzelliklerini ¢ikartmak i¢in HOG [12] ve
SIFT [13] gibi yontemler kullanilir; Anlamli bir temsil
saglamak iizere. Ancak, zit arka planlar, aydinlatma ortami
ve perspektif kontrastlari nedeniyle, her tiir nesneyi dogru
sekilde tanimlayan kapsamli bir 6zellik ve manuel olarak
tanimlayicisini olusturmak ¢ok zordur.

3) Swmiflandwrma: Smiflandirma asamasinda, hedef nesneleri
tanimlamak ve modelleri gorsel algi i¢in daha diizenli ve
anlamli bir sekilde olusturmak i¢in simiflandirici 6rnek
olarak kullanilir.

A. SIFT

Bu yontem ilk olarak 1999 yilinda Kanadali Profesér David
G. Lowe tarafindan tamitildi. SIFT, konum, boyut ve doniise
gore degismeyen sabit ana noktalar1 bulabilir. Ve gegisleri
(boyut, dondiirme, kirpma ve konumdaki degisiklikler) ve
isiklandirmadaki  degisiklikleri belgelemek i¢in giiclii. Bu
nedenle, bu teknik nesne algilamalar i¢in kullanilabilir [13].

B. HOG

Ik olarak 2005 yilinda N. Dalal ve B. Triggs tarafindan
tamtildi. Oncelikle, esit aralikli hiicrelerden olusan yogun bir
1zgara tlzerinde hesaplamalar yapmak igin tasarlanmstir.
HOG, cesitli nesne smiflarini algilamak i¢in kullanilabilir,
ancak yaya algilama, HOG teknolojisinin gelistirilmesinin
arkasindaki birincil itici gii¢ olmustur. HOG dedektdriiniin en
iyi oOzelligi, farkli boyutlardaki nesneleri algilamak i¢in
kullanilabilmesi ve bu, algilama penceresinin boyutunu
degistirmeden giris goriintiisiinii  birkag kez yeniden
Olceklendirerek elde edilebilmesidir [9, 12]

C. SURF

ilk olarak Herbert Bay ve digerleri tarafindan tanitildi.
2006°da. SURF, benzerlik ve goriintii karsilagtirmasinin statik
yerel temsili i¢in hizli ve giiclii bir algoritmadir. SURF
yaklagiminin ana ilgi alani, kutu filtreleri kullanan operatérlerin
hizli hesaplanmasinda yatmaktadir, boylece izleme ve nesne
tanima gibi ger¢ek zamanli uygulamalart miimkiin kilmaktadir.
SIFT'ten ¢ok daha hizl bir teknolojidir [14, 15].

D. ORB

2012'de Li Xiaohong ve digerleri, ORB'ye dayali dinamik
sahneler altinda nesne tespiti i¢in yeni bir yontem 6nerdi. Sekiz
parametreli dondiirme modelini kullanir, hareket telafisi igin
genel hareket parametrelerini ¢6zmek iizere bunu en kiigiik
kareler yontemiyle birlestirir ve c¢erceve farki yontemini
kullanarak nihai hareket hedefine ulasir. Deneyler, bu

yontemin sadece SURF icermedigini, ayn1 zamanda algilama
seviyelerini ve gercek zamanli verimliligi artirdigini
gostermektedir. Ayrica hareketli nesneleri gergek zamanlh
olarak hizli ve giivenilir bir sekilde takip edebilir [1, 16].

IV. DERIN OGRENMEYE DAYALI NESNE ALGILAMA
TEKNIKLERI

Kuskusuz, bir seyleri kesfetmenin geleneksel yollart hala
etkili bir sekilde ¢aligiyor ancak bilgisayarla gorii alanindaderin
o0grenme, gelismeye biiylik bir destek sagladi ve artik giinliik
hayatimizin bir pargasi. Sinir tabanli yontemler yeni 6zellikler
ekledi, dogrulugu ve verimliligi artirdi ve Evrisimli Sinir Aglar
(CNN'ler), Tekrarlayan Sinir Aglari (RNN'ler) gibi derin
O0grenme  yoOntemlerini  kullanarak  yeni  teknolojiler
gelistirmenin birgok yolunu act1 [4].

Derin 6grenme dayali olan (nesne kesfi cihazlari) iki ana
kategoriye ayrilabilir: Iki asamal1 sensor cihaz1 ve tek asamali
sensor cihazidir. ki asamali sensor cihazindan bahsetmisken,
ilk asamada kiigiik bir dizi temel dnerme olusturulur, sonraki
agsamada 0zellik vektorleri bu 6nerilerden ¢ikarilir, daha sonra
derin evrigimli sinir aglar1 kullanilarak kodlanir ve ardindan
onceden tanimlanmis sinif tahminleri yapilir. Ote yandan, tek
asamal1 bir sensor cihazi genellikle giris goriintlisiindeki tiim
konumlar1 potansiyel hedef nesneler olarak kabul eder ve her
bir ilgi alanini bir hedef nesne veya sadece bir arka plan olarak
smiflandirmaya caligir. Tek asamali sensor cihazlari cok daha
hizlidir ve gercek zamanli nesne algilama uygulamalari igin
oldukg¢a uygundur, ancak genel olarak umuma agik bir¢ok veri
setinde etkileyici sonuglar saglayan iki asamali sensor cihazlara
kiyasla nispeten diisiik performans gosterir [9].
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Grafik 2: Genel nesne algilama modellerinin siiflandiriimasi[17].

A. ki asamali dedektorler

1) R-CNN

Ik olarak 2014 yilinda Girshick ve digerleri tarafindan
sunuldu. R-CNN, Bélge Tabanli Konvoliisyonel Sinir Agi
anlamina gelir. Nesne algilama, siniflandirma ve yerellestirme
olmak {iizere iki ayr1 gorevden olusur. ilk olarak, secici bir
arama kullanarak sinirlayici kutu alani ("ilgi alan1" veya "ROI")
icin kontrol edilebilir sayida aday tanimlar. Ardindan,
siiflandirma i¢in her bolgeden CNN 6zelliklerini bagimsiz
olarak ¢ikarir ve goriintii icindeki nesneleri bulmak igin bolge
Onerilerini kullanir [18].

2) SPP-Net

Ilk olarak 2014 yilinda He ve digerleri tarafindan sunuldu.
SPP-Net, agin sabit boyut kisitlamasini kaldirmak igin
uzamsal hiyerarsi kiimelemesini kullanan bir baypas sinir




mimarisidir. Spesifik olarak, son evrisim katmaninin iistiine bir
SPP katmani ekliyoruz. SPP katmani, dzellikleri toplar ve daha
sonra tamamen bagli katmanlara beslenen sabit uzunlukta bir
cikt1 iiretir. Bagka bir deyisle, baglangigta kirpma veya evrisim
ihtiyacini  onlemek igin ag hiyerarsisinin daha derin bir
asamasinda (evrisimli katmanlar ve tam baglh katmanlar
arasinda) bazi bilgi toplama islemleri gergeklestiririz [19, 20].

3) FastR-CNN

Fast R-CNN, Facebook'ta yapay zeka aragtirmacisi ve
Microsoft'ta eski bir aragtirmaci olan Ross Gerchik tarafindan
2015 yilinda 6zel olarak gelistirilmis bir nesne dedektoriidiir.
Hizli R-CNN, R-CNN ile birgok sorunun distesinden gelir.
Adindan da anlagilacagi gibi Fast R-CNN'nin R-CNN'e gore
avantajlaridan biri hizidir [21].

4) Faster R-CNN

Fast R-CNN teknolojisini tanittiktan kisa bir siire sonra
S.Ren ve digerleri, 2015 yilinda Faster R-CNN teknolojisini
tanitti. Faster R-CNN, cesitli boyutlarda rastgele goriintiiler
lizerinde ¢alisan ve muhtemelen her 6zellik haritasikonumunda
bir dizi teklif olusturan RPN (Bo6lge Oneri Ag1) adli tamamen
evrisimli bir katman kullanir. Tiiretilmis 6znitelik haritasindan
elde edilen 6znitelik vektorleri daha sonra bir siniflandirma
katmanina beslenir, ardindan nesne lokalizasyonu igin bir
siirlayici kutu regresyon katmani gelir ve bu da sonunda nesne
algilamaya yol acar. Daha hizli R- CNN, ilk ugtan uca ve yart
gergek zamanli derin 6grenme algilama modeli olarak kabul
edilebilir. Algilama hiz1 agisindan Faster R-CNN'nin Fast R-
CNN'den iistiin olmasma bakilmaksizin, ardisik algilama
asamalarinda hala bazi hesaplama hareketsizligi vardir [9, 22].

5) R-FCN

Dai ve digerleri 2016 yilinda, bolge siniflandirma adiminda
toplam hesaplama maliyetini paylasan, bolge tabanli bir tam
evrigimli ag (R-FCN) 6nermektedir. R-FCN, bolge bazinda tam
baglantili katmanlar iizerinde ¢aliymadan Faster R- CNN'ye
kiyasla daha iyi performans elde etti. Bunun nedeni, R-FCN'nin
farkli kategorilerle ilgili karsilastirmali konum bilgilerini
kodlayan konuma duyarli bir nokta haritasi olusturmasi ve
ayrica hedef bolgenin her bir karsilastirmali konumunu
kodlayarak uzamsal olarak bilingli bdlgenin 6zelliklerini
tiretmek i¢in konuma duyarli bir kimeleme katmanimni
kullanmasidir [23].

6) FPN

Lin ve digerleri 2017 yilinda, farkli seviyelerdeki nesnelerin
algilanmasimi saglamak igin derin katman ozelliklerinin sig
ozelliklerle birlestirildigi bir FPN teknigi onerdi. Temel fikir,
daha derin katmanlardan iyi anlamsal 6zellikler yaratirken
uzamsal olarak dogru ozellikler gelistirmektir. Bu FPN'nin
geleneksel Faster R-CNN modelinde kullanilmas: daha iyi
algilama sonuglar1 saglar. Ayrica, FPN'nin arttk en son
dedektorlerde temel bir yapi tagi oldugu da belirtilmelidir [24].

7) Mask R-CNN

Mask R-CNN, gorintii segmentasyonu ve &rnek
segmentasyonu ag¢isindan son teknoloji bir Evrisimsel Sinir
Agidir (CNN). He ve digerleri tarafindan 2017 yilindatanitildi.
Faster R-CNN'nin bir uzantisi olarak, yani

segmentasyon i¢in kullanilan siirlayict kutular1 ve maskeleri
temel Oneriler dogrultusunda dngoéren ve en gelismis sonuglari
elde eden segmentasyon [25, 26].

B. Tek kademeli dedektorier

1) OverFeat

ilk olarak Sermanet ve digerleri tarafindan sunulmustur.Cok
hizli ancak R-CNN'den daha az dogru olan en eski derin
Ogrenme tabanli nesne algilama tekniklerinden biridir.
OverFeat'in temel fikri, son havuzlama katmani DCNN'de hizli,
cok Olgekli bir kayan pencere kullanarak noktalar1 ¢ikarmaktir.
Her leke i¢in degerlendirme puanini tahmin eder ve lekeleri
puanlarla iligkilendirir [27].

2) YOLO

ilk olarak 2015 yilinda Redmon ve digerleri tarafindan
sunuldu. YOLO teknolojisinin arkasindaki ana fikir, gortintiiyt
coklu 1zgara hiicrelerine bolmektir. Smiflandirma ve
yerellestirme algoritmalar1 daha sonra her bir retinal hiicreye
uygulanir. Agdaki her nesneye karsilik gelen smifetiketi veya
etiketi, nesne merkezi tarafindan ¢6ziimlenir. Tim resmi
dogrudan egiterek algilama verimliligini artirir. Karmasik boru
hatlarina sahip degildir ve bu onu hizli kilar [28, 29].

3) SSD

[Ik olarak 2016 yilinda Wei Liu ve digerleri tarafindan
tanitildi. R-CNN'de diisiik algilama orani1 ve YOLO'da diisiik
dogruluk sorununun {istesinden gelmek i¢in SSD teknolojisi
olusturuldu. SSD ag tasariminin temel fikri, hiyerargik 6zellik
¢ikarimidir. SSD, Oneri olusturmayi1 ve son pikselleri veya
yeniden &rneklemeyi ortadan kaldirdigi ve tiim hesaplamalari
tek bir 1zgarada kapsiilledigi i¢in nesne Onerileri gerektiren
yontemler igin basittir. Bu, SSD'nin egitilmesini ve bir nesne
algilama bileseni gerektiren sistemlere dogrudan entegre
edilmesini kolaylastirir. SSD daha dogrudur, ancak diger tek
asamali yontemlere gore daha kiigiik bir girdi goriintiitboyutuna
sahiptir [30, 31].

4) RetinaNet

Ilk olarak 2018'de Lin ve digerleri tarafindan sunuldu.
RetinaNet, tek bir nesne algilama paradigmasidir. Odak kaybi1
islevi, egitim sirasinda sinif dengesizligini telafi etmek icin
kullanilir. Odak kaybi, zor negatif drneklerde odaklanmanin
entropi kaybina bir modifikasyon terimi uygular. RetinaNet,
bir ¢ekirdek agdan ve goreve ozel iki alt agdan olusan tek,
birlestirilmis bir agdir. Omurga, tiim girig goriintiisii boyunca
evrisimli 6zellik haritasinin hesaplanmasindan sorumludur ve
bagimsiz bir evrisimli agdir. ik alt ag, omurganmn ¢ikisinda
evrigimli bir nesneyi siniflandirir; ikinci alt ag smirlayici kutu
evrisimli regresyon gerceklestirir. Iki alt ag, yazarlarin 6zellikle
tek agamali yogun algilama icin Onerdigi basit bir tasarima
sahiptir [32, 33].



V. KARSILASTIRMALAR

A. Geleneksel nesne algilama teknikleriyle

karsilastirildiginda.

Tablo 1: Geleneksel nesne algilama tekniklerinin kargilastirilmasi

Teknikler Avantajlar Dezavantajlar
Dondiirme, 6lgek Diisiik tespit orant;
degisiklikleri ve afin Aydinlatma
SIFT o . o L
doniistimler i¢in degisimlerinde iyi
degismez degil
Geometrik ve Bu}.mk hesagla}.ma
- miktart; Diigiik
fotometrik . )
HOG doniisiimleri tespit oran;
onusumierin Barnagi idare etmek
degismezi
zor
Doénme ve
SURF Hizly; SIFT ile ayni aydmlatma
performansa sahiptir degisikliklerine
kars1 kararli degildir
SURF'ten daha hizli; | Yiiksek uyumsuzluk
ORB Iyi gercek zamanl orani;
performans Daha az saglam

B. Derin 6grenme tabanli nesne algilama tekniklerine kiyasia

1) [ki asamal dedektirler

Tablo 2: Karsilastirilan iki asamali dedektorler

Teknikler Avantajlar Dezavantajlar
Onerilen bolge Cok asamali egitim;
sayisi, kayan Yer ve zaman
R-CNN pencere teknigi ile acisindan pahali
karsilastirildiginda egitim; Yavas nesne
daha azdir. algilama
R-CNN'den daha
hizli; Ozelliklerin Ultra derin sinir
SPP-Net sik sik agmin digik
hesaplanmasindan ¢Ozinlirligi
kacinin.
SpP-NetveR- |Gl
Fast R-CNN CNN'den yitksek yavastir, bu nedenle

kaliteli algilama; tek
asamal1 egitim

hesaplama siiresi
hala yiiksektir

Faster R-CNN

Fast R-CNN'den

Yavas nesne onerisi
YOLO'dan daha

Daha Hizli
yavas uygulama
Kabul edilebilir
dogrulukla R- Daha fazla hesap
R-FCN CNN'den daha hizls; kaynagina
daha kolay egitim; ihtiyaciniz var
Karmasiklig1 azaltin
Yukaridan asagiya
FPN Her seviyede zengin baglantinin
semantik kaldirilmasi
dogrulugu azaltir
Egitilmesi kolay; Iyi Her tiirlii gergek
Mask R-CNN genellestirin Kiigiik zamanli uygulama

genel giderler

icin uygun degildir

2) Tek kademeli dedektorler

Tablo 3: Tek kademeli dedektorlerin karsilastirilmast

Teknikler Avantajlar Dezavantajlar
OverFeat Yiiksek R-CNN hizi Daha az dogru
Ayni 1zgara i¢indeki
birden fazla nesneyi
Verimli birlesik algilayamaz;
nesne dedektorii; Dogruluk oranindaki
YOLO Son derece hizly; kay1p; Bir nesneyi
Hizli R-CNN'den birden ¢ok kez
daha az miktarda algilama imkant;
arka plan hatasi Kiigiik boyutlu
nesneler
yerellestirilemiyor
Daha Hizli R- . .
CNN'den Daha Kuquk ngsneler 15:1n
SSD Hizli; Daha bityiik | Yeterli miktarda dist
nesneler igin iyi diizey ozellik
calisir olusturmaz
R-CNN'den cok Koseler olustu}“mak
e ve temel ag1
RetinaNet daha huzls; Onceden degerlendirmek i¢in
ayarlanmig ankrajlar daha fazl
gerekli degildir ana faz'a zaman
harcaym

VI.

NESNE ALGILAMA EN ONEMLI UYGULAMALARI

Nesne algilama uygulamalari, orman yangimi algilama ve
nesne takibi gibi uzak nesnelerin algilanmasinda, giivenlik ve
kontrolde, insansiz hava araclar1 ve diger araglari algilamak i¢in
otonom siiriiste fiili kullanimlarinda kullamldig: bircok alanda
¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Objeleri tespit etmek igin
tomografi ve tibbi goriintiileme alanindakullanildig: i¢in tibbi
acidan da Onemlidir. Ayrica tarim alaninda vb. alanlarda
kullanilmaktadir. Nesne algilama uygulamalarinin
sayamadigimiz bir¢ok kullanim alani vardir. Bu boliimde en
yaygin Ve kullanilan uygulamalardan bahsedilmistir [28].

A. Yiiz tamima.

Yiiz algilama, segilen fotograflardan yiizlerin varligim
algilamay1 iceren en popiiler nesne algilama uygulamalarindan
biridir. Konvoliisyonel sinir aglar, yiiz 6zelliklerinin
cikarilmas:1 ve tespit edilmesinde ve nihai sonucun
raporlanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Sosyal medya,
bir fotograf yiiklerken yliz goriintiisiinii algilamak igin bu
uygulamayi kullanir ve mevcut diinyada son derece énemlidir.

B. Arag algilama.

Bagka bir uygulama, bu senaryoda nesne olarak hareketeden
araba, motosiklet, otobiis vb. araglarin varligini tespit etmektir.
Yolda hareket eden araglar1 takip etmek igin hiz,nesne takibi
icin Kritik bir faktoérdiir ve basarili oldugu kamitlanmigtir.

C. Giivenlik ve gozetim.

Bu uygulama, anti-sosyal faaliyetlerin artmasi nedeniyle
mevcut diinyada oldukca degerlidir. Davetsiz misafirlerin,



patlayicilarin vb. uzaktan algilama goriintii tabanli tespiti bu
kategoriye girer. Anomali tespiti, sirketlerin ¢cok para harcadigi
ve ayni zamanda bu nesne tespit uygulamalar1 kategorisine
giren bir bagka uygulamadir. Performansi artirmak i¢in bu
sistemleri otomatiklestirmek i¢in birgok arastirma calismasi
yapilmaktadir.
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Abstract — Brushless DC (BLDC) motors are used for many
applications because of their high torque, high efficiency, low
acoustic noise and low maintenance cost. Recently, the interest in
emerging adaptive controller for BLDC motor has been increased
significantly. This paper surveys different adaptive control
strategies used for brushless DC motors.

Keywords — Adaptive control, BLDC motor.

I. INTRODUCTION
Two main types of DC motors are used in industry. The

first is the conventional DC motor where the flux is produced

by the current through the field coil of the fixed pole structure.
The second type is the brushless DC motor where the

permanent magnet provides the required air gap flux instead of
the wire wound field poles. As the name suggests, brushes are
not used for commutation. Instead, commutation is provided
electronically. BLDC motor drives are widely used in various
speed drive systems, especially in electric vehicles and
industrial applications.

The process of designing a BLDC motor driver consists of
complex steps such as modeling, control scheme selection,
simulation and parameters tuning. System parameters may
sometimes show instability due to changes in environmental
conditions. In this case, adaptive control systems that

continuously and automatically measure the dynamic

characteristics of the system such as transfer function and state
equations are preferred instead of classical feedback control.

For a system to be adaptive, it must be self-organizing. If the
system parameters are based on measurements from the
environment only, it is not adaptive control. In this review
article, studies on BLDC motor drivers using adaptive control
are mentioned.

Il. ADAPTIVE CONTROL SYSTEMS IN BLDC MOTOR
DRIVERS

In 2006, Jin et al. [1] presented a research study for a
permanent magnet brushless DC motor and its adaptive
controller. The nonlinear controller is designed with real-time
estimation of uncertainties, such as viscous friction and load
torque, while driving the motor follow a known speed profile.
Virtual control is defined, and proof of asymptotic stability is
made with the Lyapunov argument. Block diagram of the

Desired Speed .+

Profile @

Adaptive
Controller
A

_| BLDC

Motor Load

Y

Sensors -

Figure 1: Block diagram of the system.

The studied brushless DC motor model is described as

. :3p27‘mi _Em _pT.
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where _ is the electrical angular speed of the rotor, p is the

number of pole pairs, A is the flux linkage established by the
permanent magnet, J is the moment of inertia of the rotor and
load, B is the viscous friction coefficient, T, is the load torque,

R is the stator resistance, L is stator inductance, iy and

i, are the g, d axis stator current, v, and v, are the g, d axis

system is shown in Fig. 1.

voltage respectively. In most control design, T, and B are
assumed to be some constants. However, in the proposed
method, the relevant terms are estimated in real time. Kan et
al. in 2011, [2] proposed an adaptive wide angle control
scheme to reduce the torque pulsation of BLDC motors caused
by 120° commutation conduction control. The proposed scheme
is based on an adjustable modulation waveform with wide angle
conduction period (more than 120° but less than 180° ) and
control the phase current tominimize the pulsation torque due

to commutation. Block diagram of the system is shown in Fig.
2.
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Figure 2: Block diagram of the adaptive wide angle PWM control
scheme for three-phase BLDC motor.

Parametric PWM modulation waveform is defined with
three parameters (k1, k2, k3). Each switch conducts for 120°
and there are six steps in each periodic cycle. During each
commutation interval, only two windings are conducted, and
third winding is floating for 60 electrical degrees. All terms
and equations related to this proposed scheme are given in [2].
In 2014, Krishnan et al. [3] proposed an improved adaptive
fuzzy PID controller to control speed of BLDC motor. The
aim of this scheme is that it shows the dynamics response of
speed with design the adaptive-fuzzy PID controller to control
a speed of motor for keeping the motor speed to be constant
when the load varies. The complete block diagram of speed
control of three phase BLDC motor is below Fig. 3.
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Figure 3: Block diagram of speed control of BLDC motor.

Inverter gate signals with electromotive forces are
synchronized in the inner loop. The speed of the motor is
controlled in the outer loop by changing the DC bus voltage.
Adaptive fuzzy PID controller have two inputs (error speed,
change in error speed) and three outputs which are Kp, K;, and
Kg. Simulation model of adaptive fuzzy PID controller is
shown in fig. 4.
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Figure 4: Simulation model of adaptive fuzzy PID controller.

The linguistic labels used to describe the fuzzy sets were zero
(2), negative small (NS), negative medium (NM), negative big
(NB), positive small (PS), positive medium (PM),and positive
big (PB). Fuzzy rules are shown as in Table 1. Each control
input has seven fuzzy sets, so there are up to 49 fuzzy rules.

Table 1: Fuzzy rules.

E/CE| NB | NM | NS z PS PM PB
NB NB | NB | NB NB | NM | NS z
NM | NB | NB | NB | NM | NS z PS
NS NB | NB | NM | NS z PS PM
z NB | NM | NS z PS PM PB
PS NM | NS z PS PM PB PB
PM NS z PS PM PB PB PB
PB z PS PM PB PB PB PB

Utomo et al. in 2017, [4] presented a model reference neural
adaptive control (MRAC) based BLDC motor speed control
scheme. Artificial neural network (ANN) was used to build
the inverse model of BLDC motor speed. Driver model for
BLDC motor was shown in Fig. 5.
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Figure 5: MRAC based BLDC motor driver
With a specific v _will get a specific rotation speed ( o, ).

Using open loop mode then reference signal in form of expected
rotation speed (w__) will compare to maximum

mref

rotation speed at maximum v . €9 (Voc..) t0 get

corresponding V. €.9 (Vye. )-

ANN consists of elements that mimic the human biological
nervous system. ANN was used to build dynamic inverse model
of BLDC motor. This model then used as controller.

In 2017, Zhao et al. [5] proposed two adaptive control
methods for speed control of Y-connection BLDC. A BLDC
motor has three stator windings and permanent magnets on the

rotor. VVoltage equation of three windings is given as with load.
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Figure 7: Structure of adaptive control.
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where U,, Up, and Ucare the terminal phase voltages with respect
to the power ground, respectively, Rs is the statorresistance of
phase windings, L is the equivalent inductance ofphase windings,
ia, ib, and ic are corresponding phase current, e,, ep, and ec are
trapezoidal back EMFs.

The equivalent circuit is shown in Fig. 6.
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Figure 6: Equivalent circuit of star connection BLDC motor.

An adaptive control method combined with a disturbance
observer is proposed for the BLDC motor model with parametric
uncertainties disturbed by external disturbances with known
structure model. All terms and equations relatedto this proposed
scheme are given in [5].

Mahmud et al. in 2020, [6] presented adaptive PID controller
dependent on the extra blunder of a turn around control sign to
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comprehend non-linearity, parameter varieties and burden travel
issues that happen in BLDC motor drive framework.

The adaptive control structure of the proposed scheme is given
in Fig. 7. Fig. 8 shows the overall simulation model of the
adaptive PID controller with connected 3- phase BLDC motor

Figure 8: Proposed simulation mode of adaptive PID
controller.

Circuit elements such as BLDC motor, PID block, adaptive
block, MOSFET driver, IGBT driver, voltage sensor, current
sensor, inverter, 3-phase power converter, torque load, PWM
generator are used to prepare this controller.

Fig. 9 is the most important parts of this research. At first,
fixed reference R.P.M than reference rpm and load connected
with the controller. There are two types of controller used one
is PID and another one is the adaptive controller. After
completing all mechanism than signal comes to MOSFET
drive and then comes buck converter. A buck converter is a
DC-to-DC power converter that brings down the voltage from
its information (supply) to yield (load). It’s also connected
with DC voltage source, motor and output connected with 3-
phase inverter and voltage sensor. An inverter connected with
IGBT drive and current sensor. Current sensor connected with

BLDC motor.

Figure 9: Controller for the BLDC motor.

In 2020, Rajani et al. [7] proposed DC microgrid with BLDC
motor water pumping system. Fig. 10. shows the corresponding
system.

Figure 10: Proposed DC microgrid with BLDC motor water
pumping system.

Photo voltaic array, super capacitor, battery, and BLDCmotor
characteristics are given, voltage values of controllers (PI, fuzzy,
adaptive network-based fuzzy interference system) are compared.
The proposed ANFIS controller has proven to be more stable. Fig.
11. shows voltage comparisons of different controllers.
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Figure 11: Voltage comparison with different controllers.

Electric vehicles are on the verge of making progress with
the support of private operators and government policies. The
electric thrusting system is the central component of the EV. It
consists of motor drive, power service device and wheels. In
fact, the motor driver, working together with the electric motor,
power converter and electronic controller, forms the core of the
EV thrusting system.

Patil et al. in 2020, [8] compared various direct torque

control techniques in BLDC motor for EV. Conventional,
adaptive flux-based control method and artificial neural
network-based DTC methods have been compared and it has
been proven by simulations that ANN gives better performance
in BLDC motor. Fig. 12. shows the proposed ANN based DTC
scheme.
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Figure 12: Proposed ANN based DTC Scheme.

In 2021, Mahmud et al. [9] proposed an adaptive PID
controller that can quickly control BLDC motors with minimal
adjustment time and oscillation. Fig. 13. shows the proposed
adaptive PID controller model.

Figure 13: Proposed adaptive PID controller model.

Fig. 14. Shows the different types of speed comparison with
benchmark controller. The supply voltage is 48 V, and the
torque load is 10 Nm™. In this figure, blue line is a reference
line, the yellow line is the PID controller, the pink line is the
flower pollination algorithm (FPA), and the red line is the
adaptive PID controller. For all conditions proposed, controller
rise time more than better from other PID and FPA speed
controllers.
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Figure 14: Speed (800, 1000, 1200, and 1500 RPM) on supply
voltage 48V and torque load 10 Nm* comparison with benchmark
controller.

Athira et al. in 2021, [10] proposed two methods of
regenerative braking control for EV driven by BLDC motor.
In the proposed methods sliding mode controller provide better
results compared to Adaptive PID controller. Fig. 15. shows
block diagram of controller for BLDC motor.

BLDC Motor

Battery

mnverter

PWM signals

Controller Hall signal

Acceleration
command '
Brake |S d 1 | |
peed controller| |Current controller
[ =)

Figure 15: Block diagram of controller for BLDC motor.

The Table 2 shows the comparison between the results with
Adaptive PID and Sliding mode controller. In overall SMC
produced better results such that the charging current
magnitude and energy recovered has been increased.

Table 2: Comparison of APID and SMC.

Controller | Torque State of | Charging Energy
(Nm) charge Current | Recovered
(%) (A) (W-s)
Adaptive -3 59.99 2 650
PID
Sliding -3 59.99 8 820
Mode

SMC has reduced the stopping time compared to APID as
shown in Fig. 16. The stopping time and distance is effectively
reduced with sliding mode control.
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Figure 16: Stopping distance with APID and SMC control.

In 2022, Guo et al. [11] presented a new adaptive saturation
Integral Sliding Mode Controller (ADSA-ISMC) based on
small BLDC (S-BLDC). First, a Kalman-based S-BLDC load
disturbance observer was established, and an adaptive
integrated sliding mode controller (AD-ISMC) was conducted
based on the motor load obtained by the observer. Fig. 17.
shows the structure diagram of control system.
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Figure 17: Structure diagram of control system.

As can be seen from Fig. 18, the proposed ADSA-ISMC
has the largest area among the three controllers, that is, the
best comprehensive control performance among the three
controllers.

s ADSA-ISMC

w— SMC AD-ISMC

Steady-State Error
3N

Number of Shocks — ~, Convergence Rate

Adjusting Time ¢ -] Steady State Input

Maximum Overshoot s # Rise Time
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Figure 18: Controller performance index distribution.

Ristiana et al. in 2022, [12] proposed advanced BLDC



motor drive control with the principle of digital PWM
implemented for EV which treats the motor like a digital
system. Fig. 19. shows the block diagram of advanced BLDC
motor driver.
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Figure 19: Advanced BLDC maotor driver for EV.

The digital PWM generator is affected by the PWM
resolution (the number of variations in the value changes in
the PWM). Related work proposed an advanced digital PWM
control that treats BLDC motor drives like a digital system in
Fig. 21, which is a modification of the conventional PWM
control in Fig. 20.
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Figure 21: Digital PWM Control.
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Elektrikli ve Hibrit Araglarda Kullanilan
Sensorler

C. KARABULUT!?
! Selcuk University, Konya/Turkey, 228270001009@lisansustu.selcuk.edu.tr

Ozet- Otomotiv sektoriinde her gecen giin daha yenilikci ve
fonksiyonel gelismelerle karsilasiyoruz. Araglarda yer alan ve
standart ya da opsiyonel olarak sunulan 6zellikler de her gecen
giin biraz daha teknolojik hale geliyor. Otomobillerde bulunan
sensorler de bu teknolojik gelismelerin bir yansimasi olarak
karsimiza cikiyor. Giiniimiizdeki otomobillerin bircogu sahip
olduklar sensorler sayesinde bilgilendirici uyarilar1 ve herhangi
bir arizayr siiriiciilere anlik olarak iletebiliyor. Bu durum da
siiriiciilerin kullandiklar: aragclar ile ilgili teshis koymasini veolasi
sorunlarin biiyiimesini engelliyor. Ayrica yol ve trafik durumu
gibi bilgilerin paylasilmasi da bu sensérler sayesinde miimkiin
oluyor. Bu nedenle araclarda bulunan sensérler hem siiriiciilerin
hem de otomobillerin giivenligi acisindan olduk¢aonemliler. Bu
yazida araclardaki sensorleri ve arag sensor cesitleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler — sensor, elektrikli araglar, RADAR, LIDAR,
kamera

l. GIRIS

S on yillarda 6zellikle otomotiv endiistrisinde, elektronik
sistem kullanimina egilim ¢ok biiyiik artig gdstermistir. Bir
anlamda, otomotiv sektoriinin  geleceginin elektronikte
ulasilan geligsmelere bagli oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde,
modern araglarda kullanilan elektronik sistemlerin ve
fonksiyonlarin sayis1 biiyiik artis gostermektedir. Bu gelismeyi
zorlayan faktorler, daha fazla giivenlik gereksinimi, diisiik
yakit tiiketimi, daha az Kirlilik, siiriictiniin arag isleyisi
hakkinda daha fazla bilgilendirilmesi ve yardimci sistemlerin
yani sira eglence sistemleri ve konfora yonelimlerdir. Bu
nedenle, birgok elektronik parca “otomotiv
elektronigi bilesenleri” adi altinda yeni iriin yelpazeleri
olusturmuslardir. Bu bilesenler, otomobil aki gerilimi, akim
smirlar1 ve ortam kosullar1 dikkate alinarak imal edilmis 6zel
yariiletken eleman ve devrelerdir. Bilindigi gibi aracin igi, dist
ve motor bolgesi, dzellikle elektronik elamanlar igin oldukca

zarar verici sert ortamlardir. [1]

ureticisi,

Giliniimiizde “otomotiv elektronigi” ifadesi, karmasik bir ag
olusturan, gelismis algilayicilari, kontrol birimlerini, giic
elektronigi devrelerini ve aktiiatorleri ve, bunlarla biitiinlesmis
mekanik hareket sistemlerini igermektedir” [2].

Otomotiv teknolojisindeki bu gelismeler, birgok bilimsel ve
teknolojik bakig acisinin otomotiv alanina girmesine yol agmis
ve otomotiv sektoriine 6zel sensorlerin gelistirilmesine katkida
bulunulmustur.

Il. ARACLARDA KULLANILAN SENSORLER

Araba sensorlerini bir duyu organi gibi diisiinebiliriz. Duyu
organi gibi analiz eden ve sorunlar1 yerinde anlik olarak tespit
ederler ve bizi ikaz isiklartyla bilgilendirerek bilgi aktarimi
islemini baslatan bir tetikleyici gibi davranirlar [3].

Cevremizdeki sicaklik, basing, uzaklik gibi fiziksel ortam
degisikliklerini algilayan cihazlara sensor denir. Sensorler bir
baska deyisle algilayicilardir. Bu algilayicilar fiziksel ortamla
elektronik cihazlar1 birbirine baglayan koprii gorevi goriirler.

Bu koprii gorevi goren sensorler; araglarda yer alan siiriis
giivenligi, yol tutusu, aktarma organlari, motor ydnetimi, aktif
ve pasif giivenlik sistemleri ya da konfor sistemleri gibi
donanimlarin dogru sekilde ¢alisabilmesine yardimci olur [4].

Elektrikli ve hibrit araglarda kullanilan sensoérleri dahili ve
harici sensorler baghgi altinda ikiye ayrilmaktadir. Cihazin
kendisiyle alakali verilerin alindigi 6rnegin; konum, hiz,
hizlanma (ivmelenme), motor torku gibi veriler dahili sensorler
tarafinda okunmaktadir [5]. Cihazin ¢evresiylealakali verilerin
alindig1 Ornegin; Kameralar, menzil sensorleri (kizil Otesi
sensorii, lazer mesafe bulucu ve ultrasonik sensor), yakinlik
sensorleri (foto diyot detektoril, dokunma) ve kuvvet sensorleri
gibi sensorlere ise harici sensorler denilmektedir. Harici
sensorler ¢evredeki bilgileri toplamaktadir [6].

[1l. SENSOR HABERLESMESI

Elektrikli ve hibrit araglarda kullanilan sensorler akim
siddeti, voltaj, direng gibi elektriksel degiskenleri olgerek
istenilen bilgiye ulagmaktadir. Bunun yaninda araglardaki
sensorler genellikle analog sinyaller iiretmektedirler.
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ECU'daki (Elektronik Kontrol Unitesi) mikroiglemciler ise
dijital sinyallerle calisirlar ve dijital sinyalleri algilayabilirler.
Bu nedenle herhangi bir sensérde iiretilen analog sinyal,
sensordeki bir elektronik devreyle veya ECU'daki bir devreyle
dijital sinyale doniistiiriiliir. Bu sayede sinyalin parazitten
etkilenmesi de 6nlenir [4]. Glintiimiiz otomobillerindekullanilan
ve kullanilmasi diigiiniilen veri yolu sistemleri sunlardir.

e CANBus
e LINBus

e MOST Bus
e FlexRay

CAN (Controller Area Network) veri yolu Bosch tarafindan
gelistirilmis olan, giiniimiiziin en ¢ok kullanilan sistemidir ve
birgok sensdér CAN veri yolu tizerinden kontrol birimlerine
(ECU) baglanmustir. [7,8].

LIN veri yolu bir secenek olarak gerceklestirilmis daha ucuz
ve daha az problem ¢ikarmasi amaclanmig bir veri yolu
sistemidir. Veri yollarinin en 6nemli 6zellikleri, otomobilinsert
kosullarina uyum saglamasi1 ve olusabilecek elektromagnetik
girisim sorunlarindan en az etkilenmesidir.

MOST daha ¢ok otomobil i¢inde bulunan medya ve eglence
araclariin baglanmasi amaciyla kurulmus bir agdir.

FlexRay gelecegin otomobillerinde kullanilmasi planlanan,
ozellikle giivenirlik bakimindan Xx-bywire uygulamalart i¢in
uygun olan bir veri yolu yapisidir. Bu veri yolunu gelistirmek
ve pazara sirmek igin BMW, DaimlerChrysler, Motorola,
Philips, GM ve Bosch sirketlerinin i¢inde bulundugu bir
konsorsiyum olusturulmustur [9].

u High Speed CAN (Powertrain)

J Low Speed CAN (Body)

* Lin Bus
= MOST Bus
* FlexRay Bus
Sekil 1 : Arag iletisim ag sistemi [10]
IV. KTRIKLI VE HIBRIT

ARACLARDA KULLANILAN
DAHILI SENSORLER

Modern Elektrikli ve hibrit araglarda ¢ok sayida ve
¢ok amagli sensorler bulunmaktadir [10].

e [vmelenme sensorii

e Yakit diizeyi sensorii

e  Yakit deposu basing sensorii

e  Hiz sensorii

e Lastik basing sensorii

e Sicaklik belirleme sensorii

e Nem sensorii

e Yiik/agirlik sensorii

e  Sogutma suyu seviye ve sicaklik sensorii
e  Yag basimnci sensorii

e  Mesafe sensorii

Bu temel algilayici elamanlarin yani sira, ¢arpisma sensori,
koltuk konum sensorleri gibi birgok 6zel tip sensorlerde
bulunmaktadir. Sensér elemanlart CAN veri yolu iizerinden
kontrol birimlerine baglanmugtir [11].

Elektrikli veya hibrit araglarda frenleme ¢ok 6nemlidir. Arag
frenleme yaptig1 anda kontroliinii kaybetmemesi gerekir. Bu
yiizden aracin kontroliinii kaybetmemesi i¢in Hareket halindeki
tekerleklerin doniis Elektronik  Kontrol Unitesi’ne
iletilerek doniis hizina gore frenleme yapilmahdir. Teker
hareketini ECU’ya ileten sensorlere ABS Sensorii denir [4].
ABS (Anti Blok Sistem), direksiyon hakimiyetini kaybetmeden
en uygun frenin yapilmasimi ve kazalarin Oniine gegilmesini
saglayan sistemdir. ABS sayesinde aracin bloke olmas1 ve fren

hizim

esnasinda sarsilmasi engellenir.

ECM Cable
- 4

Abs Wheels
Speed Sensor

Abs Gear wheel

Sekil 2 : ABS/Tekerlek Hiz Sensorii [12]



V. ELEKTRIKLI VE HIBRIT ARACLARDA
KULLANILAN HARICI SENSORLER

Elektrikli ve Hibrit araglarin cevresinden veri almasini
saglayan sensorlere harici sensorler denilmektedir. Harici
sensorleri dahili sensorlerden ayiran en biiyiik 6zellik cihazin
kendisinden veri almadigi igin herhangi bir aksaklik
durumunda aracin hareket edebilmesini kisitlamamaktadir.

Elektrikli ve hibrit araglarda harici sensér olarak en c¢ok
kameralar kullanilmaktadir. Kameralar, aracin ¢evresini
gorsellestirmesini saglamaktadir. Kameralar, araclarda en ¢ok
otonom siiriis i¢in kullanilmaktadir [13,14]. Otonom araglarda
kullanilan kameralar ¢ok yiiksek ¢oztniirligiine sahiptir.
Kamera ve bilgisayar, gérme yazilimi tarafindan islenen veriler
aracin c¢evresiyle ilgili ayrintili bilgileri tanimlamaya yardimeci
olmaktadirlar.

Sekil 3 : Arag tizerine kamera yerlesimi [4]

Kameralarin alg:1 kalitesini etkileyen odak uzakligi, alan
derinligi ve kare hiz1 gibi 6zellikleri vardir. Ust iiste binen goriis
alanlarina ve hizalanmig goriintii diizlemlerine sahip iki kamera
kombinasyonuna stereo kamera denir. Stereo kamera, bir
kisinin bir nesneyi goriintiileme prensibi ile ayni sekilde Stereo
kamera (iki gozli kamera) kullanarak bir nesneyi birdenfazla
farkli yonden aymi anda fotograflayan bir kameradir.
Kameranin pikselinin konum bilgisinden derinlik yoniinde bilgi
Olcebilen bir kameradir.

Kameranin yani sira 151k algilama ve degisen sensor
anlammna gelen LIDAR kullanilmaktadir [15]. LIDAR
sensorleri, bir alan1 kaplamak ve geri donen sinyalleri 3D nokta
bulutuna derlemek igin saniyede 50.000- 200.000 darbe
gondermektedir. Sekil 4’te gosterildigi gibi ardisik algilanan
nokta bulutlarindaki farki karsilagtirarak, nesneler ve
hareketleri, 250 metreye kadar bir 3B harita olusturulacak
sekilde tespit edilebilmektedir [16]. LIDAR kendi 151k
kaynaklarina sahip aktif bir sensoér oldugundan zayif veya
degisken aydinlatma kosullarinda ¢alisirken kameralarla ayni

zorluklarla kargilasmaz [17]. Saniye basina toplanan nokta
sayisi ne kadar ¢ok olursa, 3B nokta bulutu o kadar ayrintili
olabilir. 3B nokta bulutlarmin hizli giincellenmesi donme
hiziyla dogru orantilidir. Isik kaynaginin giicii, tespit araligini
belirlemektedir [18]. Goriis alani, LIDAR sensorii tarafindan
goriilebilen agisal boyuttur. Yiksek ¢Oziinirlikli kat1 hal
LIDAR'lar1 son derece diisik maliyetli ve giivenilir hale
gelmektedir. Uygun fiyathi olmalar1 otonom siiriisiin gelecegi
icin 6nemli gelismelerin Oniinii agacaktir.

inan LIDAR goriintiisii ve ilgili fotograf goriintiisii [19]

sorler, ayni yonde ve seritte giden araglart tespit
tyla kullamilir. FMCW (Frequency Modulated
ave) ad1 verilen teknoloji ile algilama yapar ve
myon, tir gibi bilyiik hedefleri en zorlu atmosfer
dahi algilar [4]. Radyo dalgalar1 11k hizinda
r ve elektromanyetik spektrumun en disik
ahiptir. RADAR uzun mesafeleri kapsar ve
iiyliik nesneleri iyi bir sekilde algilamaktadir.
lgalar1 kullandig i¢in yagis ve kar gibi olumsuz
avalardam®etkilenmez. RADAR, algilama araligi, goriis alan,
konum ve hiz 6l¢iim dogrulugu gibi temel Ozelliklere gore
secilir [18]. RADAR ’da genis acili goriis alani istenirse
menzilin kisa olmali ya da tam tersi dar bir goriis alan1 ancak
daha uzun bir menzil anlamina gelmektedir. Bir sonraki sensor
disiik maliyetli ultrasonik veya sonar kisa menzilli sensor
olduklar i¢in park senaryolar1 ve aracin diger arabalara ¢ok
yakin hareketler yapmasinda kolayliklar saglamaktadir.

Tablo 1. Otonom araglarda kullanilan gesitli sensérlerin
karsilastirilmasi [20]

. OLCU . VERI ORANI
SENSOR | o1 G1 (m) FIYAT (3$) (Mbps)
Kamera 0-250 4 - 200 500 — 3500
Ultrasonik 0.02-10 30 -400 <0.01
RADAR 0.2 -300 30 - 400 0.1-15
. 1000 —
LIDAR 0-250 75000 20 - 100

Sonar sensorler RADAR ve LIDAR gibi aydinlatma ve gevre
kosullarindan etkilenmezler. Tablo 1.’de gosterildigi gibi sonar
Olgebilecekleri maksimum menzil, goriis alani tespiti ve
maliyetlerine gore segilir.




Aracin yerel ortamdaki goreceli konumunu bilmenin yani
sira, kullanicinin hedefine dogru bir yol belirleyebilmek i¢in
Diinya tizerindeki kiiresel konumunu da bilmesi gerekmektedir
[21]. Varsayilan cografi konum belirleme yontemi, aracin
gezegendeki yeri igin genel bir referans gergevesi saglayan
GNSS’dir. GNSS, birkag metre kadar biiyiik bir hataya sahip
olabileceginden, konum bilgisi atalet sensorii ve kameranin
bilgisiyle kaynastirilarak  iyilestirilebilir. Bu  sekilde,
konumlandirma bilgisi ¢ok daha kesin olacaktir. [20].

IMU, uzayda hareket halindeki bir cismin {istiinde olusan 3
eksen ivme ve 3 eksen donme kuvvetini 6lgmek icin iki tip
sensérden olusur. IMU sistemin ivmelenmesini, agisal
hizlanmasim1 ve doniikliiklerini 6lgerek bu verileri sistemin
anlik konum verilerine doniistirmektedir. Son olarak tekerlek
kilometre sayact (Odometri) hareket sensorlerinden gelen
bilgileri kullanarak aracin pozisyonun tahmin edilmesi islemini
gerceklestirmektedir. Arag tekerleklerinde bulunan sensér
vasitastyla tekerleklerin doniis sayisi, hizi bilinerek aracin
nerede olacagi tahmin edilebilmektedir.

Ultrasonic ?‘g
Sensor - o~
- " RADAR
Odometri s A é
Cewre X 1
Maritase ':j./
o
infrared
DSRC NS Sensor

Sekil 5. Arag tlizerindeki harici sensorlerin yerlegimi

VI. SONUC

Otomobillerde ilk elektronik elamanlarin  kullanimina
1950’li yillarda baglanmistir. Bu elemanlar, araba radyosu
transistorleri  ve  alternatorlerde  kullanilan  diyotlardi.
Otomobillerin giiniimiize ulasan gelisimlerinde elektrikli ve
hibrit ara¢ olusumu genisledik¢e araglarda kullanilan elektronik
ekipmanlarda da gelisim gostermistir.Araglarda kullanilan
elektronik ekipmanlarin baglarinda da sensorler gelmektedir.
Bu calismada da elektrikli ve hibrit araglardakullanilan bazi
sensorler derinlemesine incelenmis ve bazi sensorler arasinda
performans karsilagtirilmalart yapilmustir.
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Abstract — Roller compacted concrete is like conventional
concrete in terms of ingredients and performance criteria. It is
widely used in roads dams. Cement replacement materials,
alternative aggregates and fibers are widely incorporated in roller
compacted concrete with the purpose of achieving better
performance and sustainability. These alternative materials along
with mixture design, type of cement, existence of plasticizer have
an effect on properties of RCC. Vebe time of RO was determined
to be 31 second which is similar with the sample contains 0.25%
pigment. Beyond 0.25% of pigment addition by weight of cement
vebe time noticeably increases. Vebe time of samples that have 1%
color pigment were determined to be 36 second. Addition of
pigment has negative impact on vebe time and workability of roller
compacted concrete.

Keywords — roller compacted concrete, color pigment, fresh
state of roller compacted concrete, vebe test.

I.  INTRODUCTION

RTCIJLLER compacted concrete (RCC) is widely known as dry
ix and zero slump concrete [1]. Even RCC contains same
materials with traditional concrete binder content is less in RCC
[2,3].  Like conventional concrete cement replacement
materials[2,4-11], alternative aggregates [12-16], and
fibers[17-22] were commonly used in RCC with the purpose of
achieving sustainability and better mechanical and durability
properties. Roller compacted concrete is mainly used in dams
and pavements. Figure 1 represents use of RCC in dams in
countries.
Similar to traditional concrete it requires to achieve certain level of
compressive strength. Minimum compressive strength of 28
Days RCC for the environment without freeze and thaw [23] is
28 MPa while 31 MPa is required RCC that is exposed to freeze
and thaw effect.
Consistency and workability of traditional concrete is
determined by slump test while vebe test is required for RCC
[24]. ACI 325[23] defines suitable vebe time range is 30-40
seconds while the other studies suggest different ranges 20-40s
[25], 23-50 s[26], 47-65 s[27]. Chhorn et al. states 20-75 second
of vebe time is acceptable [28]. While various vebe times have
been put forward, vebe time of concrete depends onaggregate
gradation, properties of cement, admixtures, and

mixing procedure. Further when fiber is utilized in RCC it is
vital to determine the optimum fiber volume fraction to cement
paste ratio in order to obtain best workability[17]. Shamsaei et
al. [29] investigated effects of utilization of cross-linked
polyethylene was as aggregate in roller compacted concrete.
With the increased EXLPE amount, the workability of RCC

Roller Compacted
Concrete % Distribution

Japan M Brazil M China M Ethiopia

M Turkey ™ Vietnam = Others

Figure 1: Roller compacted concrete distribution [30].

increased and vebe time decreased. This could be attributed to
lower water absorption of XLPE in comparison to natural
aggregates. Hence, free water in the mixture leads better
workability and shorter vebe time. Algm et al. [31] studied
effects of macro synthetic fibers on fresh and hardened
properties of roller compacted concrete. Vebe time of control
mixture was determined to be 20 second. They incorporated
0.2%, 0.4% and 0.6% macro synthetic fiber in their studies and
relevant vebe times were determined to be 40, 44 and 46
second. It was concluded that inclusion of macro synthetic fiber
has negative impact on workability of RCC due to high water
absorption capacity of the utilized fiber.

Benouadah et al.[32] investigated physical and mechanical
behavior of polypropylene fiber added roller compacted


mailto:gokhancalis@kmu.edu.tr
mailto:sayildizel@kmu.edu.tr
mailto:uskeskin@ktun.edu.tr

concrete. The amount of polypropylene was 0.5, 1, 1.5, 2 and
2.5 kg/m?®. Vebe time of control mixture was determined to be
37 while the others were determined to be 45, 47, 51, 54, 59 s
respectively. It was proved that increase in the amount of
polypropylene has negative impact on vebe time and
workability of roller compacted concrete.

In the other study [33] shredded rubber tire was utilized as
replacement of aggregate in roller compacted concrete. Rubber
content was by weight of aggregate. Vebe time was determined
to be 33 second on control mixture while the lowest vebe time
was determined to 24 second on the mixture contains 30% of
shredded rubber tire as aggregate.

In the recent study [34] effect of low fines content sand or
limestone modified sand instead of standard sand in RCC was
evaluated on vebe time. Utilization of low fines content and
limestone modified sand as replacement of natural aggregate
results an increase in vebe time from 26 second to 34 seconds.
Adamu and Mohammad [35] replaced fine aggregate with
crumb rubber in RCC. Four level of replacement 0%, 10%,
20%, 30% by volume of fine aggregate was performed. With
the increase of crumb rubber amount vebe time of RCC
mixtures showed decreasing trend. Vebe time of control
mixture is 33 seconds. Crumb rubber added mixtures (10%,
20%, 30%) show less vebe time 30s, 25s, 21s. this decrease is
a result of hydrophobic nature of crumb rubber. Crumb rubber
incorporated mixtures have negative impact on workability and
vebe time of roller compacted concrete samples.

Within the scope of this study color pigment incorporated roller
compacted samples were prepared and their fresh properties are
observed.

Il.  MATERIALS AND METHODS

Gradation of utilized aggregate is shown in figure 2 and photo
of aggregates presented in figure 3.
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Figure 2: Aggregate gradation

Figue 2: Utilized aggregate -

Yellow pigment was utilized in the samples. Photo of
pigment is presented in figure 2.

-
-

Figure 3: Utilized pigment

5 different samples were prepared. The names of samples are
RO, P0.25, P0.5, P0.75 and P1 and the amount of pigment are
0%, 0.25%, 0.5%, 0.75 and 1% of cement by weight
respectively. Preparation of samples for vebe test is shown in
figure 4.



Table 1:Pigment properties.

';"’A

Flgure 4: Preparatlon of samples for Vebe test

Property Value Reference

Size of Particle (325 mesh) | 0.55 ASTM D 185
Fe20s 83 ASTM D-50-81
Moisture 105C°% 0.4 ASTM D-280-33
Oil absorption 55 ASTM D-281
Water soluable salt % 0.61 ASTM D-1208
PH(%5 water solution) 7

Ignition Lost 1000C % 13 ASTM D-50
Chemical Formula FeO(OH).nH20

In all the concrete mixtures water/binder ratio is the same
furthermore the other ingredients are same as well. Only
difference in the samples is the amount of color pigment.
Characteristics of utilized cement are presented in table 2.

Table 2: Cement properties

Upper and Lower Limits as per
Chemical and Physical EN 197-1
Properties
Min. Max
Insoluble
Residue 0.17% - 0.17%
SiO2 21.61% | - 21.61%
Al203 4.07% - 4.07%
Fe20s 0.27% - 0.27%
Ca0 65.71% | - 65.71%
MgO 1.32% - 1.32%
SOs 3.34% - 3.34%
Loss in Ignition | 3.21% - 3.21%
Na20 0.31% - 0.31%
K20 0.34% - 0.34%
Chloride(CI) 0.01% | - 0.01%
Free CaO 1.60% - 1.60%
3.06
Specific Weight | gr/cm? - 3.06 gr/cm?®
Specific Surface | 4600
Area (Blaine) cm2/gr - 4600 cm?/gr
100
Initial Setting mnt. 45 100 mnt.
130
Final Setting mnt. - 130 mnt.
Water 30% - 30%

Volume
Consistency (Le
Chateller)
Residue in 0.045
mm Sieve 1% - 1%
Residue in 0.090
mm Sieve

1 mm - 1 mm

0.1% - 0.1%

I1l. TEST RESULTS

~ Density of all the samples were determined and presented in
figure 5 below. Addition of pigment has small enhancing

effect on the density.

Density of Fresh Concrete (kg/m3)

P0.25 P0.75

2342,5
2342,0
2341,5
2341,0
2340,5
2340,0
2339,5
2339,0
2338,5

Figure 5: Density of Fresh Concrete

Vebe test was carried out in accordance with ASTM C 1170-
91[36]. Vebe test results are presented in figure 6. Vebe time
of RO was determined to be 31 second which is similar with
the sample contains 0.25% pigment.

Vebe Test Results (second)

37
36
35

34
33
32
31
30
29
28

P0.25 P0.5 P0.75

Figure 6: Vebe test results

Beyond 0.25% of pigment addition by weight of cement vebe
time noticeably increases. Vebe time of samples that have 1%
color pigment were determined to be 36 second. Addition of
pigment has negative impact on vebe time and workability of



roller compacted concrete. The particle size of pigment is
greater than particles of cement. This might provide an
advantage in comparison to pozzolanic materials of which
particle size is smaller than cement. It can be concluded that
with this particle color pigment do not harm vebe time very
badly in comparison to some other pozzolanic materials. In this
study cost of pigment incorporation was not investigated
similarly beyond 1% of pigment incorporation was not
investigated. 1% was determined from the literature studies. In
the future studies these points should be investigated.
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Abstract - The on-board charging unit is a switched-mode power
supply, which is usually found stationary in electric vehicles and
has the ability to charge the battery by feeding it over the mains
voltage. There are several different methods used when charging
vehicles. These methods are constant current charging, constant
voltage charging and constant current — constant voltage charging.
The issues to be considered when choosing the charging methods
to be used vary according to the selected charging method. In
addition to these, there are also different charger October
topologies in this unit. These topologies are; switching chargers are
linear regulator, shunt regulator, buck regulator, pulse charger
and inductive charging. Another consideration to be considered
when designing the on-board charging unit is the voltage value of
the battery to be used in electric vehicles. If you want to design a
charger with a fast charging feature, the ampere value is another
important point.

Keywords - Embedded Recharging Unit, Electric Vehicle,
Battery, Power Supply, Charger.

Ozet - Yerlesik sarj birimi, genellikle elektrikli araclarda sabit
olarak bulunan ve bataryayi sebeke gerilimi iizerinden besleyerek
sarj edebilme yetenegine sahip anahtarlamal bir giic kaynagidir.
Araclann  sarj ederken kullanilan birka¢ farklh yéntem
bulunmaktadir. Bu yontemler; sabit akimda sarj, sabit gerilimde
sarj ve sabit akim — sabit gerilimde sarjdir. Kullanilacak olan sarj
yontemleri secilirken dikkat edilmesi gereken hususlar, segilen
sarj etme sekline gore degisiklik gostermektedir. Bunlara ek
olarak bu birimde farkh sarj cihazi topolojileri de vardir. Bu
topolojiler; anahtarlamal sarj cihazlari, dogrusal regiilator, sont
regiilator, buck regiilatorii, darbeli sarj cihaz1 ve endiiktif sarjdir.
Yerlesik sarj birimi tasarlanirken dikkat edilmesi gereken bir diger
husus ise elektrikli araclarda kullanilacak olan bataryanin voltaj
degeridir. Eger hizli sarj ozelliginde bir sarj cihazi tasarlanmak
isteniyor ise amper degeri de bir diger 6nemli noktadir.

Anahtar Kelimele r- Yerlesik Sarj Birimi, Elektrikli Arag, Batarya,
Gii¢ Kaynag, Sarj Cihaz1

. GIRIS

Glintimiizde gelisen teknolojiler ile 6nemli 6l¢iide hayati
etkilen ¢evre ve hava kirliliginin de etkisiyle elektrikli
araglara olan talep artmig durumdadir. Bu artig ile birlikte
elektrikli araglarda kullamilmak {iizere bataryalar ve bu
bataryalar1 sarj edebilecek kapasiteye sahip giic
kaynaklarina da ihtiya¢ duyulmustur. Bir yerlesik sarj
birimi aragta bulunan bataryay: sarj edebilecek 6zellikte bir
giic kaynagidir. Elektrikli araglarda kullanilan bataryalar
genel itibari ile tekrar sarj edilebilir pillerden
iretilmektedirler. Kursun-asit, nikel metal hidrid (NiMH),
nikel-kadmiyum (NiCd), Lityum iyon (Li-ion), Lityum-
demir fosfat (LiFePO4) gibi sarj edilebilir biitiin bataryalar
ayni1 temel prensibe gore galisirlar [5], Bu pilleri istenilen
sekilde sarj edebilmek de sarj cihazinin gérevidir. Bu sarj
cihazlari tasarlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar
vardir. Ornegin; batarya voltajinin gerilimi, pillerin amper
degerleri bu hususlardan birkagidir.

Tasarimcinin, bataryayi sarj ederken kullanabilecegi birkag
yontem vardir. Bunlar; sabit akimda sarj, sabit gerilimde
sarj ve sabit akim sabit gerilimde sarjdir. Bu yontemler
segilirken dikkat edilecek ozellikleri hepsinde farklidir.
Asagidaki Sekil 1.1.’de standart bir dogrultucu 6rnegi

verilmistir.

Sekil 1.1. Standart bir dogrultucu
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Yerlesik sarj birimi, dogrultuculardan ve ceviricilerden
olugurlar. Dogrultucunun gorevi, tek faz alternatif sebeke
gerilimini  diyotlar ile dogrultmaktir. Daha sonra
dogrultulan gerilim filtrelenerek DC gerilime yakin bir
gerilim elde edilir. izolasyonlu DC-DC ceviricilerin ise

dort farkli ¢esidi vardir. Bunlar:

a. Flyback : < 150 Watt
b. Forward: 50-500 Watt
¢. Half Bridge: 250-1000 Watt

d. Full Bridge: > 1000 Watt

Il. SMPS (ANAHTARLAMALI GUG KAYNAGI)
Bu makalede iizerinde durulacak gii¢ kaynagi tiirii SMPS’

lerdir. DA-DA doniistiiriiciiler, anahtarlama i¢in tristorler
bulundugunda ilk olarak kiyici devreleri gibi kullanilmigtir.
IGBT ve MOSFET’ ler DA- DA

donistiriciilerde kullanilmaktadir [6]. Bu tiir devreler

Glniimiizde ise

SMPS (anahtarlamali gii¢ kaynaklar1) devreleri olarak

bilinmektedir. Anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 kisaca

“SMPS” olarak adlandirilmaktadir. Giig¢ kaynaklarinin

temeli, AC gerilimi DC gerilime g¢eviren doniistiiriiciilere
dayanir. SMPS’ ler (Switch Mode Power Supply) ise ,
icerisinde gii¢ iretmek i¢in anahtarlamali regiilator
bulundururlar.  Temel anlamda ¢ tip SMPS
bulunmaktadir. Bunlar; Buck converter (algaltici), Boost
convertet (yiikseltici) ve Buck-Boost converterlardir (hem
alcaltict hem yiikseltici). Asagidaki Sekil 2.1. ‘de standart

bir giic kaynagimin isleyis siras1 verilmistir [1].

o———— Giris Dogrultma —— Guas Dogrultma
Gikas G Kan v

——— Filtre Devresi

C DC
Sebeke v Gl
o—— Filtre Devresi

PWM
Kontrol Devresi

Sekil 2.1. Standart bir gii¢ kaynaginin isleyis sirasi [2]

Anahtarlamali gli¢ kaynaklarmin isleyisinin anlagilabilmesi

oldukga kolaydir. PWM anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 giig

transistorlerinin iletim ve kesim durumlarinda calisirlar. Bu iki
konum icin akim-gerilim ¢arpimlart kayiplar1 azaltmak icin
minimum seviyede tutulur. Baska bir ifadeyle, transistorler
iletimde olduklar1 durumda minimum gerilim disimi ve
yiiksek akim gegisine sebep olurlar. Kesim durumunda ise
anahtar yiiksek direng gdstererek akim gegisine izin verilmez
ve transistor tizerinde yliksek gerilim goriiliir.

Yerlesik sarj birimi tasarlanirken devre elemanlarinin
matematiksel hesaplamalari agsagidaki formiillerde verilmistir.
Ornek bir sarj birimi tasarimim1 goz 6niine alalim. Tasarlanan
devrenin giris besleme gerilimi AC 230 V/50 Hz olarak
secilmis olsun. Devreye giren AC 230V sebeke gerilimi ilk
once “EMI (Electromegnetic Interference Filter)” aracilig ile
parazitli akimindan ve sinyalinden temizlenmektedir. EMI
Filter’den ¢ikan gerilim sinyali koprii diyotlardan gecerek
pozitif alternansa dogrultulmaktadir. Koprii diyottan ¢ikan bu
gerilim, tam anlamiyla DC gerilim olarak adlandirilamaz. Bu
gerilimi DC 325V seviyesine ¢ikarabilmek igin sekil 2.1°deki
hesaplamalar kullanilarak dort adet paralel kondansator koprii
diyotun ¢ikisina baglanmistir.
Ypm)+T (2.1)

V =V (in) =
P

bc 2RC

Kondansatorlerden ¢ikan DC 325V gerilim mosfetlere
gelmektedir. Mosfetlerin kullanilma amact DC gerilimi kiyip
SMPS transformatorii iizerinde AC kare dalga gerilimi
olusturmaktir. Mosfetlerin gate bacaklar1 devrede kullanilan
“STM32F103C8T6” mikroiglemcisinin “TIM1 ve TIM2”
pinleri ile 180° faz farkiyla complementery sinyali ile
tetiklenmektedir. Tetiklenen mosfetler gelen DC 325 V gerilim
sinyalini kare dalga formatina doniistiirmektedir. Boylece
SMPS transformatdr, 325V DC gerilimi primer girisinden alip
seconder ¢ikigina iletecektir. Elde edinilen bilgiler
dogrultusunda sarim hesaplar1 yapilmis ve transformator
sarilirken tel kalinlig1 igin frekans goz Oniine almarak dogru
kalinlikta emaye kapli bakir tel kullanilmigtir. Yapilan
hesaplamalar, hesaplamalar baslig1 altinda detayli bir sekilde

verilmistir [4].

__Vp«108
NP - 4% f*Bmax*A (22)
Vs
N ="*N (2.3)

s
Vp p



Sarim sirasinda kullanilan bobinin hesaplar1 asagida

verilmistir.
_ VT
ton = Vye2 (2.4)
L = (Vp=Vs)ston (25)

dly,

2.6°daki formiil kullanilarak devrede kullanilacak bobinin
sarim hesabi yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
simiilasyon  denemelerinde  kullanilacak  transformator
sargilarint bulunmustur.

L=N2xA4, (2.6)

Devrenin ¢ikigindaki gerilim bobin sayesinde filtrelendikten
sonra kondansatorler ile depolanarak ¢ikista DC gerilim elde
edilmistir. Bobin ¢ikisinda yer alan kondansatorlerin hesabi
asagida verilmistir.

¢ = dleton 2.7)

AV¢

I1l. DEVRE TASARIMI

Bu makalede iizerinde durulacak gii¢c kaynag: tiirii SMPS’
lerdir. Gii¢ kaynaklariin temeli, AC gerilimi DC gerilime
ceviren dondistiiriictilere dayanir. SMPS’ ler (Switch Mode
Power Supply) ise igerisinde gii¢ dretmek icin
anahtarlamali regiilatér bulundururlar. Temel anlamda ii¢
tip SMPS bulunmaktadir. Bunlar; Buck converter
(algaltic1), Boost convertet (yiikseltici) ve Buck-Boost
converterlardir (hem algaltict hem yiikseltici). Asagidaki

Sekil 3.1°‘de standart bir giic kaynaginin isleyis sirasi

verilmigtir.
Fuse
; =4 |, N e
Regulator
Transformer Rectifier Filter Regulator Oﬁ!pul
g — > . —> e

Sekil 3.1. Standart bir gii¢ kaynaginin isleyis sirast
Tablo 3.2°de temel anahtarlamali gii¢ kaynaklarinin etrafli

bir 6zeti ve karsilagtirilmasi verilmistir [3].

ANAHTARLAMALI TEMEL DA-DA DONUSTURUCULERIN

KARSILASTIRILMASI
K“:\?::z‘s':lm" Algaltica Yikseltici \Al'lf::":l‘fl'u
Ve gikist besler. Ve, L'ye ilave bir Ve, L'ye ilave bir
T,, arah@inda ¢alisma Vi, L'ye ilave bir | enerji enjekte eder. | enerji enjekte eder.
enerji enjekte eder. | C yiikii besler. C yiikii besler.
L’deki ilave enerji Ve ¢ikist besler. L’deki ilave enerji
T,raraliginda calisma ¢ikisa aktarihir. L’deki ilave enerji ¢ikisa aktarihr.
¢ikiga aktarihir.
- ; N D
Vo gikis gerilmi DVy -D Ve, -D Vi
I, giris ak DI, ! /4 b 1
¢ glrig akimi o 1-D° 1-D°
V, kontrol aralig 0ile V7, Vi ile Vs -(0ile Vi)
Giig elemanlarinin % % Vorl,
maruz kaldig1 gerilim 2 9 il
1, endiiktans akimi Iy 15 I+1,
1,’deki dalgalanma Biiyiik Cok Kiigitk Biiyiik
1,’daki dalgalanma Cok Kiigitk Biiyiik Bilyiik
Vy'daki dalgalanma Cok Kiigiik Bilyik Bilyiik
Vo' n yoni Pozitif Pozitif Negatif
Bosta ¢alisma dzelligi Var Yok Yok

Tablo 3.2. Anahtarlamali temel DA-DA déniistiiriiciilerin
karsilastiriimasi

Bu programlar tizerinden devrelerin sematik, PCB gibi

¢izimlerinin yapilmasinin yani sira devrelerin simiilasyon
gorlintiilerine de erisilebilir. Asagidaki Sekil 3.3‘te sarj

birimi {izerindeki mosfetlerin anahtarlama grafigi

verilmigtir.

Sekil 3.3. Mosfetlerin anahtarlama grafigi
Asagidaki Sekil 3.4.’te devrenin Proteus programindan

alinan 3 boyutlu modeli gdsterilmistir.

Sekil 3.4. Devrenin Proteus programindan alinan 3 boyutlu

gorintiisi
Asagidaki Sekil 3.5.’te sarj devresinin Proteus programi

iizerinden ¢izilmis olan PCB goriintiisii verilmistir.



Sekil 4.2. Devrenin son hali

V. TEST ASAMALARI

Devrenin basilmasinin ve lehimlenmesinin ardindan kisa

devre kontrolii yapilmis ve test i¢in hazir hale getirilmistir.

Devre test edilirken omik yiik bulunamadig igin ¢ikis gerilimi
Sekil 3.5. Devrenin Proteus programindan ¢izilmis PCB kontrollii olarak arttirilmistir. Devrenin test asamasinda

gortintlist cekilen fotograflari asagidaki Sekil 5.1°de gosterilmistir.

IV. URETIM CALISMALARI

Devrenin bilgisayar ortaminda tasarlanmasinin ardindan
kuse kagida ciktisi alinir ve ¢ift tarafli bakir plaket {izerine
sicak tabla yardimiyla transfer edilir. Sicak tabladan farkli
bir yontem olarak tiner veya aseton da kullanilabilir.
Sonrasinda bakir plaket asite atilir ve plaket {izerinde

komponentlerin bacak delikleri genellikle elektrikli

matkap kullanilarak agilir. Sonrasinda dip kilifli elemanlar

Sekil 5.1. Devrenin test agamasi

bakir plaket tizerine lehimlenir. Genelde bu tarz elektronik
devreler basilirken ¢ift tarafli devre basimi yontemi
kullanilir. Sonrasinda hesaplar1 daha onceden yapilan
transformatér ve bobinin sarilmas1 i¢in ¢aligmalara

baslanir. Ornegin ferrit ve toroid niivelerin tercih edildigi
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Using Machine Learning In Game Industry
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Abstract - Today, the gaming industry has become a very broad
industry that develops rapidly and uses and even triggers many
technological innovations. So much so that the end user canbe a
company from the defense industry or an individual who has
nothing to do with technology. This breadth of activity also reveals
very broad needs. One of them is machine learning- supported
software that is used in many places today. In the gaming industry,
machine learning is widely used in different places. Gaming
companies or gaming startups generally do not share the ML
algorithms they use in their software due to their intellectual
property rights. The most well-known application of machine
learning in games is the use of deep learning agents that compete
with professional human players in complex strategy games. In
this article, the algorithms used and the games they use are
examined.

Keywords — game — agent - artificial intelligence — machine
learning - deep learning

I. INTRODUCTION

Various artificial intelligence techniques have been used in
video games, ranging from non-player character (NPC)control,
enemy character and combat mechanics to procedural content
generation (PCG). Machine learning is a subset ofartificial
intelligence that focuses on using algorithms and statistical
models to make machines act without specific programming.
This contrasts sharply with traditional Al methods such as
search trees and expert systems.

Knowledge of machine learning techniques in gaming is
mostly made public through research projects, as most gaming
companies choose not to publish certain information about their
intellectual property. The most well-known applicationof
machine learning in games is the use of deep learningagents
that compete with professional human players in complex
strategy games. It has had an important application ofmachine
learning in games such as Atari/ALE, Doom, Minecraft,
StarCraft, and car racing. Other games that did not originally
exist as video games, such as Chess and Go, have also been
influenced by machine learning. In this way, machine learning
techniques have taken on a human- interactive structure and
their usage area and competence haveincreased.

11.OVERVIEW OF RELEVANT MACHINE LEARNING TECHNIQUES

Deep learning: Deep learning is a subset of machine learning
which focuses heavily on the use of artificial neural networks
(ANN) that learn to solve complex tasks. Deep

learning uses multiple layers of ANN and other techniques to
progressively extract information from an input. Due to this
complex layered approach, deep learning models often require
powerful machines to train and run on.

Convolutional neural networks: Convolutional neural
networks (CNN) are specialized ANNs that are often used to
analyze image data. These types of networks are able to learn
translation invariant patterns, which are patterns that are not
dependent on location. CNNs are able to learn these patterns in
a hierarchy, meaning that earlier convolutional layers will learn
smaller local patterns while later layers will learn larger patterns
based on the previous patterns.[3] A CNN's ability to learn
visual data has made ita commonly used tool for deep learning
in games.[4][5]

Recurrent neural network Recurrent neural networks are a
type of ANN that are designed to process sequences of data in
order, one part at a time rather than all at once. An RNN runs
over each part of a sequence, using the current part of the
sequence along with memory of previous parts of the current
sequence to produce an output. These types of ANN are highly
effective at tasks such as speech recognition and other problems
that depend heavily on temporal order. There are several types
of RNNs with different internal configurations; the basic
implementation suffers from a lack of long termmemory due to
the vanishing gradient problem, thus it is rarely used over
newer implementations.[3]

Long short-term memory: Along short-term memory
(LSTM) network is a specific implementation of a RNN that is
designed to deal with the vanishing gradient problem seen in
simple RNNs, which would lead to them gradually "forgetting"
about previous parts of an inputted sequence when calculating
the output of a current part. LSTMs solve this problem with
the addition of an elaborate system that uses an additional
input/output to keep track of long term data.[3] LSTMs have
achieved very strong results across various fields, and were
used by several monumental deep learning agents in
games.[6][4]

Reinforcement learning: Reinforcement learning is the
process of training an agent using rewards and/or punishments.
The way an agent is rewarded or punished depends heavily on
the problem; such as giving an agent a positive reward for
winning a game or a negative one for losing. Reinforcement
learning is used heavily in the field of machine learning and can
be seen in methods such as Q-
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learning, policy search, Deep Q-networks and others. It has seen
strong performance in both the field of games and
robotics.[7]

Neuroevolution: Neuroevolution involves the use of both
neural networks and evolutionary algorithms. Instead of using
gradient descent like most neural networks, neuroevolution
models make use of evolutionary algorithms to update neurons
in the network. Researchers claim that this process is less likely
to get stuck in a local minimum and is potentially faster than
state of the art deep learning techniques.[8]

IlIl. RELATED WORKS

There is many realeted works on using machine learning to
game development. Deep learning agents one of them.

A. Machine learning agents

Machine learning agents have been used to take the place of a
human player rather than function as NPCs, which are
deliberately added into video games as part of designed
gameplay. Deep learning agents have achieved impressive
results when used in competition with both humansand other
artificial intelligence agents.[2][9]

Table 1: Using Deep Learning Agents examples

Game Type Game Name Al
Turn-based Chess Deep Blue
Turn-based Go AlphaGo
Turn-based Go AlphaGo Zero
Real-time strategy StarCraft AlphaStar
Multiplayer online Dota 2 OpenAl Five

B. Computer Vision-Based Agents

Computer vision focuses on training computers to gain a
high-level understanding of digital images or videos. Many
computer vision techniques also incorporate forms of machine
learning, and have been applied on various video games. This
application of computer vision focuses on interpreting game
events using visual data. In some cases, artificial intelligence
agents have used model-free techniques to learn to play games
without any direct connection to internal game logic, solely
using video data as input.

Table 2: Using Deep Learning Agents examples

Game Type Game Name Al
Emulator Pong Andrej Karpathy
Emulator Atari Games MuZero

FPS Doom AlphaGo Zero
Single Player Super Mario Deep Q-Learning
3D Sandbox MineCraft OpenAl

C. Strengths and Weaknesses of Deep Learning Agents

Machine learning agents are often not covered in manygame
design courses. Previous use of machine learning agents in
games may not have been very practical, as even the 2015
version of AlphaGo took hundreds of CPUs and GPUs to train

to a strong level.[2] This potentially limits the creation of highly
effective deep learning agents to large corporations or
extremely wealthy individuals. The extensive training time of
neural network based approaches can also take weeks on these
powerful machines.[4]

The problem of effectively training ANN based models
extends beyond powerful hardware environments; finding a
good way to represent data and learn meaningful things from
it is also often a difficult problem. ANN models often overfitto
very specific data and perform poorly in more generalized
cases. AlphaStar shows this weakness, despite being able to
beat professional players, it is only able to do so on a single map
when playing a mirror protoss matchup.[4] OpenAl Five also
shows this weakness, it was only able to beat professionalplayer
when facing a very limited hero pool out of the entire game.[13]
This example show how difficult it can be to train adeep
learning agent to perform in more generalized situations.

Machine learning agents have shown great success in a
variety of different games.[12][2][4] However, agents that are
too competent also risk making games too difficult for new or
casual players. Research has shown that challenge that is too far
above a player's skill level will ruin lower player
enjoyment.[16] These highly trained agents are likely only
desirable against very skilled human players who have many
of hours of experience in a given game. Given these factors,
highly effective deep learning agents are likely only a desired
choice in games that have a large competitive scene, where they
can function as an alternative practice option to a skilled human

player.

D. Machine learning for procedural content generation in
games

Machine learning has seen research for use in content
recommendation and generation. Procedural  content
generation is the process of creating data algorithmically rather
than manually. This type of content is used to addreplayability
to games without relying on constant additionsby human
developers. PCG has been used in various games for different
types of content generation, examples of which include
weapons in Borderlands  2,[25] all world layoutsin
Minecraft[26] and entire universes in No Man'sSky.[27]
Common approaches to PCG include techniques that involve
grammars, search-based algorithms, and logic
programming.[28] These approaches require humans to
manually define the range of content possible, meaning that a
human developer decides what features make up a valid piece
of generated content. Machine learning is theoretically capable
of learning these features when given examples to train off of,
thus greatly reducing the complicated step of developers
specifying the details of content design.[29] Machine learning
techniques used for content generation include Long Short-
Term Memory (LSTM) Recurrent Neural
Networks (RNN), Generative Adversarial networks (GAN),
and K-means clustering. Not all of these techniques make use
of ANNSs, but the rapid development of deep learning hasgreatly
increased the potential of techniques that do.[29]
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Acrtificial

IV. CONCLUSION
intelligence and immersive technologies are

powerful tools for educational games development. New
constructors without programming skills existence open
perspectives for the creation of new curriculums for game-
based and project-based learning.
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Sabit Kanat Insansiz HavaAracinda
Gorinti Isleme
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Ozet — insansiz hava araclarmmn Kkullammmn artmasi ve
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte goriintii isleme teknikleri de
siirekli gelisme gostermistir. Insansiz hava araclarinda yer alan
goriintii isleme pek c¢ok gorevi yerine getirmektedir. Bu
gorevlerden nesne tespiti ve nesne takibi ele alinmaktadir.
Goriintii Isleme, goriintityii dijital form haline getirerek ve baz
islemleri gerceklestirmek icin gelistirilmis, spesifik goriintii elde
etmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu yéntemin girdisi video
kesiti veya fotograf gibi bir goriintiidiir. Ciktis1 ise goriintiiniin
istenilen ya da dikkat edilmesi gereken béliimiine karsihik gelir.
Goriintii ise siirekli gibi goriinse de ashinda parcalardan olusan
yapilardir. Hazirlanan bu makalede de iHA’larin goriintii isleme

tekniklerine ve kullanilan Opencv Kkiitiiphanesine deginilerek
sonrasinda olusturulacak caliymalara 151k tutmasi
diisiiniilmektedir.

Abstract — With the increase in the use of unmanned aerial
vehicles and the advancement of technology, image processing
techniques have also shown continuous improvement. Image
processing in unmanned aerial vehicles performs many tasks.
Among these tasks, object detection and object tracking are
covered. Image Processing is a method used to obtain a specific
image developed by converting the image into digital form and
performing some operations. The input of this method is an
image such as a video clip or a photograph. Its output
corresponds to the part of the image that is desired or needs
attention. Although the image seems to be continuous, it is
actually a structure made up of parts.

Keywords - Goriintii isleme, OpenCv, Derin Ogrenme, Nesne
Siiflandirma, Python

l. GIRIS

Gorunti igleme teknikleri kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, ilk
olarak kameradan gorintiiler alinmaktadir. Alinan bugériintiiler
iizerinde, goOriintii On isleme adimlari uygulanmakta ve
ilgilenilen nesnelere ait 6zellik ¢ikartimi gerceklestirilmektedir.
Ortamda bulunan nesnelerin dogru bir sekilde tespit edilmesi cok
onemlidir. Nesnelerin tespit edilmesi veya taninmasi amaciyla
yapilan c¢aligmalarda farkli yontemler tercih edilmektedir.
Nesnelere ait basit dzellikler kullanilarak hizli ve etkili nesne
tanimaya yonelik ¢caligsmalar [1], karmagik arka plan ¢ikarimi ile
tanima [2], sekil tamima, renk tanima, kenar ve kdse tanima,
istatistiksel oriintii tanima, sablon eslemegibi gesitli yontemler
kullanilmaktadir [3].

Goriintli, parcalardan olusan bir yapidir. Bu parcalara piksel
denmektedir. Her goriintii, iki boyutlu piksel dizisidir. Her bir
piksel, RGB denilen ve {i¢ ana renk olan kirmizi, mavi ve yesil

renklerinin yogunluklarinin ayarlanmasiyla elde edilen farkli
renklerden olusmaktadir. Bu sayede, farkli goriintiiler elde
edilerek bu goriintiiler bilgisayarlarin anlayabilecegi sekilde ‘0’
ve ‘1’ olarak kodlanmaktadir.

Goriintii Isleme, girdinin video gergevesi veya fotograf

gibi goriintii oldugu ve c¢iktinin goriinti veya bu
goriintiiyle iliskili 6zellikler olabilecegi bir sinyal
dagitma yontemidir. Bu yontemin girdisi video kesiti

veya fotograf gibi bir goriintiidiir. Ciktis1 ise goriintiiniin
istenilen ya da dikkat edilmesi gereken boliimiine
karsihk gelir. Genellikle Goériintii Isleme sistemi,
onceden belirlenmis sinyal isleme (Signal Processing)

yontemlerini  uygularken gorintiileri  iki  boyutlu
sinyaller olarak ele alinmaktadir.
Goriinti islemenin gorsellestirme, goriintii

keskinlestirme ve restorasyon, desen tanima ve goriin
tanima olmak tizere bes amagtan olusmaktadir.

Il. GORUNTU ISLEME NASIL CALISIR
Goriintii isleme, yapay zekda, makine ogrenimi ve derin
ogrenmeden gelen girisleri kullanmaktadir. Buluttaki biiyiik
miktarlarda gorsel veri veya gorintiler iizerinde egitilen
algoritmalarda c¢alismaktadir. Bu gorsel verilerdeki desenleri
algilar ve diger goriintiilerin ig¢erigini belirlemede bu desenleri
kullanmaktadir.

I1l. GORUNTU ISLEME ILE BIR GORUNTU NASIL ANALIZ EDILIR

Algilama cihaz1 olan kamera bir goriintiiyli yakalar. Bu bir
video kamera, tibb1 goriintiileme cihazi veya herhangi bir analiz
i¢in goriintityli yakalan cihaz olabilir.

Goriintli daha sonra gelen veriyi aktarmasi i¢in yorumlama
cihazina gondermektedir. Yorumlama cihazi, goriintiyl
bolmek, gorintiideki desenleri bilinen desenler kitapligiyla
karsilastirmak ve goriintiideki herhangi bir icerigin eslesip
eslesmedigini belirlemek icin desen tanimayi kullanir. Model,
belirli bir nesne tiiriiniin goriiniimii gibi genel bir sey olabilir
veya yiliz Ozellikleri gibi benzersiz tanimlayicilart temel
alabilmektedir. Bir kullanici, bir gériintiiyle ilgili belirli bilgiler
ister ve yorumlama cihazi, goriintiiniin analizine dayali olarak
istenen bilgileri saglamaktadir.
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IV. GORUNTU ISLEME ADIMLARI

Goriintii igleme temel olarak asagidaki ti¢ adimi
icermektedir.
—  Gerekli araglar ile imaj1 aktariimast
—  Gorintiiniin analiz edilerek istenilen
dogrultuda islenmesi
— Analiz edilip iglenen veri raporu ve ¢iktisinin,
sonucunun alinmasi

Goriintii igleme adimlarinin yaninda gériintii igleme i¢in iki tiir
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki analog goriintii
isleme digeri dijital goriintii isleme yontemidir. Dijital ve
analog goriintii isleme i¢in verinin gegmesi gereken birtakim
temel asamalar vardir. Bu asamalar arasinda:

— On isleme

— Geligtirme ve goriintiileme

— Bilgi ¢ikarimi

yer almaktadir. Bu asmalarin ardindan ilgili veriden ihtiyaca

gore sonuglar elde edilebilmektedir.

Sekil 1. Goriintii Isleme Akis Semasi

V. GORUNTU ISLEME ILE NESNE TESPITI
5.1 Nesne Siniflandirma

Sistem, bir goriintiideki nesneleri tanimlanmis bir kategoriye
gore simflandirir.  Ornegin, nesne smiflandirmasiyla  bir
bilgisayar, insanlar1 bir fotograftaki nesnelerden ayirabilir ve
fotografta kac kisinin goriindiigiinii belirleyebilir.

5.2 Nesne Tanimlamasi

Sistem, bir fotograf, video veya goriintiideki belirli, bir nesneyi
tanimlar. Ornegin, nesne tanimlamayla sistem yalnizca bir
fotograftaki insanlar1 ayirt etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bu
kigilerin Kimliklerini veya ozelliklerini belirleyebilmek ig¢in
goriintimlerini de analiz edebilir.

5.3 Nesne izleme

Sistem, zaman i¢inde hareket eden bir nesnenin konumu
islemek i¢in bir videoyu analiz eder. Ornegin, nesne

izleme ile park yeri gbzetleme kamerasi, bir otoparktaki
arabalar1 tespit edebilir ve bu arabalarin zaman igindeki
konumu ve hareketleri hakkinda bilgi saglayabilir.

VI.

[HA, fiziksel olarak icinde insan bulunmayan uzaktan kontrol
edilebilen sistemi olan, amaca uygun ekipman tasiyan ugak
teknolojidir.[4] Yer istasyonuyla birlikte taginabilmekte ve ugusa
hazir hale getirilebilmektedir. [5] Belli agirlik ve boyutlardaki
toplar1 tasiyarak belirlenmis bolgelere birakabilecek elektrik
motorlu, radyo kontrollii ve pervaneli bir IHA tasarimu
yapilmustir.  Elektrik motoru olarak ¢ fazli firgasiz motor,
pervane olarak karbon pervane ve radyo kontrolii i¢in telemetri
kullanilmistir. Sekil 2°de tasarimi gosterilmistir.

INSANSIZ HAVA ARACI

Sekil 2: THA Tasarim1

Kanat agiklig1 tasima kuvveti hesabina gore hesaplanmistir ve
1500 mm’dir. Kuyruk olarak konvansiyonel kuyruk se¢ilmistir.
Ugusun emniyetli bir sekilde saglanmasi i¢in bigak tipi sigorta,
akim kesici ve inis takimi kullanimi uygun goriilmistiir. Ugus
kontrolii ve goriintii islemede ise python dili ile Nvidia Jetson
Nano kartint kullanarak ucus kontrol sistemiyle birlikte goriintii
islemenin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Yer kontrol
istasyonunda kullanilacak yazilim ile telemetri ve IHA arasinda
kablosuz iletisim saglanacaktir. Manevra kabiliyeti iistten kanat
ve konvansiyonel kuyruk kombinasyonu ile gerceklestirilecektir.
Kameray1 6n konuma yerlestirerek alinacak verim artirilmaya
calistlmistir. Sekil 3’de Gorev Yazilim Algoritmasi verilmistir.
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Sekil 3: Gorev Yazilim Algoritmasi

Kamera iizerinden elde edilen goruntiler OpenCv
kiitiiphanesinde  iglenecektir. Renk tespiti  algoritmalari
kullanilarak goérev alanindaki kirmizi piksel yogunluguna sahip
birakma alani1 tespit edilecektir. Bu konumu elde ettikten sonra
gborev  yazilmindaki algoritmalar  kullanilarak  servolara
zamaninda gii¢ ulasacaktir. Boylece kapakgiklar agilacaktir.



VII. SONUC

Makalede, THA iizerinde goriinti isleme teknikleri
kullanilarak ~ ortamda  bulunan  nesnelerin  tespit ve
simiflandirilmasina yonelik calisma anlatilmaktadir. Yapilan
calismada, ortamda bulunan nesnelerin gercek zamanli olarak
tespit edilmesi, siiflandirilmasi ve elde edilen sonuglar
sunulmaktadir.[6]
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Ozet — Ulagim araclarinda kullamlan fosil yakitlarin her gecen
giin pahalilasmasi ve giderek tiikenmesi ulasimin daha az maliyetli
olmasi konusunda ekonomik bir ¢éziim arayisi dogurmustur. Bu
konuda cesitli denemeler sonrasi giiniimiizde hizla yayginlasan
elektrikli araglarin ¢ikmasina neden olmustur. Bu aracglarin hem
dogay1 kirlenmekten korumasi hem de daha ucuz bir yakit
maliyeti sunmas1 planlanmaktadir. Fakat elektrikli araglarin da
tiiketimini karsilamak icin bazen fosil yakitlara
basvurulabilmektedir. Bunun da hem dogayr koruma hem de
ekonomiye katkisi ¢ok olmayacagi diisiiniilmektedir. Elektrikli
araclarin elektrigini giinesten karsilamak ve hatta bunu da her
yerde yapmak icin giines panelleri araglarin iizerine konulmasi
fikri daha cazip oldugu diisiiniilmektedir. Bu makalede elektrikli
araclar ve giines arabasi1 konusunda ¢ahisilmstir.

Anahtar kelimeler — Elektrikli araglar, Giines enerjisi, Pv panel,
Giines paneli, giines arabasi.

I. GIRiS

G UNUMUZDE ulagimin, hayatimizin her aninda ve
doéneminde ¢ok degerli oldugu tartisilmaz bir konudur.
Ulagimi1 daha hizli ve zahmetsiz olarak saglamak adina ilk
olarak insanlar kagni kullanarak baglamiglardir. Bu zamanla
yerini at arabalari, motorsuz iki tekerlekli araglar ve daha
sonra motorlu araglara birakmigtir. Giintimiizde kullanilan
araglar ise zamanin verdigi teknoloji ile gesitli fosil yakat
tiiketen araglar , hibrit araglar ve elektrikli araglar olarak

tasarlanmaktadir.

Kullanicilar, siiriis konforu ve yakit verimliligini diisinerek
son yillarda giderek elektrikli otomobillere yonelmektedir. Bu
durumu g6z Oniine alan firmalar i¢ten yanmali motor iiretimini
yavaglatma hatta durdurma karar1 almaktadir. Hatta avrupa
ilkeleri tek tek gelecekte dizel ve benzinli araglarin
durdurulmasi1  karart almaktadir. Bu iilkeler sirasiyla
Hollanda2025, Norveg¢ 2025, Almanya 2030, ingiltere ve
Fransa 2040 yilinda dizel ve benzinli ara¢ {retimini
yasaklayacaklarini1 duyurmuslardir.[1, 2]

Bilindigi gibi elektrikli araglarin artmasiyla elektrik
ihtiyacinin da artmasi kaginilmaz bir sorun olmaktadir. Bu
nedenle insanlar elektrik ihtiyacin1 hem dagitic1 sebekelereyiik
olmadan daha az maliyetle hem de kesintisiz bir sekilde
stirdirmek istemektedir.

Bilindigi gibi diinya genelinde elektrik ihtiyacinin tamami
yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilanamamaktadir.
Elektrik  ihtiyacim1  karsilamak  i¢in  fosil  yakatlar
kullanilmaktadir. Fosil yakitlardan elde edilen enerjinin ise

%26’s1 ulasimda kullanilmaktardir[3].

Il. ELEKTRIKLI ARACLARIN VERIMI

Elektrikli araglarin kullanimmin yayginlasmasiyla birlikte
verimliligi de tartisma konusu olmustur. Gliniimiizde kullanilan
dizel motorlarin verimliligi %32 olarak hesaplanmaktadir. Bu
tarz  araglarda  kullanilan  yakitin  siiriise  katkisi
degerlendirildiginde, yakitin 3° te 2’lik bir kism
kullamilamamaktadir. Elektrikli araglarda ise bu oran %88
olarak hesaplanmistir[3]. Bu fark ortraya koyuyor ki, elektrikli
araglarin sitirtise katkisi ¢ok daha fazla olmaktadir.

Striis  verimliligi, konforu ve ulasim  maliyeti
distiniildiigiinde elektrikli araglara yonelimin baglangicini da
beraberinde getirmektedir.

Diinyada elektrikli araglarin yayginlasmaya baslamas1 2008
yilindan itibaren Nissan, renoult ve tesla otomobil sirketlerinin
onciiligii ile baslamistir. 2010 yilinda Nissan firmasimin
piyasaya siirdiigii Nissan LEAF modeli avrupada en ¢ok satan
otomobiller arasinda yerini almistir.[4] Tiiketicilerin elektrikli
araglara yogun ilgi géstermesinin baglica sebeplerinden biri de
kararlilig1 olmustur.

Giiniimiize kadar elektrikli araglarin her gecen y1l piyasada
cok yer almaya basladig1 goriilmektedir.

I1l. ELEKTRIKLI ARACLARIN SINIFLANDIRILMASI

Elektrikli araglarin siiflandirilmas: kullanilan teknoloji-
lerine gore bes basamakta incelenebilir.(Gorsel 1)

Pure El les (PEVs)

Gorsel 1: elektrikli araglarlarda enerji kaynaklart

Bataryali Elektrikli Araglar BEA: bu araglarda tahrik
sistemi tamamen elektrikli motor kullanilarak tasarlanmistir.
I¢erisinde bagka igten yanmali motorlar yoktur. Elektrikli motor
gii¢ sistemi bataryalar ile olusturulmustur. Bataryali Elektrikli
Araglar zararli emisyon gazi iiretmemektedir.[5] Bu
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model araglarin 500km  mesafeye
ulasabilmektedir.[6]

Plug-in elektrikli Hibrit Araclar( PEHA): Takilabilir
elektrikli hibrit araglardir. Normal i¢ten yanmali motorlara ek
elektrikli motor takilabilir. Duvara konulan bir elektrik
dagiticist yardimu ile sarj edilebilen bataryalart bulunur. [7] bu
modellerde bir elektrik motoru 50km mesafe ek katkida
bulunur.[8]

Hibrit Elektrikli Araclar(HEA): Bir adet igten yanmali
motor ve bir adet elektrikli motor bulunur. Elektrikli motorun
gii¢ sistemi bataryalari, sebekeye baglanarak sarj edildigi gibi,
igten yanmali motor sayesinde ara¢ ¢alisir durumda hareket
etmiyorken sarj edilebilir. Ayrica aracin siirlis esnasinda
frenleme yaptigi zamanlar da bosta kalan gii¢ bataryalarda
elektrik depolamak i¢in kullanilir. Bu elektrik motorlarmin
stirise katkis1 30-40 km olmaktadir.[9]

Yakit Hiicreli Elektrikli Araglar(YHEA): bir adet elektrik
motoru bulunan bu araglarda, havanin i¢inde yer alan hidrojen
ve oksijen karisimi sikigtirilarak yakit olarak kullanilir.
Yakittan arta kalan sadece su olmaktadir.[10] Yakit olarak
kullanilan  hidrojenin  iiretiminde  genellikle  dogalgaz
kullanilmaktadir.[11]Bu tiir araglarla tek bir yakit ile 650km
mesafe Kkatedilebilmektedir. Igten yanmali motorlarin yerini
almasi beklentisinden dolay1 yakit hiicreleri bazi modellerde
batarya ve superkapasitor ile birlikte kullanilmaktadir.[12]

Genisletilmis Menzilli Elektrikli Araglar(GMEA): bu
araglarda ana tahrik olarak bir elektrikli motor bulunur. Bunun
yanida ise bir i¢ten yanmali motor ile gerektiginde bataryanin
sarj edilmesi saglanir. Batarya maksimum seviyeye ulastiginda
ise artik motor bataryay1 sarj etmeyi durdurur.[13] Elektrikli
motorun menziline ek olarak 150km bir mesafe katkida
bulunabilir.

tek bir sarj ile

IV. ELEKTRIKLI
TEKNOLOJILER

Elektrikli araglar, motor tiirleri ve menzilleri bakimindan
tercih edilme veya tercih edilmeme gibi siniflandirlabilir.

Elektrikli araglarda tahrik sistemi(elektrik motoru), enerji
depolama sistemleri, jeneratér, giic aktarim organi ve elektronik
kontrol sistemi yer almaktadir. Bu parcalarin farkli yollarla ve
farkli teknolojilerle kullanilmasiyla elektrikli ara¢ teknolojisi de
farklilik gostermektedir.[14]

ARACLARDA KULLANILAN

A. ELEKTRIKLI ARAC TAHRIK SISTEMI

Elektrikli araglarda tahrik sisitemi bu araglarm Kalbi
niteligindedir. Araci hareket ettirmek i¢in bataryada depolanan
enerjiyi mekanik enerjisine doniistiiren sistemdir. Tahrik
sisteminde istenilen o6zellikler giiglii, verimli, hafif, ucuz ,
giiriiltiistiz ve uzun 6miirlii olasidir.

Elektrik motor mimarisinde ¢ok ¢esitlilik olmasinin yaninda
en cok tercih edilen modeler asenkron motor, sabit miknatisli
motor ve anahtarlama rediiktansli motordur.[2]

Asenkron motor: statora uygulanan elektrik enerjisini
rotoru dondiirerek mekanik enejiye dondiirmeye yarayan
makinelere verilen isimdir. Yapilar1 oldukg¢a saglam ve
verimleri ¢ok ytiksektir. [15]

Piyasada iretilmis yaygmn olarak kullanilan elektirkli
araglarin tahrik sistemlerinde % 16 oraninda asenkron motor
kullanilmaktadir.[16, 17]

Sabit miknatish motor: senkron motorlarda kullanilan
dogru akim wuyartim sargisinin siirekli miknatisla yer
degistirilerek ~ manyetik  akinin  miknatis  tarafindan
saglanmasiyla sabit miknatisli senkron motor elde edilmis olur.

Gomili stirekli miknatisli motor modellerinin asonkron
motor modellerne gore verimi arttirilabilir. Motorda bulunan
miknatisin degisik konumlandirilmast ve fiziksel ozellikleri
degistirilerek bu miimkiin olur. Keskin arabul f.’ mn yaptig1
caligmada bu sistemler %4,78 oraninda daha fazla verim
sagladigi goriilmektedir. [18]

Gorsel 2: senkron motor

Siirekli

miknatish
modeli[19].

Anahtarlama  rediiktansh motor: senkron  motor
¢esitlerinden birisi olan AR motorun rotorlarinda miknatis ve
sargi gibi elemanlar bulunmayip demir ve saclardan imal
edilmektedir. Statorunda ise basit yapidan olusan ince telli ve
¢ok sargili yapilar bulunmaktadir.[20]

Ar motorlar rotorlarmin uyartim sargisi ve miknatisi
olmamayis1 nedeniyle ¢ok yiiksek hiz ve sicakliklarda
calismaya elverislidir. Bu sebepten ve cabuk ivmelenmeleri,
yiiksek giivenilirlikli olmalar1 az arizalanmalari, sabit gii¢c ve
tork karakteritiklerinden dolay1 elektirkli araglarda tercih
edilmektedir.[21]

Karakteristik N Kalic Anahtarlamali
Asenkron :
(AS) Motor Miknatish Reluktans
(KM) Motor (AR) Motor
Kontrol edilebilirlik 5 4 3
Boyut ve agirlik 4 1.5 4
Saglamlik 5 4 45
Gtivenilirlik 5 4 45
Giig yogunlugu 4 35
Verimlilik 1 45
Hiz arah& 4 5 5
Dayamm Smrit 5 4 45
Tork yogunlugu 35 5 I
Teknik olgunluk 4.5 4 35
Maliyet 5 = 4
Asim yiiklenme 4 45 4
kabiliyeti
Tork c
4.5 il
dalgalanmasy giiriiltii
Uretilebilirlik 5 3 4
Potansivel gelisme 3 4.5 5

Tablo 1: motor gesiterinin karakteristikleri 0 ile 5 puan
arasinda degerlendirilmesi[21]

B. ENERJI DEPOLAMA SISTEMLERI

Batarya teknolojisi elektrikli araglar i¢cin énemli bir konudur.
Batarya sistemi temelde anot(+), katod(-) ve elektrolit
igerisindeki pargaciklarin hareketinden olusur. Ancak kullanimi
sirasinda dikkat edilmesi gereken degerler vardir. bu



limitlerin agilmasi durumunda batarya omrii ciddi oranda
azalmaktadir.(Gorsel 2) Elektrikli araglarda iki tip pil
kullanilmaktadir. Nissan ve Mitsubishi gibi firmalarin enerji
kaynagi olarak kullandigi piller lityum temellidir. Toyota,
honda ve ford gibi firmalarin kullandiklar1 ise nikel metalhidrit
pillerdir.[22]
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Gorsel 3: batarya kapasitesi.

Lityum piller: Hafiza etkisi olmayan yeniden doldurulabilen
bir pil ¢esididir. Hafif olmalari ve yiliksek enerji
kapasitelerinden dolay1 kulanimi ¢ok yaygindir.

Lityum piller, yiliksek enerji depolama kapasitesi, yiiksek
verim, uzun g¢alisma omrl, distik dejarj limiti gibi dstiin
Ozellikleri bakimindan elektrikli araglarda kullanilmig ve
gelistirlmesi igin ¢alismlara konu olmustur.[23]

Fakat kapasite kaybi iiretim tarihinden itibaren kullanilmasa
dahi baslar. Ayrica bulunduklar1 ortam sicaklikari da kapasite
kaybina yol agar. Pil kapasitesi, %40 kapasite dolulugundaki
pilde 0 °c de %2’ye, 25 °c de %4’e, 40 °c ise %15’e diiser.

Nikel metal hidrit piller: sarj edilebilir bir pil olan nikel
metal hidrit pillerde anottaki kimyasal reaksiyon, nikel
kadminyum ve nikel oksit karigimidir. Katodda ise hidrojen
emici alasim kullanilmaktadir. Enerji verimliligi ise lityumiyon
pile yakindir.

Bu bataryalar 1990 yilindan beri elektrikli araglarda
kullanilmaktadir.[24]

Bunlarin diginda gelecekte kullanilmak iizere laboratuvar
ortaminda hala gelistirilmekte olan lityum siilfiir, ¢inko hava
ve lityum hava karisimli batarya ¢esitleri de vardir.[25]

Batarya Tt Anma Geriluni Kendi Kendine Hafiza Etkis Calisma

Desarj Orani (%) Sicaklids (°C)

Kursun Asit =

’ 2 s i 154§
(Pb-acid) 29 Yok b 9
Nikel
Kadmiyum 12 10 Var 420~ +50
(NiCd)
Nikel Metal , . . o
A st 12 20 Nadir 20~ +60
ZEBRA 26 s Yok +245 - +350
Lityuun fyon 56 » i RS
(Livion)
Lityum Demis
Fosfat 32 s Yok 45~ +70

(LiFePOs)

Tablo 2: Batarya tiirleri.
C. GUC AKTARIM ORGANLARI

Elektrikli araclarda gii¢ aktarimi, tek motorlu ve iki motorlu
aktarim olarak iki ana bashkta toplanir. Tek motorlu arag
aktarma tipleri ise 3 smifa ayrilir. Bunlar; geleneksel,
sanzumansiz( arka motor- 6n taker) ve sanzumansiz( 6n motor-
on taker). Iki motorlu aktarim tipleri de yine 3 smifa
ayrilmaktadir. Bunlar ise; sanzumansiz, tekerlek i¢i sabit dislili
ve tekerlek igi sabit diglisizdir.[21](Gorsel 3)
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Gorsel 4: tek motorlu geleneksel tip, sanzumansiz (6n motor-6n
taker),sanzumansiz(arka motor-on taker),iki motorlu sabitdislili,
tekerlek i¢i sabit dislisiz sanzuman tipleri. [21]

D. ELEKTRONIK KONTROL SISTEMLERI

Elektrikli araglarim kontrolii aracin dijital sinyal islemcisi
tarafindan yonetilir. YSA ile ogretilen bilgiler ile gercekte
Olgiilen degerler 1s13inda motorun hizimi belirler. Motor
tizerindeki enerji kontroliini IGBT ler ile saglar. Motorun
cektigi anlik akim degeri sensorler vasitasi ile dijital sinyal
islemcisine aktarilir ve dijital sinyal iglemcisi 6nceki bilgiler
ile karsilastirma Yyaparak motorun saglikli  kontroliinii
saglar.[26]

| I DA gii¢ kaynag
o T™S320F2812 5| I 1GBT Ig’ IGBT
Bilgisayar — Sii z sirme ¥ anahtar
CAPTURE ADC IL devresi devresi

A
3 fazli evirici blogu
a,b,c

pozisyon sinyalleri

Gorsel 5: Elektrikli araglar i¢in kontrol sistemleri basit bir
blok diyagrama.

V.ELEKTRIKLI ARACLARIN SARJ SISTEMLERI

Elektrikli araglarda bulunan bataryalarin enerji ihtiyacini
kargilamak igin iki tiir sarj sistemi kullanilmaktadir. Bunlardan
ilki aracin iginde bulunan sarj sistemidir. Elektrik sebekesine
dogrudan baglanip ara¢ i¢i sarj sisteminden gecerek akiileri
dolduran bu sistem en fazla 3,5 kw’a kadar gii¢ degerinde
calismaktadir. Diger tip sarj sistemi ise ara¢ disinda yer alip,
arag i¢indeki akiilere dogrudan baglanabilir ve bu sayede 20kw
tizerinde bir giic ile sarj islemi gergeklestirebilir.[27]

Elektirkli ara¢ sarj sistemleri sabit( statik) ve hareketli(
dinamik) olarakta ikiye ayrilabilir. Genellikle aracin 6niinde
veya arkasinda bulunan baglanti noktalar1 ile arag¢ park
halindeyken AC den DC ye doniistiiriicti kullanilarak elektrikli
araglarin bataryalarinin sarj edilmesi sistemine sabit sarj sistemi
denir. Kullanim kolaylig1 ve maliyet yoniintinden yaygin olarak
kullanilan sarj sistemidir. Evlerde, ticari alanlarda, aligveris
merkezlerinde ve otoparklarda kullanilir. Kablosuz sarj sistemi
olarak ta adlandirilan hareketli sarj sistemi, aracin hareket
halindeyken sarj olmasini saglayan elektrik akimmi, arag
icindeki bobin vasitasiyla yol altina



dosenmis elektrik aktarim kablolarindan alir. Bu sekilde
aragtaki mevcut bataryalar1 biiylitiip agirligi arttirmadan daha
uzun menzile ¢ikarmak miimkiindiir.[28]

VI. ARAC UZERINE ENTEGRE GUNES PANEL] iLE
SARJ SISTEMI

Enerjisini dogrudan fotovoltaik hiicrelerden alan, park
halinde veya hareket ederken bataryaya enerji depolayan
sistemlerdir. Bu sistemlerin en biiyiik avantaj1 tek bir sarj ile
sarj istasyonuna ugramadan ¢ok daha uzun mesafe katetmesine
olanak saglamasidir. Ozellikle yaz aylarinda giindiiz siiresi
uzun oldugundan, arag iizerine giines 1sinlarin1 daha fazla siire
alacaktir ve aracin kat edecegi mesafe dahagok artacaktir. Arag
sitketleri otomobillerin batarya i¢in ayrilan kisminda
genigleme yapamayacagindan batarya ve menzil sorunu giderek
kritik hale gelmektedir. Bu nedenlebir¢ok ara¢ sirketi menzili
daha da arttirmak igin elektirkli araglarin {izerne panel
yerlestirerek bu sorunu ¢6zmek istemektedir. Giines paneli
entegre edilen bir elektrikli aracin sehir i¢i kullaniminda
menzilinin %10 arttig1 Sl¢tilmiistiir.[29]

—

—
—

JENERATOR BATARYA EMOTOR -lll
—
—

FOTOVOLTAIK HUCRE

Gorsel 6: Basit bir giines enerjisi ile batarya sarj blok diyagrami.

Elektrikli ~araglarda govdeye yerlestirilecek pv panellerin
aerodinamik yapiy1 asir1 bozmamasi gerekir. Elektrikli aracin siiriis
esnasinda yasanan siirtiinmeden kaynakli gii¢ kayiplarinm minimize
edilmesi  gerekmektedir.  Aerodinamik  siirtinme  kuvvetinin
hesaplanmasi bir denklem ile miimkiin olabilir. Aerodinamik siirtiinme
kuvvetine drag force denmektedir ve FD ile gosterilmektedir. Bu ifade
ile aerodinemik siirtinme Kkuvvetinin hesaplanmasi, ( 1) ile
gosterilmektedir.

FD = % p.VAA.CD 1)

A aracin kesit alanmni, V aracin riizgara karst bagil hizini, p ise
havanin yogunlugunu ifade etmektedir.[30]

VIl. GUNES ENERIJISI ILE CALISAN ARACLARIN
ELEKTIRK TASARIMI

Pv panellerin elektrik iiretimi giin 15181 ve sicakliga bagh
olarak degismektedir. Giin 15181 arttikca maksimum verime
ulassada sicaklikta beraberinde artacagindan verimi olumsuz
etkileyecektir. (Gorsel 7) de scakligin olmsuz etkisi grafik ile
ifade edilmistir.

Pv panellerden maksimum verimi alabilmek igin MPPT (
maksimum power point tracker) devreleri tasarlanmistir. Devre
temelde akim ve gerilim 6reklerini siirekli sekilde alarak, giris
akiminin en st seviyede tutmay1 amaglamaktadir.[31] Akimin
artmasiyla da sistemden gekilecek giiciin artmasi saglanmig
olacaktir. Akim veya gerilimin artmasi gii¢ formuliinden yola
¢ikarak giicii arttirdigigoriilebilir.

P= 1.V )

Isc
g -

|
Gerlim Vmo Voe

Gorsel 7: Pv panellerin sicakliga bagli akim ve gerilim degisimi.

Elektrikli araglarin {izerine yerlestirliccek panellerin
giiclinlin 6nemine ragmen boyutu ve agirligi da aracin dinamik
yapisinin etkilenmesinde ¢ok dnemli bir rol oynar. Elektrikli
araca konulacak panellerin geometrisi, agirligi ve yerlesim sekli
aracin aerodinamigini bozmamalidir. Genel olarak elektrikli
araglarin pv panel yerlesim alan1 6 m2dir.[32]

VL. SONUC VE TARTISMA

Ulasim araglarmin yakit maliyeti ve kisitliligi dsiiniilerek
elekrikli araglara yoneliminin arttii gorilmiis ve elektirkli
araglarin elektirk tasarimi ve verimliligi 6n plana ¢ikmistir.
Ancak elektrikli araglarin verimi yiiksek olsa da tek bir sarj ile
daha uzun mesafe kat edebilmesi i¢in bataryalarin
gelistirilmesi  ve sarj istasyonlarmin yayginlastiriimasi
gerekmektedir.

Elektrikli araglarin artmasiyla enerji ihtiyacini arttirmasi
kaginilmaz olacaktir. Enerji ihtiyacim1 kargilamak adina
yenilenebilir enerji sistemlerinden faydalanmasi gerektigi agik
bir konudur. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in fosil yakitlara
bagvurulmasi gelecek i¢in tehlike olusturmakla birlikte yakit
maliyeti ve CO2 salimmim arttiracaktir. Bunun yerine
yenilenebilir enerjiden, ozellikle de giines enerjisinden
faydalanilmas1 hem maliyetleri diisiirecek hem de CO2 salinimi
gibi zararli gazlardan diinya korunmus olacaktir. Giines
enerjisinden faydalanmanin 6niiniin agilmas i¢in pv panellerin
iiretimi kousunda devletimizin tesvik ve 6zendirme politikasi
yapmasi iilke i¢in faydali olacaktir.

Elektirkli araglarin gii¢ aktarim organlarinda meydana gelen
verim kaybinin 6niine gecilmesi ve tork tiretiminin arttirilmasi
¢alismalarinin yapilmasi da konforlu ve siirdiiriilebilir araglar
igin kullanic1 tercihinde 6n plana ¢ikacaktir.

Elektrikli araglarin kullanilan teknolojiye gore satis fiyatinin
yliksek oldugu goriilmektedir. Kullanimin yayginlagsmasiyla ve
yatirrmin artmasiyla birlikte tiretim maaliyetleri diiseceginden
satig fiyatinin da diismesi gerekmektedir.

Ayrica elektirkli araglarin savunma sanayisindekullaniminin
arttirilmasi da gerekmektedir. Savunma sanayisinde kullanimin
artmasiyla i¢ten yanmali motorlarinenerji ihtiyacinda oldugu
gibi enerjide bagimlilig1 ortadan kaldiracak ve iilkeyi askeri
alanda daha bagimsiz yapacaktir.
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Goriintii Isleme ve Sekil Tespit Algoritmalari
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Ozet - Goriintii isleme, bilgisayarla gormede kullamilan bir
ozellik c¢ikarma teknigidir. Teknigin amaci, bir oylama
prosediirii ile belirli sekil sinifindaki nesneler iizerinde islem
yapmaktir. Bu makalemizde Paul Hough doéniisiimiiyle
daireler, elipsler ve diger kapal sekillerin tespitini
aciklayacagiz.

Anahtar Kelimeler — Paul Hough Transform, Image Procces,
Shape detection, Circle detection

I. Hough Doéniisiimii Tarihgesi

Hough doniigiimii, goriintii analizi, bilgisayarla gérme ve
dijital goriintii islemede kullanilan bir 6zellik ¢ikarma
teknigidir Teknigin amaci, bir oylama prosediirii ile belirli
bir sekil simifindaki nesnelerin kusurlu 6rneklerini
bulmaktir.

Baslangigta Hough tarafindan 1959 yilinda kabarcik odast
fotograflarinin makine analizi i¢in icat edildi. Bugiin
evrensel olarak kullanildig1 sekliyle Hough donisiimd,
1972'de Richard Duda ve Peter Hart tarafindan icat edildi
ve bunu Paul Hough ‘un ilgili 1962 patentinden sonra
"genellestirilmis Hough dontisimi" olarak adlandirdi.
Dontlisim  bilgisayarli gérme toplulugunda Dana H.
Ballard tarafindan 1981 tarihli "Hough doniisimiiniin
sekilleri algilamak i¢in genellestirilmesi" baslikli bir dergi
makalesiyle popiiler hale getirildi.

1. Hough Déntistimii kronik sorunlar1 ve bulunan ¢éziim

Dijital goriintiilerin otomatik analizinde, genellikle diiz
cizgiler, daireler veya elipsler gibi basit sekillerin
algilanmasiyla ilgili bir alt problem ortaya ¢ikar. Birgok
durumda, goriintii alaninda istenen egri lizerinde bulunan
goriintii noktalarini veya goriintii piksellerini elde etmek
icin bir 6n isleme asamasi olarak bir kenar detektorii
(CannyEdge Fonksiyonu) kullanilabilir. Ancak hem
gorilintii verisindeki hem de kenar algilayicidaki kusurlar
nedeniyle, istenen egriler iizerinde eksik noktalar veya
pikseller olabilecegi gibi, ideal c¢izgi/daire/elips ile
gurtiltiilic kenar noktalart arasinda uzamsal sapmalar
olabilir. Kenar dedektorii Bu nedenlerden dolayi, ¢ikarilan
Kenar dzelliklerini uygun bir dizi dogru, daire veya elips
olarak gruplamak genellikle  6nemsizdir. Hough
donistimiiniin amact, bir dizi parametreli goriintii nesnesi
tizerinde agik bir oylama prosediirii uygulayarak kenar
noktalarinin nesne adaylarina gruplandirilmasini miimkiin
kilarak bu sorunu ¢ozmektir.

I11. Numpy Kiitiiphanesi

Python programlama dili i¢in ¢ok boyutlu dizileri
destekleyen ve bu dizilerde islem yapmamizi saglayan
gliglii bir kitiiphanedir. NumPy'nin atas1 Numeric, ilk
olarak Jim Hugunin tarafindan diger birka¢ gelistiricinin
katkilariyla olusturuldu. 2005 yilinda Travis Oliphant,
Numarray'in  ozelliklerini  kapsamli  degisikliklerle
Numeric'e dahil ederek NumPy'yi yaratti. NumPy
OpenCV ile paralel ¢alismaktadir. Ve OpenCV
kiitiphanesini kullanirken NumPy’1 da kullanmaliyiz.

IV. OpenCV Kiitiiphanesi

OpenCV ilk olarak INTEL tarafindan Haziran 2000 yilinda
yayinlanan ardindan da giliniimiize kadar gelistirilen gergek
zamanh bilgisayarli gorii teknolojisini barindiran agik
kaynak kodlu bir programlama kiitiiphanesidir. Cogunluk
ozelligini C++ iizerinde barindirir. Ardindan java, Python
ve C#’a da eklenmistir 2011°den itibaren GPU-CUDA
tizerinden iglemler yapabilme 6zelligine sahiptir. Derin
6grenme ile kullanilabilir.

V. Hough Cemberi Kisaca

Kusurlu goriintiilerdeki daireleri tespit etmek icin dijital
goriintii islemede kullanilan temel bir tekniktir. Daire
adaylar1 parametre uzayinda oylama yapilarak sonuca
varir. Oylama sonucunda istenilen degerlere uygun
cemberler tespit edilir.

®  Kenar Piksel

" Parametre Uzay

[~ Gériintii Kenari

Sekil Orta
Nokta
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VI. Teori

Elimizde (K,L) merkezli gemberin yarigap1 r olmak {izere
ve t:0 - 2w

x =K+ r Xcos(t)
y =1L+ Xsin(t)

t acis1 360 dereceyi tamamladiginda merkezi K ve L;
kenarlarinin noktalart ise X ve Y olan bir ¢gember vardir.
Bu sayisal degerler elimizdeki datadir. Yani disaridan
gelen dijital bir gortintiidiir. Elde edilen x ve y degerleri bir
{x,y} biciminde kaydedilir. Ornek; {x1,y1} , {x2,y2} ,
{x3,y3} (Esasinda CannyEdge fonksiyonu ile kenar
pikseller tespit edilir.)

Ardindan (x?,y?) merkezli gemberin yarigapi r olmak
tizere ve 1 0 - 2m

x??7=x?+1r % cos(f)
y??=y?+4 r x sin(f)

Olacak sekilde f agis1 360 dereceyi tamamladiginda
merkezi x? ve y?; kenarlarinin noktalar1 ise x?? Ve y??
olan yeni ¢emberler ¢izilir. Asagidaki 6rnek goriintiide
kenar iizerinden ¢izilen yeni ¢emberler tespit etmek
istedigimiz  (K,L) merkezli ¢emberin  ortasindan
gecmektedir. Bu durumda oranlama yapilir. Ornegin 100
yeni ¢gember ¢izilmis ise ve 100 de orta noktadan gegiyor
ise; dogruluk oranit %100’ djir.

A A

(agyiz) T .(:.21,y21)

(ux,yu)..-"'

(2.v2) i a2y,
(K‘:Yl)/\‘ H 1/;-\ .':
(a.v3) S S

(x31,y31)

VII. Geometrik sekillerin tespiti

Elimizdeki dijital goriintiye (sekil a) CannyEdge
(FindContours) Fonksiyonu uyguladiktan sonra (sekil b’de
oldugu gibi) kenarlar1 tespit edilir ve bir diziye kaydedilir.
FindContours’dan elde ettigimiz veriyi MinAreaRect
fonksiyonuyla isledigimizde elimizde seklin yiiksekligi,
genigligi, orijine gore agis1 ve orta noktast bulunur. Ve
Sekil b’deki gibi ¢ikt1 elde edilir. Sekil b’de kirmiz1 nokta
seklin orta noktasidir. Ardindan da ana seklin kenarlar1 orta
nokta olacak sekilde aradigimiz sekil ¢izilir. Ve goriintii C
elde edilir. Burada ¢izilen yeni seklin kenarlar1 ana seklin
orta noktasindan gegiyor ise dogruluk orani yiiksek
demektir. Diigikk oranda geciyor ise aranan sekil ile
elimizdeki sekil uyumsuz demektir. Hemen hemen ¢ogu
kapali sekil icin sekil tespit algoritmasi ayni yontem ile
caligir.

Sekil a

Sekil b

A

VIII. OpenCV Fonksiyonlari
A. RGB resmi HSV ye ¢evirmek
R, G, B € (0,255)
R'= R/255 G' = G/255 B' = B/255
R, G,B € (0,1)
Cmax = max(R', G', B") Cmin =min(R', G', B

A =Cmax — Cmin

tanimsiz, eger MAX = MIN
60~ +0,  eger MAX = R
veG > B
H = { 605 1+ 360, eger MAX =R
veG < B
60— 120, eger MAX = G
60— 240, eger MAX = B
g { (1), i de_]f AT'JAX =0
~ Sax epilse
V= MAX

Yukaridaki fonksiyon ile RGB resmimiz HSV’ye
doniigmiis olur.



X ve Y ekseninde tarama yapilir. Tarama sonucunda
pikseller arasinda renk yogunluk farkina gére o nokta
Canny noktasi olur. Ve tiim Canny noktalar1 bir dizide
kaydedilir.

0

HSV Uzay1

HSV (0-180,0-255,0-255)

0 00 150 200 250 300 350 0 100 150 200 250 300 350

Ornek gorsel

IX. Otonom Aragcta Kullanilmasina Dair Bir Ornek

A. Diizgiin Kapali Sekil
1) Cevre donanim birimleri araciligi ile elde edilen
dijital goriintii alinir.

RGB Uzay1

RGB (0-255, 0-255, 0-255)

B. InRange ile belirli Renk araligini bulmak

Pikseli kopyala, Eger (if)

Altaralik < H < Ustaralik
. VE(AND)
F(x) = Altaralik < S < Ust aralik
VE(AND)
Alt aralik <V < Ust aralik
I

| Pikseli kopyalama, degil ise (else)

0 2) Alnan goriinti RGB - HSV’ye ¢evrilir ve yeni
goriintiimiiz bu sekilde olur.

Original Frame \ Mask Image b | Final Result

Ornek islem

C. CannyEdge ile kenar noktalar: bulmak

' Gradient Gradient
Direction Direction

yedge edge



3)

4)

Ardindan InRange ile istedigimiz renk araligini
se¢iyoruz. (bu evrede gaussian filter kullanirsaniz
parazitler yok olacaktir).

Ardindan da canny islemi ile kenarlar
belirtiyoruz. Buradan FindContours ile her bir
kenar ¢izgisini ayr1  bir seri igerigine
kaydediyoruz.

5)

Her bir seriye degerleri kaydettikten sonra Hough
cember tespiti algoritmasini kullanarak adim
adim tarama yapacagimiz seride islemimizi
yapiyoruz. Bu 6rnekte toplam 8 adet i¢ kontiir ve
1 adet ebeveyn kontiirii bulunur. Ayrica bulunan
her kontiirtin yiiksekligi, genisligi, agisi, X ve Y
konumu da MinAreaRect fonksiyonu ile bulunur.
Bu 6rnegimizde

6)

Her sekle yapilan taramanin sonucundan sadece
bir tanesinin eliptik bir sekle sahip oldugunu
hesaplamalar sonucunda variyoruz.

7) Ve son olarak ¢ikt1 gortintiimiiz bu sekilde




B. Kesilmis Elips

Simdiye kadarki anlattiklarimiz kapali yani bir tam diizgiin
elips tespiti i¢in idi. Lakin ortadan 2’ye ayrilmis kapali
olmayan elips bu durumda tespit edilemez. Bundan &tiirii
Kontiir birlestirme eylemini gergeklestiriyoruz.

~ _‘M"

1) 1k oénce bir parent konturunun igerisinde en
biiyilik kontiiriimiizli se¢iyoruz

2) Secilen kontiirde tarama yapiyoruz tarama
sonucunda dogruluk orant %55’tir. Aradigimiz
degerin altindadir.

3) Bu durumda yeni bir algoritma eklenerek dogru
sonug arayisina girilir.
En biiytik i¢ kontiir = A
A’ya en yakin i¢ kontiir = B
A+B=C
C yeni tarama yapacagimiz kontiir olur ve kontiir
isleminde hata payimiz (diiz ¢izgiler) biraz daha
fazla olacagindan hata pay1 toleransimizi

arttiririz. Yani normalde en az %85 ise bu
yontemde %63 e kadar toleransimiz olur.

4) C kontiirline yaptigimiz tarama sonucunda
degerimiz %64°tiir. Bu da bizim i¢in bir eliptik
sekil buldugumuz anlamina gelir
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Ozet - Diinya niifusundaki artis ulasim sorununu da beraberinde
getirmekte ve trafige cikan arac sayisi her gecen giin artmaktadir. igten
yanmah motorlara sahip arag sayisindaki artis ¢evreye zarar vermektedir.
Bundan dolay1 giiniimiizde elektrikli araglar da iiretim ve Kkullanim
artmaktadir. Bu tarz araglar i¢in kullamlan haberlesme sistemlerinin
temelinde Seri haberlesme bulunmaktadir. Seri haberlesme senkron ve
asenkron olarak iki sekilde incelenmektedir.Seri haberlesmede
haberlesmeye etki eden bir ¢ok faktéor bulunmaktadir. Bu faktorlerden
birisi de iletim yoludur.Ara¢ icinde bulunan haberlesme tiirleri
mesafelerihizlar1 ve haberlesme de kullamilan byte uzunluklar ile
degiskenlik gosterebiliyorlar. Bu haberlesme protokolleri CanBus,Rs-
232,Rs-485,12C,SPI gibi orneklendirilebilir.Bu makale de ara¢ icin
haberlesmeye, uygun olabilecek sistemlerden sik kullamlan bu
protokollerin kullamm alanlaria gore degerlendirilmesi ve ara¢ i¢in
uygun protokole karar verilmesi ama¢lanmistir

Anahtar  Kelimeler -  CanBus,Rs-485,12C,SP1,232,Seri
Haberlesme, Elektrikli Araba, Haberlesme, iletim Yolu

1-GIRIS

Haberlesme ihtiyaci insanoglunun yeryiiziinde var oldugu giin itibariyle var
olan bir gereksinimdir. Yeryiiziinde insanlarin sayisimin artmasi ve baska
mekanlara dagilmalari ile birlikte gittikleri yerlerden haber iletme ihtiyaci ortaya
cikmustir.Yani haberlesme bilgiyi bir noktadan baska bir noktaya
iletmektir.Haberlesme terimi bilgiyi elektriksel yollarla
gondermeye,almaya,islemeye karsilik gelir.Haberlesmenin amaci, herhangi bir
bicimdeki zaman ve wuzay i¢inde Kkaynak olarak adlandinlan bir
noktadan(verici),kullanici denilen baska bir noktaya(alici) aktarilmasidir.Bugiin
telefon,radio,televizyon gibi elektriksel iletisimin ¢esitleri,giinlitk yasantimizin
vazgecilmez birer parcasi olmuslardir.Elektriksel iletisimin diger bazi énemli
ornekleri su sekilde siralanabilir;radar,telemetri,bilgisayarlar arasi bilgi
aktarimi,askeri amaglar igin kullanilan telsiz,araglar.Bu liste istenildigi kadar
genisletilebilir.Elektronik devre 6geleri teknolojisindeki yeni ilerlemelere baglh
olarak 6niimiizdeki yillarda iletisimde 6nemli gelismelerin olmasi kaginilmazdir.
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Haberlesme ti¢ ana Kkanal iizerinden gergeklesir.Vericialict ve iletim
ortami.Verici gonderilecek bilgiyi ortamda iletilecek hale getiren,gerekli
kodlamalan ve kuvvetlendirmeyi yapan elektronik devrelerdir.Alici ise verici
tarafindan kodlanmis olarak gonderilen sinyalin kodunu ¢ozerek bilgi sinyalini
orjinal haline doniistiiren elektronik devrelerdir.iletim ortam: ise verici
tarafindan iletime hazir hale getirilen sinyalin gonderildigi ortamdir.iletim
ortamlart kablolu veya kablosuz olmak iizere ikiye ayrilir.Kaynaktan gikan bilgi
gerekli doniigtimler yapilarak vericiye iletilir.Verici bilgiyi iletim ortamina
gondererek alici tarafindan ulagilmasini saglar.Alictya gelen bilgi gerekli
doniigtimler yapilarak hedef noktaya ulagir.Haberlesmenin genis olarak bilginin
bir noktadan diger bir noktaya aktarimi olduguna deginmistik.Bilginin nasil
aktarildigina  gelelim;Haberlesme sistemi iginde bilgi aktarimu,bilgiyi
elektromanyetik bir dalgaya modiile ederek elde edilir ki bu bilgi sinyalinin
tastyict roliinii oynar.Modiilasyon islemi,bir bilgi isaretinin iletim ortamina
uygun hale getirilmesidir.Yani iletim ortamimiza uygun olan elektromanyetik
dalgaya

uygun hale getirmek icin bilgiyi

tagtyict  sinyale module etme

islemidir.Genlik ve frekans modiilasyonu olarak ikiye ayrilir. Ve modiile edilmis
sinyal iletim ortamina verilir.Modiile edilmis tastyici,iletim ortamindan istenilen
varlg noktasma ulastiginda asil bilgi sinyali demodiile edilerek yeniden elde
edilir.Demodiilasyon islemi ise modiilasyon tersi bir islemdir.Bilgi isaretini
tastyict isaretten ayirmak i¢in kullanilir.Boylece bilgi sinyali iletismis olur.

(31.[4]

2- MATERYAL VE YONTEM

Caligmada kullanilan haberlesme protokolleri bir ¢ok makale ve internet
sitesi lizerinden alinmustir. Haberlesme protokolleri arasinda incelemeler
yapilmig ve Kkarsilastirilmalari agiklamalarin pesinden gelen cimleler ile
ozetlenerek ilerlenmistir.Gozlemlerin sonucunda dogru protokoliin proje igin
uygunluguna karar verilmistir.Protokollerin giiniimiizde kullanimlar1 hakkinda
da degerlendirmeler yapilmistir.

2.1- ILETIM ORTAMINDAN KAYNAKLANAN BOZULMALAR VE
GURULTU

Gonderilecek olan veri karsi tarafta bulunan aliciya ulagincaya kadar belirli
bazi bozulmalara ugrar bu bozulmalar, elektronik ekipmanlar ve iletim yolu
yiiziinden olugmaktadir.Bunlar asagidaki gibi 6zetlenebilir.[5][6]

2.1.1- isaret Zayiflamasi

fletimin ortammna bagh olarak degisebilen bu durum verinin gonderilecegi
kisimlarda gonderilen dalganin genliginde olan diisiislerden dolay1 bu sorun
¢ikmaktadir. Bu sinyali olusturan harmonik faktorler iletim ortaminda farkli
miktarlarda zayiflamalara ugrar.Frekans arttikca zayiflama ve bozulmalar
artmaktadir.[5][6]

2.1.2- Gecikme Bozulmasi

Verinin iletiminden kaynaklanabilecek bozulmalardir.Bu durumlara su
sekilde ormek verilebilir.Fiber optic kablolalar yani internet hizlarimizda
meydana gelen degisiklikler.iletimin ortamimin degiskenliginden ve yolda olusan
gecikmeden atiirii olusan bozulmalar bu duruma 6rnek verilebilir.[5][6]

2.1.3- Giriiltii

Haberlesme sistemlerinde yasanan istenmeyen bozulmalara yani veriyi
diizgiin bir sekilde iletilememesine temel olarak giiriiltii denir. Genel anlamda
ortamdan kaynaklanan elektriksel,isaretciden olusan rastgele olusan dalgalanma
olarak tanimlanir.Bu durumu sinfilandiracak olursak 2 sinifa ayirabiliriz.

e Parazit:Istenmeyen sinyaller ortamda olusan diger frekanslardan otiirii
bizim frekansimizi etkileyen bozucu sinyaller olarak adlandirilabilir.Bu
durumdan kurtulmak i¢in ek elektroniksel devreler veya daha saglikli
bir ortam diizenegi kurulmalidir

e Termal Giiriiltii: Isil giirilti, devrede bulunan kompanentlerin
olusturmus oldugu ¢alisma sicakliklarindan dolay1 ortaya ¢ikan bunun
yaninda ortam sicakliginin da etkiledigi durumlardir.Bu durumu
ortamdan kaldirmak igin devreye veya ortama ek olarak sogutucu
sistemler eklenmelidir..[5][6]

2.2- SERI HABERLESME

Seri haberlesme de bir byte veriyi gondermek icin itetken iizerinden bit bit pes
pese gonderilme yapilir. Bu génderim isleminde mesajin baginda baslangig biti
sonunda ise bitis biti bulunur.[7] Bu bitlerin kullanilma amact verinin karsi
tarafa diizgiin ve sifreli bir sekilde ulasmasini istedigimizden
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kaynaklanmaktadir. Veri iletim hizi karsi tarafa bilginin ne kadar dogru
ulastiginda dnemli bir rol oynamaktadir. Bu hiza baudrate denmektedir. Baud
rate lsaniye i¢inde ulastirilan bit sayisidir.Seri haberlesme kendi igerisinde
senkron ve asenkron olarak ikiye ayrilir.[7][8]

2.2.1 Senkron Haberlesme

Senkron haberlesme gergeklestiren,gonderilen veri biti ve alinan veri biti
birbiriyle uyumlu ve es zamanli olarak ¢alismaktadir. Yani hem veriyi alip
hemde iletme islemlerini gergeklestirmelidir.( SPI,12C)[8]

2.2.2 Asenkron Haberlesme

Asenkron haberlesme senkron haberlesmenin tam tersidir. Ayni anda veriyi
hem alip hem iletmek zorunda degildir.Senkron haberlesmeye gore daha yavas
bir haberlesmedir.[7][8]

2.3-UART HABERLESME

Universal asynchronous receiver transmitter (Uart). Adindan da anlasilabilecegi
gibi asenkron bir yapidir. Bu yap1 aslinda bir ¢iptir. Bir mikrodenetleyici seri
portlari  kullanilarak  haberlesme saglayan gomiilii  bir  devreden
olusmaktadir.Data tipi ve hiz1 ile degisiklik gosteren,programlanabilir bir
sistemdir.

2.3.1- Baud Rate Hiz1

Veri aktariminda baud hizi, saniyede aktarilan sembol veya sayiy1 ifade
eder.Bir sembol yada sayi sabit sayida bit grubudur.Haliyle bir saniyede
aktarilan bit sayisi ve baud hizi olan bit hizi,bir sembol yanlizca bir bit
oldugunda esit olacaktir.[7][9]

2.3.2- Baslangig Biti

Veri iletimi olmadiginda,UART 1n iletim hatt1 yiiksek voltajda(HIGH)
tutulur.Veri transferini baglatmak igin,bir saat dongiisii igin voltaj yiiksekten
diisiige ¢ekilir.Bu gegis baglangig biti olarak is goriir.[10][9]

2.3.3- Sonlandirma Biti

Sonlandirma biti ise baslangig bitinde yapilan igin tam tersi diisiikten yiiksege
¢ekilen voltaj (LOW)igin gergeklesen bu gegis sonlandirma biti olarak
adlandirtlir.[10][9]

2.3.4- Parity

lletim sirasindaki verilerdeki degisimi belirtmek igin bir eslik biti
kullanilir.Uyumsuz baud oranlari, elektromanyetizma veya uzun mesafeli veri
aktarim dahil verilerdeki degisimin birkag nedeni vardir.Veri gergevesini
aldiktan sonar,UART veri ¢ercevesindeki toplam bit sayisinin ¢ift mi yoksa tek
mi oldugunu control eder.Bu 1 degeri olan bitlerin sayis1 sayilarak yapilir. Eslik
biti sifir ise veri cergevesindeki bitlerin sayisi bir ¢ift sayidir.Bir ise veri
cercevesindeki bit sayisi tektir.Eslik biti verilerle uyusmuyorsa UART veri
gergevesindeki bit hatay1 tanimlar.[10][9]

24 UART UYGULAMALARI

Uart uygulamalari genellikle mikrodenetleyici sistemlerde goriilmektedir. Bir
¢ok modiil bunlara drnek verilebilir. Bunlardan bazilari kablosuz iletisim,GPS
tiniteleri,CanBus,Rs-485,Rs-232,gibi  protokoller ile cesitlendirilebilir.Bu
protokollerin yapilarindan kisaca bahsetmek gerekirse;

2.4.1- Rs232
Kisa mesafelerde haberlesme saglamak igin 1960’larin baglarinda ortaya
¢ikmigtir.  Suan  kullanilan standar ise 1987’de standart haline

getirilmistir. Yapilan aragtirmalar sonucu kablolarin kapasitansindan dolay1 15
metre ve tizeri uzunluklar da haberlesmede verilerin bozulmaya basladig
gozlemlenmistir.Diisiik kapasite degeri olan kablolar ile bu uzunlugun 300
metreye kadar yiikseltildigi de test asamalar arasina not edilmistir.
Ayni zamanda ¢ift yonli (full duplex) olarak da calisabilmektedir. ASCII
karakterlerinden olusan bir veri tipi ile gonderilen bu veriler ASCII

formatindan kaynakli olarak 8 bitlik karakterler halinde iletilmektedir. [12][13]

2.4.2-Rs422

Bu standart,Rs-232’deki kisa iletim mesafesi ve yavas iletim hiz1 gibi
sorunlardan dolayr dogan ihtiyaglar neticesinde ortaya ¢ikmus bir
standarttir.Sinyal hatlarinin amaci ve zamanlamasi tanimlanir,ancak konektorler
tammlanmaz.Rs-232 ile kargilastinldiginda, giiriiltiiye daha iyi direnebildigi gibi

daha uzun mesafelere de veriyi iletebilmektedir.Ayni anda haberlesebildigi cihaz
sayist ise 10 adettir. [14][15]

2.4.3- Rs485

Rs485 422’nin bir gelismis versyonudur.Bu standart haberlesilen cihaz
say1sint ondan otuz iki’ye ¢ikartir.Birden fazla cihazi yonetebilmektir.Rs422 nin
bir st seviyesi olmakla beraber Rs485 Rs422 cihazlarmi da control
edebilir.fletim mesafesi 1200 metre olarak belirlenmistir.Rs485 ayn1 anda birden
fazla cihazla iletisim kurulmasina izin veren sistemdir.Tekrarlayicilar ile birlikte
cihaz say1s1 ve mesafe yiikseltilebilmektedir. Dezavantaji olarak programlanmasi
daha zor olmakla beraber iletimde sirastyla is yapmaktadir.Hem veri alip hemde
veriyi gonderme gibi bir iglem yapamamaktadir.[16][17]

2.4.4- CanBus

Can Bus ISO 11898 standartlari tarafindan tanimlanan bir elektronik iletisim
veri yoludur.Bu standartlar,diger seylerin yani swra iletisimin nasil
gergeklestigini,kablolama’nin nasil yapilandirildigini ve mesajlarin nasil
olusturuldugunu tanimlar. Toplu olarak, busistem bir CAN veri yolu olarak
adlandirtlir.Can Bus giinimiiz otomobillerinde ve diger cihazlarda bulunan
Elektronik Kontrol Birimlerinin (ECU’lar) birbirleriyle giivenilir,6ncelik odakli
bir sekilde iletisim kurmasi saglamak icin tasarlanmig mesaj tabanli bir
protokoldiir.Mesajlar veya “gerceveler”

Sekil 2 [23]

Agdaki tim cihazlar tarafindan alinir ve ana bilgisayar gerektirmez.Master slave

TEC > 255

Passive

yapisindan armmus bir sistemdir. CAN veri yolu iizerindeki cihazlara
“diigtimler” denir. Her diigiim, bir CPU, CAN denetleyicisi ve diigiim tarafindan
gonderilen ve alinan verilerin sinyal seviyelerini uyarlayan bir alici-vericiden
olusur. Tiim digiimler veri gonderip alabilir, ancak ayn1 anda degildir. ID
sistemi ile yiiksek 6ncelik verilen diigiimler once mesaji iletir ve mesaji alir.
Diigiimler dogrudan birbirlerine veri génderemezler. Bunun yerine, verilerini,
adreslendikleri herhangi bir diigiim i¢in mevcut olan aga gonderirler. CAN
protokolii kayipsizdir ve veri yolundaki ¢ekismeleri ¢6zmek i¢in bit tabanli bir
tahkim yontemi kullanir. Tiim digtimler, agdaki tiim verileri ayni anda
ornekleyecek sekilde senkronize edilir. Bununla birlikte, veriler saat (zaman)
verileriyle iletilmez, bu nedenle CAN, 6rmegin EtherCAT gibi gercekten
senkronize bir veri yolu degildir.Mesaj uzunlugunun iki ¢esidi vardir: standart
ve genisletilmis. Gergek fark, tahkim alanindaki ek 18 bitlik tanimlayicidir.[18]
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Standart’a gore bir Can veri yolunun maksimum hizi 1Mbit/saniyedir. Bazi
uygulamalarda bu hizinda iistiine gikabilmektedir.Kablo uzunlugu 40 metre
maksimum olarak kullanilabilir.lletim hizina gore kablo uzunlugu
degisebilmektedir.

- 500kbit/s 100metre

- 250kbit/s 200 metre

- 125kbit/s 500 metre

- 10kbit/s 6 kilometre

olarak belirlenmistir.[18][19]

Can Bus kullanim alanlarina 6rnek verecek olursak,asansorler,ugaklar,agir
hizmet filo telematigi, araglar(motor,otomobil..)gemiler,tibbi cihazlar gibi
ornekler verilebilir. Can Bus’in avantajlari ise bu standart’m genel olarak
diinyanin her yerinde kabul gérmesi en 6nemli olanidir. Bununla birlikte;

- Basit ve Diisiik maliyetli

- Tamamen Merkezlestirilmis
- Son Derece Saglam

- Verimli

- Azaltilmis Arag Agirlig

- Kolay Dagitim

gibi avantajlar1 da bulunmaktadir.Can,miikemmel kontrol ve ariza tespit
yeteneklerine sahiptir.Bir hatay1 algilamak kolayca yapilir ve boylece iletilen
veriler gitmesi gereken yere ulasir.Karmagik bir sistemin dagitilmis kontrolii
gerektiginde ideal bir protokoldiir.Agir kablolamayi ve dolayistyla maliyeti ve
agirhigi azaltir.Cip maliyeti diger standartlarin kullanilmis oldugu ¢iplerin
maliyetine nazaran ucuzdur.[18][19][20]

I1SO 11898 standardi, CAN’1n gesitli versiyonlarini tanimlar. Otomobil
endiistrisinde kullanilan baski CAN tiirleri sunlardur:

- Low Speed CAN

Yiiksek giincelleme oranlart gerektirmeyen hataya dayanikli sistemler i¢in
kullanilir. Maksimum veri aktarim hizi 125 kbps’dir, ancak kablolama bu
nedenle yiiksek hizli CAN’den daha ekonomiktir. Otomotiv uygulamalarinda,
diisiik hizli CAN tanilama, pano kontrolleri ve ekranlari, elektrikli camlar vb.
i¢in kullanilir.[18][19][22]

- High Speed Can

Yiiksek giincelleme hizlari ve yiiksek veri dogrulugu gerektiren kritik alt
sistemler (Or. kilitlenme 6nleyici fren sistemi, elektronik stabilite kontrolii, hava
yastiklar1, motor kontrol {initeleri vb.) arasindaki iletisim i¢in kullanilir. Yiiksek
hizli CAN’1m veri aktarim hizlari saniyede 1 kbit ile 1 Mbit arasinda
degismektedir.[20][21][19]

Canbus standart: kendi igerisinde de bir ok farkli isimler altinda ayrilmis bir
standarttir. Bu protokoliin genel anlamda ¢aligma prensibi anlattildigi
gibidir.Araglar igin kullanilmas1 uygun goriilen bir protokoldiir.

3 - SONUCLAR

Bu caligma da elektrikli araglar i¢in arag¢ icerisinde kullanilabilecek
haberlesme protokollerinden bahsedilmis olup uygun olanlar kendi igerisinde bir
karsilagtirmaya sokulmustur.Bu karsilagtirma sonunda alinan referanslar
dogrultusun da bir tablo olusturulmus olup, degerlendirilmeye almmistir.Bu
degerlendirme sonunda Canbus standartinin bu proje i¢in en dogru haberlesme
protokolii olduguna karar kilmmustir.Agikca diger protokollere gore daha
avantajli oldugu goriinmektedir.Bu karar ile birlikte Canbus standartinin kendi
icinde ayrilmis basliklar1 daha detayli incelenerek ihtiya¢ dogrultusun da dogru
Canbus protokolii kullanilmak igin sisteme entegre edilebilir.

Sekil 3

Rs485 Rs422 Rs232 CanBus

Maliyet X
Kontrol Kolayligi X
Hiz *
Kontrol Edilen X
Cihaz

Yazihim Kolayhg X

Hata Ayiklama X
Dogru Veri lletimi X
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Abstract - Batarya Yonetim Sistemi (BYS), hiicre
dengelemelerini gerceklestirerek, hiicre voltajlarim esit seviyede
tutmak, batarya akimini, gerilimini istenen seviyelerde kalmasini
saglamak ve aksi durumda kullaniciya aktararak sisteme
miidahale etmek, batarya paketi sicakligim takip ederek sistemin
istenmeyen simirlar disina ciktiginda, paketi kapatmak ve elde
edilen verilerin kullaniciya aktarilmasi saglamakla gorevlidir.
Elektrikli arag icerisinde kullamlacak olan yanigerceklestirilmesi
istenen bataryamin gerilim degeri 72 V’tur. 72 V’luk batarya
geriliminin saglanmasi 208’lik bir BYS tasarimi
gerceklestirilmistir.

Keywords - batarya, bys, akim, gerilim, sicaklik, SOC, SoH, pil

I.  INTRODUCTION

ATARYA, pil  hiicrelerinin  seri ve paralel
baglanmasiyla olusan pil paketleridir. Piller, pillerin
giivenilir ¢aligmasini saglamak i¢in uygun bir batarya yonetim
sisteminin (BYS) hayati 6nem tasidig1 elektrikli araglar gibi

bircok  yiksek gilicli  uygulamada yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Batarya yonetim sistemi hiicrelerden
olusmaktadir.  Hiicreler bir araya getirilip batarya

olusturulurken silindirik- prizmatik (sert ambalaj) ve poset-
kese (yumusak ambalaj) olmak tizere iki ¢esit paket kullanilir.
Batarya yoOnetim sistemi, hiicreler arasindaki gerilim
dengesizlikleri dikkate alarak sarj veya desarj kontrolii
yapmaktadir. Eger hiicreler arasindaki gerilim dengesizlikleri
giderilmek istenirse aktif veya pasif elemanlar kullanilarak
batarya dengeleme sistemi olugturulmaktadir. Batarya yonetim
sistemi gerilim, akim, sicaklik, basing (baz1 batarya tiirlerinde)
gibi faktorleri izlemektedir. Batarya yonetim sistemleri
asagida verilen 6zellikleri hesaplamaktadir.[1]

o Maksimum minimum gerilim degerleri
e Sarj durumu (SOC)

e Desarj derinligi(DOD)

e Saglik durumu(SOH)

e Gii¢ durumu

¢ Giivenlik durumu

e Sarj akim sinir1

e Desarj akim sinir1

e Son sarjdan itibaren kullanilan enerji

e Hiicre i¢ empedansi

e Ik kullanimdan itibaren kullanilan toplam enerji

Bataryanin uzun omiirlii olmasini saglayan parametrelerden
biri de hiicre grup gerilimlerinin esit olmasidir. Cilinkii seri bagh
bir pil grubunun desarj durumunu gruptaki en diisiikgerileme
sahip hiicre belirlemekte ve pil grubu 6mriiniin azalmasina
neden olmaktadir. Benzer sekilde sarj sirasindayiiksek gerilime
sahip olan hiicre, bataryada denge kaybina neden olur ve diisiik
gerilime sahip hiicrenin tam dolmasina izin vermez. Pasif
dengelemeli batarya yonetim sistemlerinde; bir esik degeri
secilir ve herhangi iki hiicre arasindaki fark bu esigi asarsa,
bypass direnglerini kullanarak bu fazla enerji harcanir. Bu
dengeleme yonteminin en bilyilk dezavantaji enerjinin 1s1
enerjisi olarak disar1 atilmasidir. Ist olarak paket digina atilan
enerji miktar1 toplam batarya paketi diisiiniildiigiinde g6z ardi
edilemeyecek diizeye gelecektir.

Batarya teknolojisindeki ilerleme, batarya yonetim
sisteminin salt bir izleme tnitesinden ¢ok islevli entegreye
gecisini hizlandirir. BYS’nin etkin kontroliiniin
uygulanabilmesi i¢in batarya modelinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Daha kapsamli ve hizli batarya modeli ile
batarya seviyesinin davranigini araca yansitmak dogru ve etkili
olmaktadir. Bu temelde, pil giivenligini, glcini ve
dayanakliligin1 saglamak i¢in pil durum tahmini, enerji
esitleme, termal yonetim ve ariza teshisi gibi modele dayali bazi
temel teknolojiler gelismistir. Ayrica, BMS ile arag
kontroldrler, motor kontroldrler vb. arasindaki etkilesimlerin
iletisimi, siiriigii optimize etmek ve ara¢ performansini
iyilestirmek i¢in 6nemli bir husustur. [3]

Batarya yonetim sitemi pil paketinin verimli kullanilmasi
icin gerekli bir sistemidir. BMS’de olusturdugumuz algoritma
sayesinde mikrodenetleyici gerekli adimlar1 yapmasigereklidir.
Mikroislemci Kullanmis oldugumuz battery afe entegresi ile
iletisime gectikten sonra hicre gerilimlerini okuyup paket
gerilimini hesaplattiktan sonra kullanilabilecek batarya 6mriinii
hesap etmesi yani sarj oraninm1 bulmasi gerekmektedir. Bu
hesaplamalar sonucunda bataryanin verilerini kullanictya Maks
Min degerleri olacak sekilde iletmelidir. Bu degerlikler min
degerinde sarj islemini Maks degerinde desarj uygun
bildirilerini sisteme ve kullaniciya ilgili kosullar altinda
iletmelidir. Batarya sarjda veya bosta ise MCU okunan hiicre
gerilimleri arasindaki farki algoritmaya sokarak gerekli
dengeleme islemlerini yapmakla yiikiimliidiir.


mailto:sedamnur8@icloud.com

Batarya Yonetim Sisteminine ait Blok Diyagram1 Sekil 1°de

verilmistir.
?L

STM32F103C8T6

ACSTs8 kesme devresi

—  PASIFHUCRE =
LTC6804 A
s PCB

BATARYA

Sekil 1: BMS’e Ait Blok Diyagram

Il. MATH

Genel olarak, bataryalar i¢in en dnemli degiskenlerden biri
olan SoC, Q(t) mevcut sarj miktarmin, C(n) anma kapasitesine
orani Olarak tamimlanmaktadir. Anma Kkapasite, iretici
tarafindan verilmekte ve bataryada saklanabilecek azami
enerji miktarinm temsil etmektedir. SOC degerinin hesaplanmasi
Denklem 1°de verilmistir.[2]

Qt
SoC(t) = %

(denklem 1)

Bataryanin sarj veya desarj anindaki durumu, dayanikliligs,
performansit ve giivenliginin iizerinde biiyiik rolii olan SOH
parametresi, zamanla verimliligi diisen bataryanin bir sonucu
olarak tahmininin yapilmasinda ve aracin kullanim anindaki
siris mesafesini hesaplamak i¢in olduk¢a 6nemlidir. SOH
bataryanin sarj durumunu yiizdelik olarak gosterir.

Ill. HELPFUL HINTS

Bir batarya paketi, kaynak amaglari i¢in yeterli enerjiyi elde
etmek i¢in seri veya paralel hiicre gruplarindan yapilir. Her bir
uygulama i¢in pil tipini segerken dikkate alinmasi gereken
birgok parametre vardir ve bunlarin tiimii, paketin nihai
Ozelliklerini tamimladiklar1 i¢in esit derecede 6nemlidir. Her
pil kimyast, tiirii, farkli 6zellikleri ile tanimlanir.

Lityum c¢ok hafif bir metaldir ve sasirtict elektriksel
ozelliklere sahiptir. Halihazirda Nikel'in verdigi 3V ve 2,4V
Kursun-Asit teknolojisinin sunduguna gore 4,2'ye kadar daha
yiiksek voltaj hiicrelerine izin veren malzemedir. Bu teknoloji
Tesla gibi oncii elektrikli ara¢ sirketleri tarafindan tercih
edilmektedir. Ve tagmabilir elektronik sektoriinde yillardir
kullanilmaktadir. Yiiksek enerji yogunlugu verdikleri, hafif
olduklar1 ve seri tiretime basladiklar1 i¢in fiyatlari diisiik oluyor.
Projede kullanilacak pil tirii Sony’in US18650VTC6 olarak
karar verilmis ve ozellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Sony VTC6 pili 6zellikleri

Sarj Metodu Sabit akim ve sabit voltaj
Pil Sarj Siiresinde max 4.2 V (0.05 toleransla)
Deger
Nominal Voltaj 3.6V
Sarj Akimi 3.0A
Sarj Sitiresi 25h
Olusan Cevre Sicakligi 23C
Hiicre Sekli Silindirik
Hiicre Boyutu Dmax = 18.5mm; Lmax =
65.2mm
Agirlik 46.69

Bu o6zellikleri sebebiyle BMS sisteminde izleme ve kontrol
olmak iizere birbirlerini tamamlayan iki 6nemli kriter vardir.
Ideal bir BMS diisiik gii¢ tiiketimini saglanmasi ve bataryanin
tam kapasitesinin kullanilmasi gérevlerini yerine getirmelidir.
Fazla sarj, fazla desarj ve gii¢ tiiketimi gibi sebeplerden pilin
zarar gormesini 6nlemelidir.

Batarya yonetim sisteminin temel 6zelliklerinden olan hiicre
esitleme fonksiyonunda, aktif ve pasif esitleme teknigi olarak
iki metot bulunur. Hiicrelerin elektriksel — durumlarmin
kestirimi  yapildiktan  sonra  (gerilimleri,  sicakliklari,
kapasiteleri vb.), BYS dengesizlikler bulunan hiicreleri pasif
veya aktif (gelismis sistemlerde her iki esitleme teknigi ayni
sistem icin farkli noktalarda da uygulanabilir) esitleme teknigi
ile hiicreler arasindaki dengesizlikleri gidermeye c¢alisir.
Kullandigimiz dengeleme yontemi maliyetini de géz Oniinde
bulundurarak pasif dengeleme yontemi ile gergeklestirilmistir.
Hiicre esitleme teknikleri Sekil 2°de verilmistir.

malll nunn

Dengesiz Batarya Hiicreleri Dengelenmis Batarya Hiicreleri

Sekil 2: Dengeli ve Dengesiz Batarya Hiicrelerinin Gdsterimi

Batarya ile haberlesme sinyali baslatilir ve BMS verilerini
mikro denetleyicide okuyup bataryanin sarj veya desarj
durumuna karar verilir. Sarj edilmek istenen bataryada gerilim
degerlerine ilk olarak BMS sisteminde karar verilir. Daha sonra
verilen karar sonucu Vmax>Varjiimic degerleri saglanmis jse BMS
sistemi sarj1 durdurur. Degerler saglanmamis ise sarj devam
eder ve diger karar kismina gecilmis olur. Buradaki Kkarar
kisminda ise batarya hiicrelerindeki herhangi bir esitsizlik
durumunda balansin gerekli olup olmadigi BYS sistemi
tarafindan karar verilir. Herhangi bir balansdurumunda balans
baglatilir. Balans durumu gerekmiyor ise diger Kkarar
mekanizmasina gecilir. Siradaki karar mekanizmasinda batarya
hiicrelerinin sicaklik degerlerikontrol edilir. Kontrol edilen
sicaklik degerleri optimum



sicaklik araligindan farkli ise sarj islemi durdurulur. Optimum
sicaklik degerleri arasinda olan hiicreler kapasitelerinin
hesaplanmasi sonrasinda BYS ’ye komutlar gonderir. Bu
islemler sonucunda veriler CAN BUS sisteminde TFT ckrana
yazdirilir. Desarj gerektirecek durumda ise gerilim degerlerini
kontroliinden sonra sicaklik degerlerinde anormallik sézkonusu
ise desarj islemini durdurup batarya paketinin {izerine
yerlestirilen fanlarin ¢alismasi gergeklestirilir. Anormallik
olmayan durumlarda ise akim degerleri kontrol edilir.
Ama>Aiimic degeri saglanmig ise desarj islemi durdurulur.
Saglanmamis ise hiicre kapasiteleri hesaplanir ve BYS
komutlarm1 CAN BUS sisteminde islendikten sonra TFT
ekrana yazdirilir. [4]

Bu iglemleri yaparken kullanilmasi kararlastirilan entegre
LTC6804 olarak secilmistir. Bu entegrenin secilme sebepleri;
LTC6804 entegreleri LI-ON bataryalarin esit ve ayni zaman
icerisinde garj olmasimi saglayan cesitli entegreler arasindan
bir tanesidir. Uretilecek 20 hiicreli batarya igin piyasadaki diger
entegrelerin birbirine seri baglanamama ve maksimum
12 hiicreye kadar kontrol saglamasindan dolay1 bataryayonetim
sistemi i¢in en kullanmigh olan LTC6804-1 entegresi segilmistir.
LTC6804-1 kullanarak birbirine 2 seri baglanmig entegre ile
toplamda 20 hiicreli bir batarya kontrol edilebilinir.20 hiicreli
batarya Sekil 3’te gorillen LTC6804 -1 entegresine sahip devre
ile kontrol edilmektedir.
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Sekil 3: LTC6804-1 Entegresi

Her hiicre baglantist arasinda BSS308PE MOSFET’i ,10nF
degerine sahip kondansatér ve 100ohm, 33ohm, 3,3k
degerlerine sahip direngler bulunmaktadir. Tasarlanan batarya
yonetim sisteminde kondansatorlerin gorevi her hiicreyeparalel
bir sekilde baglanip hiicreler arasindaki gerilim esitsizligi
durumunda Sekil 4’te gorillen LTC entegresinde verilerin
okunup, gelen verilere gore atilacak adimlarin belirlenmesi
seklindedir. Balans gerekli oldugu durumlarda hiicreler
arasindaki esitligi BSS308PE MOSFET’ler ile giderilmesi
islemi baglatilmaktadir. Her hiicrenin dengeli bir sekilde
dolumu gergeklesene kadar bu olaylar bu sekilde
gergeklesmeye devam etmektedir.

Sekil 4: LTC6804 Hiicrelerinin Baglantist

Izolasyon trafosu yardimiyla 2 Adet LTC6804-1 entegresini
izoleli seri Haberlesme ile baglayip MAX 24 hiicre kontroli
gerceklestirilmistir. Izolasyon trafosu yardimiyla hiicrelerin
diizeni 123456............ 24 seklinde devam etmektedir. Bu
sayede hiicreler arasinda dengelenme esit bir sekilde
gerceklesmektedir. Her iki triinde de protokol olarak SPI
protokolii kullanilir fakat fiziksel katmanda, Linear Technology
firmasimin gelistirdigi, “isolated SPI” kisaca “isoSPI” yapisi
kullanilmaktadir. 1soSPI yapisinda bir adetsinyal trafosu ile
haberlesme hatt1 izole edilir ve iki telli bir baglant1 yapisi
kullanilir. Ana Karttaki Klasik SPI yapisini isoSPI’a ¢evirmek
icin ayr1 bir transceiver entegre devresikullanilir. LTC6804-1
entegre devrelerinin baglanti yapisi Sekil 5’te gdsterilmektedir.




[soSPI haberlesmesinin normal SPI haberlesmesinden farki
izoleli ve pinlerin 2’serli olarak gruplandirilmasi seklindedir.
Bizim bu sencki BMS devremizde totalde 20 hiicre kontrolii
saglanmaktadir ve bu hiicreler 10S’lik kisim 1.entegrede diger
10S’lik  kisim  2.LTC6804 entegremizde  olmaktadir.
Hiicrelerimiz birbirleriyle dengeleme algoritmalarinin ayni
olmasi sebebiyle ayr1 kartta olmalarina ragmen 123456...20
seklinde es gerilimlerde ¢alisma mantiginda ¢alismasini
gerceklestirmektedir. LTC6804 6820 iZOSPI ag1 haberlesme
devre semalar1 Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6: LTC6804 6820 1IZOSPI Ag1 Haberlesme Devre Semasi
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Sekil 7: 2 Adet Seri Bagli LTC6804 Entegeresi’nin 6820 Entegresi
ile IZOSPI Agi ile Haberlesme Devre Semast

Entegrede 12 adede kadar hiicre gerilimi dl¢iilebilmektedir.
12 adet hiicre iki adet 6’11 gruba ayrilir ve her grup igin bir adet
MUX ve bir adet ADC birimi bulunur. Hiicreler sirasiyla
yiiksek dogrulukla o6lgiilerek sonuglar cihaz hafizasinda
saklanir mikrodenetleyiciye aktarilarak dengeleme ve Kkarar
algoritmalar1 burada gergeklestirilir. LTC6804{in 35 farkh
ADC 6l¢tim modu vardir. Bu modlarda 6l¢iim dogrulugu ve
¢evrim hiz1 arasindaki denge degismektedir.

LTC6804, hiicre 6l¢iimiinlin yaninda 5 adet genel amacl
giris/cikisa sahiptir. Bu kanallardan sicaklik 6l¢imii yapmak
icin analog sinyal okunabilmektedir. Ayrica LTC6804 c¢ip
sicakligini 6lgebilmekte, i¢ yapisindaki MUX, dijjital filtre gibi
bloklarin saglamlik testini LTC6804, hiicre 6l¢iimiiniin yaninda
5 adet genel amagh giris/¢ikisa sahiptir. Bu kanallardan sicaklik
Sl¢timii yapmak i¢in analog sinyal

okunabilmektedir. Bu fazladan giivenlik dnlemleri sayesinde
sistemin giivenilirligi artmaktadir. Sicaklik 6l¢tim blogu, hiicre
sicakliklarim1  Olgmek  i¢in  kullanilan 4 adet sicakhik
sensoriinden 6l¢iim yapabilen bir devredir. Bu devre sayesinde
NTC tipindeki sicaklik sensorii ile sicakliktan gerilime
doniisiim yapilabilmekte ve sicaklik 6l¢iilebilmektedir.

IV. CONCLUSION

Bu ¢alismada Elektrikli Araglarda kullanilmak tizere tasarimi
yapilmis bataryalar i¢in diisiikk maliyetli BMS kart1 tasarlanmis
ve gerceklestirilmistir. BMS kart1 20 adet seri batarya hiicresini
kontrol edebilmektedir. Prototip olarak yapilan BMS kartinda
batarya hiicreleri igin akim, gerilim ve sicaklik kontrolleri
saglanmaktadir. Saglanan kontroller neticesinde BMS
tarafindan akim, gerilim ve sicaklik uygun degerlere
getirilmektedir. Her bir pil hiicresi, bataryayr max. verimde
kullanilmasi i¢in, pasif dengeleme ile dengelenmektedir. Pasif
dengeleme secilmesinin ana sebebiaktif dengeleme ve pasif
dengeleme arasindaki maliyet, kullanim kolayligi, boyut
kiyasindan kaynaklanmaktadir. [5]
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Ozet — Elektrikli arac sektorii giin gectikce ilerlemektedir. Fosil
yakit tiiketiminin azalmasinda ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi konusunda olduk¢a avantajli olan bu
sektoriin gelecegi hakkinda c¢aligmalar ve arastirmalar devam
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma baglanmak,
elektrikli ara¢ satin almak isteyen tiiketiciler icin maliyet ve kisa
siiriis araliklarindan daha agir basmaktadir. Gelismekte olan
elektrikli ara¢ sektoriiniin gelecegi icin ortada birgok goriis
bulunmustur. BloombergNEF (BNEF) tarafindan yayinlanan
Yeni Uzun Vadeli Elektrikli Ara¢ Satis Hedefi Raporu, bu
konudaki en kapsamh raporlardan biri olarak dikkat cekiyor.
Rapora gore 2040 yilindaki arag¢ filosunun %31°i elektrikli
araclardan olusacak. Su anda elektrikli araglar %14°liik bir orana
sahiptir.

Bu ¢alismada Enerji iiretiminin gelismekte olan bir alami olan
yenilenebilir enerjinin, elektrikli ara¢ teknolojisinde kullanimi
arastirillmis ve yapilan c¢alismalar sunulmustur. Ve bunlar
yorumlanarak ilerleyen siireci hakkinda diisiiniilen ve
yapilabilecek planlardan da bahsedilmistir.

Keywords: Elektrikli arag, fosil kaynaklari, yenilenebilir enerji.

Giris

Elektrikli araglar, genellikle cevreye duyarli teknoloji
(green tech) olarak lanse edilmektedir. Bunun nedeni ise
elektrikli araglarin  karbon emisyonuna neden olmadig
goriisiidiir. Ancak, bu goriis tam anlamiyla dogru degildir.
Elektrikli araglar, dolayli olarak karbon emisyonuna neden
olmaktadir. Dolayli veya endirekt karbon emisyonu, aracin ve
ara¢ yakitinin retimi sirasinda meydana gelen karbon
emisyonudur. Elektrikli araglar direkt karbon emisyonuna
neden olmamaktadir. Ancak, elektrikli araglarin neden oldugu
dolayli karbon emisyonu, geleneksel araglara oranla ¢ok daha
fazladir. Dolayli karbon emisyonunun bir¢cok nedeni
bulunmaktadir. Ornek olarak arag iretimi veya enerjiyi
saglayan batarya {retimi, Elektrik enerjisinin retimi
sOylenebilir.

Sekil 1°de goriildiigii ilizere dolayli karbon emisyonu goz
Ontine alindig: takdirde bile, elektrikli araglar geleneksel
araclara oranla daha az karbon emisyonuna neden olmaktadir.
Lakin enerji tretiminde olusabilecek karbon emisyonlari
yenilenebilir kaynaklar kullanilarak ortadan kaldirilabilir.

Niifus artis1 Ve sanayilesmenin Katlanarak biiytimesi, iiretim
ihtiyacin1  dolayisiyla enerji  gereksinimini artirmaktadir.
Giliniimiizde elektrik ihtiyacinin biiyiik bir kismi fosil yakitlar
ile kargilanmaktadir. Elektrik iiretiminden sonra fosil yakitlarin
en ¢ok kullanildig sektor, enerji kullanim artig hizi en yiiksek
olan ulasim ve ulastirma sektoridir (EPA, 2005). Fosil
yakitlarin yakilmasit sonucunda insan sagligina zarar veren
kirletici gazlar aciga ¢ikar. Nitrojen Oksit (NOx ),

karbondioksit (CO2 ) gibi atik gazlar atmosferde sera etkisi
yaratir.

Total Lifetime CO2 emissions

Ouer the life of the vehicle*

B - battery manufacture

B = manufacture, maintenance, and end-of-life recovery

M = fuel production
W = vehicleuse

Standard NL electricity mix:

-
4 Electric car 100% renewable electricity:

- 14-21 metric tons
‘L’ (e) _ 50-53

o metric tons
4 Gasoline car

Sekil 1. Arabalarda CO2 emisyonu

Insan sagligin1 ve gevreyi tehdit eden kiiresel 1stnma tehdidi
ve hava kirliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarina ve dogaya
zarar vermeyecek temiz ulasim yontemlerine yogunlasma
zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu gergekler nedeniyle,
ulasgimin  biiyilk  bir  bolimii  karayolu ulasimi ile
gerceklestirildiginden, iilke yonetimleri, kara yolu araglarmin
egzoz emisyonlarina giderek daralan sinirlar getirmekte, tagit
ireticileri mevcut teknolojilerini gelistirmek i¢in arastirma
kurumlar ile gesitli ¢oziim projeleri tizerinde ¢aligmalarim
artirmaktadir[1].

Araglarda elektrik enerjisinin kullanilmast sifir emisyonlu
ulagim araglari i¢in 6nerilen en 6nemli ¢6ziimdiir. Bataryaenerji
yogunlugu, petrol tiirevli yakitlara gore ¢ok diisiilk olmasi
nedeniyle elektrikli araglar konvansiyonel araglara goreuzun
stire istinlik kuramamustir. Sifir emisyonlu ara¢ hedefinde
bagka bir ¢6ziim olarak hem konvansiyonel motorlarin hem de
elektrik enerjisinin istiinliklerini bir araya getiren “hibrit
elektrikli araglar” (HEV) ortaya ¢ikmustir. Ayrica menzil
kaygis1 sunmadan elektrikli ve hibrit elektrikli araclara baska
bir alternatif olarak da kablolu sarj imkanma sahip “plug-in
hibrit araglar” (PHEV) giiniimiizdeyayginlagmistir[2].

. YENILENEBILIR ENERJININ ELEKTRIKLI ARAC
TEKNOLOJISINDE KULLANIMINA GENEL BAKIS

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines, riizgar, su,
biyokiitle, biyogaz ve jeotermal dogal faktdrlerinin etkisiyle
elde edilen enerjidir. Yenilenebilir enerji (YE) kaynaklarinin
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kullanilmasi CO2 emisyonlarina yol agmaz, dolayisiyla bu
kaynaklar kiiresel 1sinmaya neden olmaz. Bu nedenle fosil
kaynaklarmin kullanimindan ve tiikkenmesinden kaynakli olarak
yeni bir enerji kaynagi arayis1 devam etmigstir. Elektrik enerjisi
ve yenilenebilir enerji buna alternatif olarak kullanilabilirligi
kanaatine varilmugtir. Lakin elektrik enerjisinin  kullanim
alaninin fazlalig1 ve geleneksel iiretimmetotlart uzun vadeli ve
pahali oldugundan yenilenebilir enerji kaynaklarinin bulugu ve

kullantmin1  tetiklemistir. Elektrikli araglarin iiretim ve
kullanimindaki artimla birlikte yenilenebilir kaynaklari
kullanilacak elektrik {iretimi preosesine dahil edilmesi

diisiiniilmiistiir. Bununla ilgili bir¢okarastirma ve g¢aligmalar
vardir.

Iktisat literatiiriinde birgok ¢alismanm sonucu, enerji
tilketimi ve gelismislik diizeyi arasindaki ¢ift yonli pozitif
bagintiyi dogrulamaktadir. Kalkinma ve biiyliimeye paralel
olarak artan enerji tiikketimi, enerji arz giivenligi sorununu da
beraberinde getirmektedir. Tirkiye gibi ithal enerji bagimlilig
yiksek tilkelerde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari
alternatifini kullanmanin enerji arz giivenligini
artirmanin/saglamanin yaninda, 6zellikle geng¢ niifus arasinda
yaygin issizlik problemini ¢6zmeye katki saglayacag: ifade
edilmektedir[3]

Avrupa Birligi Komisyonunun belirlemis oldugu 20-
20-20 hedefi, 2020 yilinda toplam enerji iiretiminin % 20’ sini
yenilenebilir kaynaklardan elde etmek, sera gazi emisyonunu
%20 azaltmak ve enerji verimliligini %20 artirmaktir (enerji
tiiketimini %20 azaltmak). Bu hedefler dogrultusunda, Avrupa
Birligi tilkeleri ve aday iilkeler gelecegin sebekesi olan akillt
sebekeler igin alt yapi ¢alismalarmma baglamiglardir. Akill
sebekelerin en o6nemli hedeflerinden biri; son kullanici
tarafinda daha fazla dagitilmis iiretim ve enerji depolamaya
olanak taniyan mikro sebekelerin kurulmasidir. Mikro sebeke
uygulamalari ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan giig
iretiminin yayginlagsmasiyla birlikte artan gii¢ talebini
karsilamak icin enerji verimliliginin yaninda gerekli enerji
tamponu olarak gorev yapacak sistemler ve enerji depolama
teknolojileri oldukga ©nem kazanmustir. Enerji depolama
teknolojisi; elektrik gii¢ sistemlerini iyilestirmede, yenilenebilir
elektrik tiretimini artirmak ve ulastirma sektoriinde petrol tiirevi
yakitlara alternatifler sunmak i¢in biyiik bir potansiyele
sahiptir. Bu calismada, elektriksel, kimyasal, mekaniksel ve
1s1l enerji depolama teknolojileri ele alinmig ve kullamimlar ile
ilgili temel 6zellikler agiklanmigtir[4].

Otomotiv enddistrisi, tim diinyada ekonomik biyiimeyi
saglayan en onemli endiistrilerden bir tanesi olarak kabul
edilmektedir. Bu endiistrinin gelismesi, baglantili oldugu diger
sektorlerin de gelisimine neden olmaktadir. Tarihi 1800°1i
yillara da yanan elektrikli otomobiller, otomotiv endiistrisinin
doniim noktalarindan biri olan igten Yanmali Motorlarin
1920°1i yillar sonrasinda yayginlasmasi ile eski Onemini
yitirmistir. Ote yandan, 2000’li yillarda, fosil yakat
rezervlerinin azalmasi, fiyatlarinin istikrarsizlagmasi ve cevre
iizerindeki olumsuz etkileri ile ilgili bilinglenmenin artmasi
sonucunda alternatif yakithi araglar ve bunlardan biri olan
elektrikli otomobiller tekrar giindeme gelmistir. Bu ¢alismada,

¢evrenin korunmasi ve fosil yakitlara bagimhiligin azaltilmasi
baglaminda giindeme gelen elektrikli otomobillerin gelisimi
incelenmis ve bu otomobillerin Tirkiye ekonomisine ve
ozellikle dig ticaretine saglayacagi katkilar aragtirilmigtir.
Sonug olarak, c¢evre dostu olmalarinin yani sira yedek
parcalarinin ve dzellikle bataryalarmin yurt iginde iiretilmesi
durumunda elektrikli araclarin dis ticaret iizerindeki olumlu
etkileri artmaktadir. Araglarda kullanilacak elektrik kaynaginin
yurt icindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmesi
durumunda ise elektrikli otomobillerin olumlu etkileri en st
seviyeye ¢ikmaktadir[5].

Yasanan teknolojik gelismeler karbondioksit salinimini
artirarak ¢evreye verilen zararin geri doniilemez boyutlara
ulagsmasina sebep oldugundan devletler alternatif enerji
kaynaklar1 arayigina girmislerdir. Bu enerji kaynaklarinin
basinda yenilenebilir kaynaklar olarak adlandirdigimiz giines,
riizgar ve su gelmektedir. Farkli enerji kaynaklari kullanilmasi
fikrinin otomobil sektoriine yansimasi elektrik motoru ile
calisan otomobillerin iiretilmeye baslamasi olmustur. Hibritler
CO2 salinimini azaltirken tamamen elektriklilerin %0 emisyon
yaptig1 sOylenebilir. Ancak eger amag¢ %0 emisyon ise gerekli
olan elektrik enerjisinin {iretimi sirasinda da zararli gazlar
yaymasi Onlenebilmelidir. Bu da elektrigin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan  fiiretilmesiyle ~mimkiin  olabilmektedir.
Bilindigi gibi isletmelerin kar maksimizasyonu, maliyet
minimizasyonu, mal ve hizmet iireterek toplum refahini
arttirmaya katkida bulunmak, istihdam yaratmak gibi amaglari
vardir[6]. Diinyada oOrneklerine rastlanan yesil sarj
istasyonlarmin, tilkemizde de kurulmas: dilegiyle, uygun
istasyon vyerleri belirlenmeye calistigimiz bu calismada
kullandigimiz yéntem ise Analitik Hiyerarsi Prosesidir[7].

Sarj1 siirdiiren bir hibrit-elektrikli aractaki bir elektrikli
makine arasindaki anlik glic bolme stratejisinin genel bir
formiilasyonu verilmistir. Esdeger bir yakit tiiketiminin anlik
optimizasyonuna dayanir. Bu yaklasim, elektrik giicii akigini,
cesitli glic yollart (simdiki ve gelecekteki) araciligiyla
elektrigin ortalama “maliyetine” dayali olarak esdeger yakit
maliyetine doniistiirmek i¢in bulussal bir formiilasyon igerir.
Bu kontrol stratejisi, bir HEV prototipi iizerinde uyguland1 ve
gercek diinya sonuglar1 burada sunuldu ve bu yaklagimin,
saglamlik ve sarj siirdiirme operasyonu ile birlikte miikemmel
yakit verimliligi sagladigini gosteriyor. Ardindan, bu kontrol
stratejisinin  genel ve olgeklenebilir bir formiilasyonu
onerilmigtir[6].

Yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi kullanilarak
Elektrikli Araglar igin akilli hibrit sarj istasyonu tasarlanmasi
hedeflenmistir. Tasarlanan sistem, sarj istasyonu, fotovoltaik
modiil, akilli inverter, depolama birimi, dogru akim-dogru akim
diistiren tip dontstiiriicii ve mikrodenetleyiciden olusmaktadir.
Sarj isleminde enerji o6ncelikle fotovoltaik modiillerden,
yetersiz olmasi durumunda depolama biriminden, her iki
kaynagin yetersiz olmasi ya da depolama birimindeki akiilere
agirt yiik bindiginde, sebeketarafindan beslenecek sekilde akilli
inverter ayarlar1 yapilmistir. Akim ve gerilim kontrolil igin
mikrodenetleyicinin sinyal geniglik modiilasyonu ¢ikigi ve
dogru akim-dogru akim diigiiren tip  donistlriicii
kullanilmistir. Doniistiiriicliniin



parametreleri hesaplanarak Matlab/Simulink ile simiilasyonu
gergeklestirilmistir. Hesaplanan degerlerin, yapilansimiilasyon
ile uyumu dikkate alinarak doniistiiriicii devresi tasarlanmistir.
Akii doluluk durumuna gore sabit akim ya da sabit gerilim sarj
modu segilerek elektrikli ara¢ akiileri kontrollii olarak sarj
edilmigtir Akim ve gerilim, geri beslemeleri Kkullanilarak
referans degerlerle karsilastirilip sinyal geniglik modiilasyonu
gorev oraninin ayarlanmas ile sarj islemi yapilmigtir. Elektrikli
arag akiileri, esik akim degerinin altina disiinceye kadar sarj
islemine devam edilmigtir. Akd sicakhigi 55°C’yi gectiginde
sarj islemini sonlandiracak sekilde sistem programlanmistir.
Ayrica sistem parametrelerindeki degisiklikler 2x16 likit kristal
ekran kullanilarak goriintiilenmistir[8].

Ulasim alanindaki enerji ihtiyaci giin gegtikce artmaktadir.
Ulagim sektoriiniin enerji kullanimindaki pay1 gorece fazla
oldugu icin son yillarda elektrikli ara¢ ve sarj istasyonlarina
olan yatirnmlar ivme kazanmigtir. Bu baglamda, sarj
istasyonlarnin giines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan
enerjilerini ireterek sebekeye olan yiikii ve ara¢ dolum
maliyetlerini azaltmas1 beklenmektedir. Bu calismada, izmir
ili icin aligveris merkezlerinde gecirilen siireler, mevcut
elektrikli ara¢ sayisi ve sarj istasyonu sayisi dikkate alinarak
fotovoltaik panel ile desteklenmis sebekeye baglt bir elektrikli
arag sarj istasyonunun yenilenebilir enerji, talep ve gii¢ dengesi
altsistemleri kullanilarak simiilasyon modeli
MATLAB\Simulink ortamimda olusturulmustur. Elektrikli
aracin  gelis zamani, istasyonda ne kadar kalacagi ve
bataryasinin doluluk orani literatiir ve gergek verilere uygun
olarak rassal degisken olarak modellenmistir. Farkli
boyutlandirilmig giines enerjisi destekli elektrik arag sarj
istasyonlarmin 6ntiimiizdeki 25 seneyi kapsayacak sekilde
maliyet analizi yapilmistir. Ayrica, sebeke iizerine binen yiikiin
azaltilmasina olan katkisi da incelenmistir[9].

Diger bir ¢alismada CCS / Combo DC sarj standardi
kullanilarak dinamik sarj ve V2G'nin uygulanmasi {izerine
calisgmiglar ve dinamik sarj ve ara¢ uygulamasindaki sarj
standartlarin1  sebeke (V2X) ile karsilagtirip sarj sistemi
tasarimi, yanit siiresi, yenilenebilir kaynaklardan sarj etme
esnekligi ve gerekli tampon kapasitesi {izerindeki etkisini
ortaya ¢ikmislardir. Calismada, Chademo ve CCS / COMBO
kullanilarak dinamik sarjin deneysel sonuglari, iki standart
arasindaki temel farki gosteren farkli uyumlu EV'ler i¢in
sunulmustur[10].

Hibrid elektrikli araglar, atmosferi kirletmeyen tasitlarin
gelistirilmesinde ara ¢6ziim olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Global 1sinmaya neden oldugu ve insan sagligina zarar veren
kirletici gazlar agiga ¢ikartmalar1 nedeniyle igten yanmali
motorlar ile ¢alisan Yyol tasitlarinda emisyonlara siki
siirlamalar getirilmekte, yenilenebilir ve temiz enerji iizerine
yapilan c¢aligmalar giderek yogunlagmaktadir[11]. Yakat
hiicresi ve hidrojen enerjisi ile ¢alisan arag teknolojilerinde,
hidrojen yakitinin dogada saf halde elde edilememesi ve bu
nedenle hidrojen elde ediniminde fosil yakitlar ile ¢alisan
santrallerin kullanilmasi, daha az ya da hi¢ karbon icermeyen
yakitlarmm  yol tasitlarinda kullanilmasinda engel teskil
etmektedir. Bataryalarin fosil yakitlara gore enerji

kapasitelerinin ve sagladiklart menzil miktarmin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle, hibrid elektrikli araglarda, igten yanmali
motorlarin diigiik verim ile ¢alistigi bolgelerde bataryalar
yardimer gili¢ kaynagi olarak kullanilmakta, dolayisi ile arag
seyahati siiresince i¢ten yanmali motorlarin ortalama verimleri
daha yiiksek tutularak yakit tasarrufu saglanmaktadir. Hibrid
elektrikli araclar {izerine yapilan c¢alismalar, sifir emisyonlu
ara¢ teknolojilerinin alt yapisim da giiglendirmektedir[12].
Hibrid elektrikli araglarda ana problem, bir araya getirilen
bilesenler arasindaki gii¢ dagilimiin, ara¢ seyahati esnasinda
gergek zamanli olarak hesaplanabilmesi problemidir. Ticari
hibrid elektrikli araglarda, kural tabanli kontrol yontemleri ve
mekanizmalar1 kullanilmaktadir. Hibrid elektrikli araglarda bu
kisitlamalarin ~ giderilebilmesi  i¢in, gergek  zamanh
kullanilabilecek optimizasyon yontemleri iizerinde ¢aligmalar
yogunlagmistir[13].

Istanbul’da ulastirma kaynakli cevreye zararhi gazlarin
azalmasma biiyiik katkist olacagi diisliniilen, igten yanmali
motor yerine elektrik motoru kullanilan elektrikli araglarin
isletilmesi giindemdedir. Calismada, gelecekte toplu tasima
araglarinda elektrikli ara¢ sistemlerine gecilecegi varsayilan
senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolarda oncelikle ticari
taksilerin %30 oraninda elektrikli araclara gegecegi, ikinci
senaryoda ticari taksilerin %70 ve otobiislerin %30 oraninda
elektrikli araglara gececegi, tigiincii senaryoda ticari taksilerin
%100 otobiislerin %70 ve minibiislerin %30 oraninda elektrikli
araglara dontisecegi kabulu yapilmigtir. Toplamda alt1 farkl
senaryo ile biitiin toplu tagima araglarinin elektrikli arag olacagi
diistiniilmustiir. Kaynak emisyonlar1 belirlendikten sonra, toplu
tagima araclarindan dolay:1 artanenerji ihtiyaci miktarmin da
olusturacag Kirliliklerhesaplanmistir. Elektrikli sisteme gecis
ile azalan emisyonlar ile kaynakta olusan emisyonlar arasindaki
farktan net emisyonazalis1 belirlenmistir. Ozel araglar icin de
elektrikli sisteme gecisle azalan emisyonlar ile kaynakta olusan
emisyonlar saptanarak net emisyon azalis1 belirlenmistir. Sonug
olarakelektrikli ara¢ sistemine gegcis, emisyonlarda azalmalar
saglayacaktir[14].

Enerji kaynaklarinin giin gectikge azalmasi ve kullanilan
enerji kaynaklarinin gevreye verdikleri zararlarin tehlikeli
boyutlara ulagmasi, tim diinyada yenilenebilir  ve
strdiiriilebilir ~ enerji ~ kaynaklar1  konusunda  yapilan
aragtirmalarin hiz kazanmasini saglamistir. Giines enerjisinden
elde edilen elektrik enerjisinin kullanimi, petrol bazli enerji
kaynaklarina biiyiik bir alternatif olarak goze ¢arpmaktadir. Bir
yandan giines enerjisi ile c¢alisan araglarin uluslararasi
yarigmalar1 yayginlasirken, diger taraftan da sarj istasyonlarina
sabitlenen fotovoltaikler ile elde edilen elektrikten sarj edilen
ginlik kullanima uygun tasitlarmn kullanimi artmistir. Bu
caligmada, Solaris projelerinde on yil1 agkin bir siiregte {iretilen
glines enerjisi ile calisan dort aracin ve dort adet de elektrikli
tagitin monokok govde tasarimi ve imalatinda kullanilan teknik
bilgiler yer almaktadir[15].

Diinyada enerji iiretimi ile ihtiyag duyulan enerji miktar1
arasindaki fark giderek artmaktadir. Ote yandan, geleneksel
enerji lretim yontemleri ¢evre kirliligini tetiklemekte ve fosil
yakit tabanli bu yontemlerin kaynaklart giin gegtikce



azalmaktadir. Fosil kaynaklarin smirli olmasi, enerji iiretim
maliyetlerini ve disa bagimliligi artirmaktadir. Bu sebeple
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji depolama
sistemlerinin (EDS) 6nemi giderek artmaktadir. Bu ¢alismada,
artan iiretim maliyetlerinin ekonomiler {izerindeki etkilerinin
azalmasi i¢in son yillarda iilkemizde siklikla kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi, riizgar
enerjisi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 depolama sistemleri
incelenmektedir. Giines’ten elektrik enerjisi liretim aract olan
fotovoltaik (FV) panellerin uygulamali test benzetim sonuclari
analiz edilerek, FV panellerde aydinlanmaya bagli olarak
isinmanin, yiike aktarilan giiciin {izerinde ne kadar etkin

Il. SoNuc

Fosil yakitlarin ¢evreye olan zararinin anlagilmasi fosil
yakitlara alternatif teknolojilere ilgiyi artirmigtir. Bunlarin
basinda fosil yakitlarin en fazla kullanildig: sektorlerden birisi
enerji sektorii oldugu icin yenilenebilir enerji teknolojileri ve
batarya teknolojileri; ayn1 zamanda igten yanmali motorlar
yerine gelebilecek sekilde elektrikli ara¢ teknolojileri
gelmektedir. Ozellikle enerji depolama teknolojilerinin de
gelismesi ile depolama sistem maliyetleri 6nemli olgiide
azalmis ve bu da yiiksek menzilli elektrikli araglarin da satin
almabilecek fiyatlara gelmesini saglamistir. Bu durumlar goz
oniinde bulundurulrak alternatifler bulunmustur. Alternatif
olarak elektirik enerjisi disiintilmiistiir. Boylece, akaryakit
istasyonlart da yenilenebilir enerji kaynakli esarj istasyonlari
kurulmaya baslamistir. Ve bu makaleden goriildiigii lizere sarj
istasyonlarinda depolanacak elektrik enerjisini yenilenebilir
kaynaklardan elde etmek ve hibrit araglarin yapimi
yenilenebilir kaynaklarin elektrikli arag teknolojisinde oldukga
o6nemli bir yere sahip oldugu ve gelismeye devam ettigi
anlamina gelir.

Lakin son olarak dikkate almak gereken bir nokta vardir ki,
bu alanda literatiirde ¢ok fazla ¢alisma yapilmamigtir. Lakin
literaylir taramasi ve genis arastirmalardan ortaya g¢ikiyor ki,
yenilenebilir kaynaklar oniimiizdeki 80 yil iginde fosil
kaynaklarin kullanim alanint kapsayacaktir. Buna ek olarak
elektrikli ara¢ kullaniminda olan artig nedeniyle bu iki faktorii
birlestirerek alternatif ¢cdziim ve yeni teknolojinin gelismesi i¢in
yazilmig akademik ¢aligmanin tetik olacagi da diigtiniilmektedir.
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OZET - Yeryiiziiniin bityiik bir kismim okyanuslar
olusturmaktadir. Bu kadar ¢ok alanin sularla kaph olmasina
ragmen sualt1 goriintiileme ilgili yapilan arastirmalar yeterli
degildir. Sualti goriintillemek kullanilan cihazlarin maliyetinin
fazla olmasi sualt1 goriintiilemesi ile ilgilenen arastirmacilar i¢in
bir engel olusturmaktadir. Yapilan projede bu sebep goz éniine
alnarak diisitk maliyete sahip donanim ve ekipmanlar
kullanilarak elde edilen sualt1 goriintiileri iizerinden nesne tespit
edilmesi amaclanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda goriintii isleme
yazihmi, Raspberry Pi gelistirme karti iizerinde Python
Programlama dilinde OpenCYV Kkiitiiphaneleri kullanilarak
hazirlanmistir. Hazirlanan bu makale, sualti araci
teknolojisindeki gelismelerine katki saglayacak bir bakis acis1
gelistirmektir. Sualt1 araclari belirli bir agiya yonelme, belirli bir
derinlige inme, yanasma ve seyir gibi temel dinamik hareketleri
yapabilmelidir. Bu hareketlerin, sualt1 akintilar1 gibi bozucu
etkiler karsisinda da basarili olmasi beklenmektedir.

Abstract — Oceans make up most of the earth. Despite the fact
that so many areas are covered with water, research on
underwater imaging is not sufficient. The high cost of underwater
imaging devices is an obstacle for researchers interested in
underwater imaging. Considering this reason in the project, it
was aimed to detect objects through underwater images obtained
by using low-cost equipment and equipment. For this purpose,
the image processing software was prepared on the Raspberry Pi
development board using OpenCV libraries in Python
programming language. This article is to develop a perspective
that will contribute to the development of underwater vehicle
technology. Underwater vehicles tend to a certain angle, descend
to a certain depth, should be able to perform basic dynamic
movements such as docking and cruise. These movements are
expected to be successful in the face of disruptive effects such as
underwater currents.

Keywords — Goriintii isleme, insansiz Su Alt1 Araci, ROV,
Otonom, Derin Ogrenme

I. GIRIS
Insansiz Su Alt1 Araglar, igerisinde fiziksel olarak bir insan
bulunmayan ve su altida otonom olarak hareket eden ve
uzaktan kontrol edilebilen araglardir. Giiniimiizde dogal ve
¢evresel kaynaklarin korunmasi ve incelenmesi, sivil ve askeri
alanlar gibi cesitli amaglarla kullanilmaktadir. [1]
Sualt1 ortaminda yapilan ¢aligmalar géreceli olarak daha zorlu
olmaktadir. Hem ortamin farklilig1 ve degiskenligi hem de
bozucu etkilere daha agik olusu, haberlesme zorluklari, basing

gibi problemler Insansiz su alti araglarin temel dzelliklerini
belirlemektedir. [2]

Ulkemizde insansiz sualt1 araci tasarimi dnemini gitgide
artirarak ¢alismalari siirekli hale gelmistir. Kritik sualti araci
gelistirme teknolojisinin iilkemize kazandirilmasi ve disariya
aktarilan kaynagin iilkemizde kalmasi i¢in ¢ok amagli insansiz
sualt1 araci tasarimina yonelik projelere agirlik verilmeye
baglanmigtir.[3]

Insansiz denizalt1 araglar1 askeri ve sivil olarak
kullanilmaktadir. ABD, ingiltere, Fransa, Rusya ve Cin dahil
olmak tizere birgok tilke deniz alti1 araglar1 tizerinde ¢alismalar
yiiritmektedir. Bu araglar askeri anlamda manipiilator
sistemleri, sualt1 kesif ve gozetleme, liman ve kritik alan
giivenligi, mayn tani, teshis ve imha, anti denizalt1 harbi, filo
eskortu, denizalti kurtarma, batik ¢aligmalar1 gibi alanlarda
kullanilmaktadirlar.[1]

Sualt1 caligmalar1 diger ortamlara gore daha zahmetli
olmaktadir. Yogunluk farki ve suyun veriyi bozma etkisine
daha ac¢ik olmasi da derin 6grenmeyi ve goriintii islemeyi
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle insansiz sualti araglari
boyutlarinin uygunlugu ve yiiksek manevra kabiliyeti
sayesinde kullanim kolaylig1 saglamaktadir. Insansiz su alt1
araglari, Joystick kontrollii ve otonom olmak iizere baslica iki
ana gruptan olusmaktadir. Joystick kontrollii olanlara "ROV
(Uzaktan Kumandal1 Arag)", otonom olanlara ise "AUV
(Atonomus Sualt1 Arac1)" adi verilmektedir.[4]

Temel Kisaltmalar:
= AUV - Autonomous Underwater Vehicle — Otonom
Sualt1 araci
»= ROV - Remotely Operated Underwater Vehicle -
Kablo kumandali su alt1 aract
= [SAA- Insansiz su alt1 araci

Sekil 1°de Insansiz Su Alt1 Smiflandirilmasi verilmistir.
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Sekil 2: insansiz Su Alt1 Smiflandirilmasi

II. INSANSIZ SU ALTI TURLERI

Temel olarak Kablo Kontrolli ve Kablosuz-Otonom olarak
iki ana gurupta degerlendirilmektedir. Kablo kontrollii olan
“ROV (Remote Operating Vehicle)”, otonom olan ise “AUV
(Autonomus Underwater Vehicle)” olarak adlandirilmaktadir.
[2

2.1 ROV - Remotely Operated Underwater Vehicle - Kablo

Kumandali Denizalt1 Aract

En genel tanimi ile bir operator tarafindan uzaktan kontrol
edilerek su altinda degisik amaglara yonelik ve tehlikeli
olabilecek bir dizi islevi yerine getiren bir su alt1 robotudur.
ROV araclarin kontrol edilebilmesi i¢in operator ve kablo
baglantis1 gerekmektedir.

2.2 Mikro-Mini ROV

Mikro ve Mini ROV olarak adlandirilan ve agirliklar: 3-15
kg mertebesinde olan ROV'lar ise su altindaki dar dehlizlerde
caligmalar gergeklestirmek i¢in kullanilmaktadir.

2.3 AUV - Autonomous Underwater Vehicle — Otonom

Denizalt1 Aract

Otonom su alt1 araglar1 lizerinde bulunan sensorlerden elde
ettigi verileri daha onceden belirtilen bir rota ile iligkilendirerek
hareket eder. Bu arag tipinin avantaji bir¢ok isletme ve baglanti
zorlugu olusturan kablo baglantilariolmadan otomatik olarak
gorevini tamamlayabilmesidir.

I1l. ISAA’LARIN GENEL OZELLIKLERI

Sualti ortaminda yapilan ¢alismalar goreceli olarak daha zorlu
olmaktadir. Hem ortamin farklilig1 ve degiskenligi hem de
bozucu etkilere daha agik olusu, haberlesme zorluklari, basing
gibi problemler iISAA'larin temel 6zelliklerini belirlemektedir.
ISAA'larm genel dzellikleri ROV'lar igin farkli AUV'ler icin
ise farklidir. [5]

IV. INSANSIZ SUALTI SISTEMI GORUNTU ISLEME

Aracin su altinda otonom olarak ilerlemesi ve disaridan
herhangi bir miidahaleye ihtiya¢c duymadan verilen gorevleri
yerine getirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle goriintii isleme
ve yapay zekanin birlesimi seklinde gorev yazilimi

tasarlanmistir. Cember tanimlama, kirmizi renk tanimlama,
Raspberry Pi kullanimi olarak goriintii isleme kisimlar1 ve
hough transform, yolo, contours yapay zeka yontemleri ile
beraber kullanarak algoritma olusturulacaktir[4].
Kirmizi renk open cv ve numpy agik kaynakl kiitiiphaneler ile
tanimlanacak ve hough transform ile gember algilanarak ilk
gorevi tamamlayan algoritma bitmis olacaktir.[6]

Contours ve yolo yapay zeka metodlar1 kullanilarak ¢gemberi
tamamlayacaktir. Yolo metodunda gember dataseti
olusturularak sadece ¢ember seklinde cisimleri tanimlayacak
algoritmanin olusturulmasi diisiiniilmektedir.[7]

Her gorevde iki ayri metot kullanarak hata payinin minimize
edilmesi planlanmigtir.

Sekil 3: Aracin Mekanik Tasarim Gorselleri

V. SONUC

Insansiz su alt1 araglariin hem sivil hem de askeri alanda
smirsiz kullanim alanlarinin olmasi 6nemli bir potansiyel
olusturmaktadir Tasarim Ve tiretimde bulunan zorluklar
teknolojinin hizli gelisimiyle &niine gegilmektedir. Ulkemizin
diinyada bu teknolojiye sahip birkag iilkeden biri olmasi igin
calismalari siirekli hale getirilerek bunun {izerine yapilan
uygulamalar arttirtlmalidir. [1]
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Abstract - The popularity of deep learning technology, which is
one of the basic elements of artificial intelligence, is increasing day
by day, and its popularity is increasing in the field it covers in the
literature. Deep learning is used primarily in industry, medicine,
economy, technology, education, robotics, etc. produces smart
solutions in many fields.

In this study, information about deep learning is given and the
results of deep learning methods in the diagnosis of some diseases
in the field of health are included.

Keywords - Keywords - Health, Technology, Medicine, machine
learning, deep learning,

I. INTRODUCTION

n today's engineering applications, applications that think
like humans and behave like humans are emphasized. The
naming used for the human phenomenon to take place in
engineering applications is known as machine learning. [one]
Machine learning, especially in industry, speeding up the work
at the production level, improving product quality,
classification of products, etc. It is preferred to use it to quickly
perform such operations. [2] [3]
Information technologies have become an indispensable
element in health as well as in all areas of life. The use of
technology in health is used intensively at every stage. It is seen
that technology dominates this field with an ever-increasing
performance in the dimension of diagnosis, treatment and
decision-making regarding the work and procedures to be done,
in short, in almost every aspect of living health. The diagnosis
of diseases, as well as the timing of the diagnoses, are critical
for living health. At this point, the introduction of technology is
important both in making the right physician decisions and in
time, etc. important for savings.

Il. DEEP LEARNING

Before talking about deep learning, it is necessary to mention
the phenomenon of artificial intelligence. The concept of
artificial intelligence was first defined by John McCarthy as
"the science and engineering of making intelligent machines
and intelligent computer programs". [4] Machine learning and
deep learning are the elements that make up the concept of
artificial intelligence.

Deep Learning is from the family of artificial intelligence
methods. Deep learning is a machine learning technique.
Briefly, if we define these two concepts, machine learning is
algorithms that enable the machine to derive logical and rational

results with the provided data. Deep learning works like
neurons in our brain and creates its own rules. For example,
while we introduce the properties of grapes in machine
learning, the algorithm can distinguish which is banana and
which is grape in deep learning, with its own operations. [5]

Takine 6grenm¢

Yapay Zeka

Figure 1: Artificial intelligence venn diagram [6]

Deep learning is a machine learning model that uses artificial
neural networks consisting of multiple hidden layers, so these
neural networks are known as deep neural networks and this
framework is called "deep learning”. [32]. Deep learning is a
type of machine learning that trains a computer to perform
similar tasks such as voice diagnosis, image identification, and
prediction, just like humans do.[33] Deep learning is an
approach in the machine learning family based on artificial
neural networks. Learning; It can be supervised, semi-
supervised or unsupervised. [34]

Machine learning is insufficient where there is excess data.
For this reason, if there is enough data, deep learning method
should be used. These special studies; Deep learning is also
frequently used in areas such as voice recognition, image
processing, recommendation systems, and natural language
processing. [7]. Unlike other machine learning techniques, it
performs calculations with multi-layer structures at once, not in
a single layer, and can discover the parameters that need to be
defined in other methods through deep learning data.[8]

The most important advantage of deep learning, which is a
system based on learning from data representation, is that it uses
efficient algorithms for hierarchical feature extraction instead
of manually extracted features. [9] Deep learning is used in
cases where there is too much data that cannot be processed
with traditional methods [10].

In short, deep learning is a complex computational model that
uses multiple layers of processing algorithms to generate high-
level data interpretations as opposed to performing specific
single tasks [11]

|. USE OF DEEP LEARNING IN HEALTH

Deep Learning systems can enable doctors and other
healthcare providers to diagnose faster and help save time by
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reducing uncertainty in their decisions and avoiding costs and
dangers. [12]

The use of artificial intelligence, machine learning and deep
learning technologies is increasing in the field of medicine as
well as in all sectors. [13]

3.1. Usage Areas of Deep Learning Methods Used in Health
Field

Artificial intelligence can be used in clinical terms such as
staying healthy, diagnosis, diagnosis, treatment, research, early
diagnosis, home care, etc. used in fields such as Below are
examples of some of these uses. [14]

Staying Healthy: In this area, people are helped by using
artificial intelligence and the internet of medical devices
(loMT). With the sensors in these devices, the heart rate, blood
pressure, calories burned, steps taken on individuals are
followed and individuals are used to lead a healthier life. [15]

Wysa, which was developed as a therapy bot, is an example
of natural language processing-based artificial intelligence
applications for the protection of mental health as well as
physical health and providing psychological counseling on this
subject. This service, which can also be used as a mobile
application, provides support and advice to patients about
different psychological disorders such as stress, depression and
anxiety. The app has around 1.3 million users worldwide.[16]

Diagnosis: There are different artificial intelligence
applications used in the diagnosis of diseases. One of the most
well-known examples is the “Watson for Health” application. It
has a multi-model structure and provides support to doctors in
diseases that are difficult to diagnose. Another example is the
“Deep Mind” application. This application is a deep learning
system that can support, strengthen and develop learning
algorithms online by healthcare professionals from variousparts
of the world. [15]

3.2. Efficiency of Diagnostic Phase with Deep Learning in
Health

The use of expert systems, which is a sub-branch of artificial
intelligence in the field of diagnosis, is encountered in various
examples. Especially in diseases that are difficult to diagnose,
applications that can make predictions on electronic patient
records and patient data kept in cloud systems are used in the
USA. [35]

Disease diagnosis is one of the most important problems
encountered in the field of medicine. The presence of different
types of a particular disease and similar symptoms with other
diseases makes the diagnosis of the disease difficult. [18]
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Figure 2. Positioning of Artificial Intelligence in Digital
Healthcare [17]

In this direction, artificial intelligence and its sub-unit elements
are used both to diagnose diseases correctly and to prevent time
and other losses. Deep learning methods have become a very
popular application in the diagnosis of problems, as in every
stage in the treatment of diseases. It is seen that deep learning
methods, which are successful in the analysis of big data with
different network architectures and learning algorithms, will
help healthcare professionals both in the early diagnosis of
diseases and in the early treatment of the disease. [19]
Opinions on the efficiency of detections made with deep
learning technology in the diagnosis of some health problems;

3.2.1 Detection of Pneumonia with Deep Learning Model

Pneumonia is defined as lung inflammation that occurs as a
result of the effects of organisms such as viruses and bacteria
on the microscopic air sacs.[20,21]

About 7% of the world's population is affected by pneumonia
each year, and up to 4 million of affected patients die [22]. Early
diagnosis is important in such diseases [23]. Typical symptoms
include chest pain, shortness of breath, cough etc. takes place.
Diagnostic tools include sputum culture and chest X-ray images
[24]. Recently, many studies have been carried out on the deep
learning model in the biomedical field. It has been understood
in the analysis results of the studies that deep learning gives
effective results. [25]

3.2.2 Detection of Diabetic Retinopathy Diagnosis with Deep
Learning Model

Diagnosis and treatment of Diabetic Retinopathy, which is
defined as the damage caused by diabetes in the blood vessels
in the retinal mesh layer of the eye, is of vital importance in
order to prevent the patients from losing their sight. [26] It
reveals that the proposed deep learning method for the
diagnosis of DR disease has a very high classification
performance compared to other models mentioned. In addition,
with the proposed model, especially the “Mild NPDR” stage of
DR disease was classified with high accuracy compared to other
models. [26]

3.2.3 Detection of Lung Cancer Diagnosis with Deep Learning
Model

By classifying it using the CNN deep learning model, an
exemplary system has been developed for the deep learning
model, which is the first stage of a decision support system that
helps doctors in the early diagnosis of lung cancer. CNN and
DNN deep learning models have been proposed for the
classification of CT images used as data sets. [27]

3.2.4 Detection of Breast Cancer Diagnosis with Deep
Learning Model

The most common cancer in women is breast cancer. Among
cancer deaths in the Western world, breast cancer is the second
most common in women, after lung cancer. [28] Early detection
of the disease is the best method to reduce death rates in breast
cancer. It appears that both benign and malignant tumors are



best predicted with a deep learning architecture. [29]

3.2.5 Detection of Thyroid Cancer Diagnosis with Deep
Learning Model

When diagnosed early and well differentiated pathologically,
TCs can be easily treated and the prognosis is close to perfect.
The 5-year relative survival rate of most stage 1 TC types
approaches 100%. [30] At this point, early diagnosis of the
disease is of vital importance.

Deep learning management has shown that pathologists can
detect thyroid nodules in digital environment. In this way, it has
been seen that the difficulty and time of manually diagnosing
cancerous tissues can be reduced and a second opinion can be
offered to pathologists. [31]

CONCLUSION

Health services are among the basic needs of the individual
and society. For this reason, we can claim that the cornerstones
of a global economy are also examined in terms of supply and
demand. The use of technology is of course critical for the best
performance of health services. Artificial intelligence-based
studies seem to come to the fore in the field of health, as in every
field. The application of deep learning, one of the building
blocks of artificial intelligence, has also gained a verypositive
reputation in the field of health today. Of course, deeplearning
has pragmatic contributions such as time, cost and accurate
diagnosis and treatment of the disease behind this reputation.

When the studies on the diagnosis of the disease related to the
deep learning method are examined, it is seen that very
important data emerge. These independent studies on different
diseases show us that deep learning applications are of great
importance in the diagnosis of the disease. Positive
developments, especially in the field of data and technology,
will make deep learning architectures indispensable in the field
of health as well as in every field in the future.
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Abstract —

Radiologists and specialist physicians can diagnose diseaseswith
medical imaging techniques such as magnetic resonance imaging
(MRI), computed tomography (CT), positron emission
tomography (PET), mammography, ultrasonographic imaging,
and x-ray. Early diagnosis and initiation of treatment are very
important for the recovery process. Automated systems are
needed for effective and efficient detection of the disease. Studies
in recent years show that medical image analysis is done with
automatic systems. Various analysis methods are applied to
understand the images obtained with medical imaging devices.
Image processing, segmentation, feature extraction, machine
learning methods and deep learning algorithms are used for the
analysis of medical data. This article presents the different
methods applied by previous researchers regarding the use of
image processing and convolutional neural networks in the
healthcare field. The use of Convolutional Neural Networks in the
medical image analysis of breast, brain, lung and other organ
disorders and the results obtained are mentioned. The results
obtained from studies in this field were compared. Finally, this
article also provides recommendations for developing methodsfor
future research.

Keywords — image processing, convolutional neural network,
medical image

I. INTRODUCTION

In recent years, the use of image processing and artificial
intelligence in the field of health has increased considerably.
Early and accurate detection of the disease is very important for
patient health. With the use of image processing and deep
learning, many diseases can be detected automatically. The
automatic detection system helps doctors by reducing their
workload. The aim is to improve results by reducinginspection
time and cost. At the same time, it is aimed to eliminate the
confusion caused by different expert opinions.

Clinical problems can be solved by analyzing clinically
produced medical images. Medical images can be obtained with
imaging techniques such as ultrasonic imaging (USG), x-ray,
magnetic resonance imaging (MRI), computed tomography
(CT), positron emission tomography (PET) and mammography.
The quality of these images may varydepending on the device
used and the developing technology.

Images need to be improved to achieve better results. This
improvement is made with image processing techniques.

Image processing is used for purposes such as improving,
storing and recognizing digital images. The quality of theimage
is increased by using various image processingtechniques such
as filtering, contrast adjustment, color changing, morphological
operations. This improvement step is called preprocessing.
After preprocessing, important areas in the image can be
separated from unimportant areas by segmentation according to
the need. Thanks to segmentation, objects are identified and
separated from the background.

Enhanced medical images, free from noise and interference,
using image processing techniques, are classified by deep
learning networks. Deep learning is an artificial intelligence
algorithm consisting of many layers. Deep learning is used in
many areas such as health, chemistry, industry, agriculture. In
the field of health, it is very important for the diagnosis and
treatment of a disease. With the developing technology,
diseases can be detected with an automatic system. The most
preferred deep learning algorithms are convolutional neural
networks (CNN). Disease classification can be done by training
the network with CNN. In recent years, it is possibleto achieve
very high success rates in disease classification with
convolutional neural networks (CNN), which is a popular
method.

In this review article, the use of image processing and
convolutional neural networks in the field of health are
mentioned. Studies in this field were examined and presented
in the form of a table. The methods used in the studies and their
success rates are given.

Il. MATERIAL AND METHODS

In this section, the acquisition of medical images and the
stages of image processing, segmentation and classification
for medical image analysis are discussed.

A. Medical Image

First, medical images must be obtained. Medical images are
images obtained with various devices in order to produce
solutions to clinical problems. Medical imaging has become
very important for the detection and diagnosis of diseases,
especially for the diagnosis of cancer [1][2].
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Medical imaging techniques such as magnetic resonance
imaging (MRI), computed tomography (CT), positron
emission tomography (PET), mammography, ultrasound and
x-ray are used for the diagnosis and treatment of diseases [3].
Analysis of medical images is done by radiologists or
specialist physicians. Early diagnosis is very important in
order to be able to intervene in the patient faster. Automatic
detection systems are needed for early diagnosis of diseases,
reducing the workload of experts, and reducing conflicting
expert opinions. In this study, image processing, segmentation
and classification stages in medical image analysis are
mentioned. Machine learning and deep learning methods are
used at this stage for classification and diagnosis of the
disease.

B. Image Processing

Image processing is the processing of images in the digital
environment for various purposes such as improvement, storage
and recognition. Image processing is used in many fields such
as medicine, chemistry, agriculture and industry. Image
processing techniques are used to improve the qualityof
images in medical image analysis. To diagnose the disease, the
images taken must be understood and analyzed. Analysisof
medical images is very time consuming and laborious for
radiologists or specialist physicians. Automated systems are
needed to provide a faster and more efficient diagnostic
process. Image quality is very important for the analysis of
medical images. The images are first passed through the
preprocessing stage. At this stage, many operations such as
filtering, balancing of color inequalities, histogram
equalization, contrast adjustment, morphological operations
are performed [4]. In order to improve the image, noise and
noise in the image are eliminated by using filtering in the
preprocessing stage [5][6]. By using techniques such as contrast
adjustment, histogram thresholding, and morphological
operations, desired areas are highlighted without changing the
image. Morphological operations are mostly applied to black
and white images. There are fourmorphological operations:
opening, closing, widening and etching [7].

Expansion, which is one of the morphological operations,
enlarges objects, and erosion makes objects smaller. When the
image is etched after enlargement, this process is called
decompression. The unimportant areas in the image are deleted
with the opening operation. When the post-etchingexpansion
process is applied to the image, this process is called the closing
process [5]

One of the most used methods in the preprocessing stage is
the Discrete Wavelet Transform. ADD helps to remove noise
and noise in the image [8].

C. Segmentation

It is one of the most difficult parts of image processing. After
the image preprocessing stage, segmentation is done with
segmentation. Segmentation is used to divide the image into
parts. It allows the objects to be separated from the background
and the boundaries to be determined in the image.

The most used method in the segmentation phase is edge
detection operators. Canny, Sobel, Prewitt operators are used in
edge detection [9].

The segmentation step is very important to ensure a good
classification. It is easier to extract features from segmented
images and this improves classification accuracy [10] [11].

D. Classification

Machine learning methods and deep learning methods are
used in the classification of medical images. The most preferred
deep learning method in this field is convolutional neural
networks. Convolutional Neural Networks are used in image
processing, segmentation, classification, detection and
diagnosis. Deep learning methods are used in the diagnosis of
many diseases such as breast cancer, brain tumor, lung nodule,
intestinal polyps, skin cancer, covid-19 disease. One of the most
used deep learning methods in the field of health is
convolutional neural networks (CNN). CNN classifies images
by performing medical image analysis. Some results obtained
with CNN give better results than experts.

CNNs are deep learning algorithms that use many layers with
various filters applied to the input image [12]. CNNs need more
than one layer to find all the features in the image. The layers
between the input and output do feature extraction and do not
need feature extraction again. CNN searches other images for
features extracted from the image, and similar images are re-
introduced to the network. In this way, the network is provided
to learn. CNN is a classification algorithmconsisting of many
layers.
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Figure 1: The general structure of convolutional neural network
(CNN) [13]

Input Layer: Input data can be segmented image or raw image.
The size and resolution of the input image is veryimportant. If
the image size is large and the resolution is high, the training
time will be longer, but the success rate mayincrease.
Convolution Layer: It is the most basic layer of the neural
network. The filter size to be used in this layer is important. A
new matrix is obtained by circulating a filter determined by
the image size on the input image. The output is obtained by
applying the convolution operation to the previous image in
each convolution layer. [14]

ReLu Layer: It is the activation layer. ReLu function is
preferred because it is faster than other activation layers. The
purpose of the activation function is to convert the input speed
to the output speed. [15]

Pooling Layer: In this layer, the aim is to reduce the number
of parameters and dimensions of the neural network. Reducing



the size also reduces the computational load [16]. The most
used is the maximum pooling. Returns the maximum of values
in a given field as input data.

Fully Connected Layer: It is the last layer of the network. Data
from previous layers is weighted. The most appropriate weight
value to be given to the neurons is found and thetraining begins
[17].

Softmax Layer: In this layer, the previous value is taken and
creates an output value according to the class it is close to. The
Softmax layer is required to classify data [18].

Classification Layer: In this layer, the output values are
classified.

Performance metrics for the classification results

There are some values that are used to evaluate the
performance of the classification. These are presicion, recall,
F1 and F2 score.

TP: A true positive is defined as the correct perception of
an object.

TN: If an object is absent and not detected, it is correctly
referred to as negative.

FP: Detection of an object that is not present is referred to as
a false positive.

FN: The state of not detecting an object that is present is
expressed as a false negative.

Accuary (A): It is a frequently used evaluation criterion in
classification problems. It is the ratio obtained by dividing the
correct predictions by the number of samples.

Presicion (P): Indicates how many positives are predicted.

Recall (R): It is the number of correctly detected samples
from patient samples.

Specificity (S): It refers to the number of correct ones among
the healthy samples.

TP+TN

Accuary (A) = — (1)
TP+TN+FP+FN
Presicion (P) = r 2)
TP+FP
Recall (R) = r (3)
TP+FN
Specificity (S) = w (4)
TN+FP

F1Score = 2% (5)
P+R

F2 Score = 2% (6)
4xP+R

Convolutional Neural Networks have many advantages.
They perform feature extraction between the input and output
layers. They also do not need a feature extraction. The learned
features are quick to learn and easy to adapt. Another advantage
of CNNs is that they can work with very large data.

It offers the opportunity to work with a large number of labeled
data sets. Due to these advantages, it is frequently usedin the
diagnosis and diagnosis of diseases in the field of health.

I1l. LITERATURE REVIEW

Studies using image processing techniques and
convolutional neural networks in the field of health are
examined. As a result of the literature review, the studies in this
field are given in the table.
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Super resolution It is aimed to make A preprocessing using the
convolutional neural colonoscopy-based convolutional neural network-based
network based diagnosis and  polyp super resolution method (SRCNN) is Recall: %97.06
'§ preprocessing for automatic detection easily and to proposed to improve colonoscopy- F1:9%0.910
— polyp detection in improve its localization. based images. They used Faster RCNN F2:0.945
colonoscopy images for accurate localization of polyps with
ResNet-101 feature extractor.
Deep Convolutional Neural | It is aimed to reduce the death | Staining normalization and augmented Accuary: % 87.2
= Networks for Breast Cancer | rate in breast cancer withearly | crops were applied in the preprocessing 2.6%
& Histology Image Analysis diagnosis and correct | stage of microscopy images taken from a
treatment. dataset. Images were analyzed with CNN.
Diagnosis of Melanoma from | Reliable automated melano Image  processing techniques and
- Dermoscopic  Images with | screening systems enalj segmentation were applied to the lesion Recall: %90.82
N Deep Convolutional Neural | physicians to detect maligna images with hair. Segmented images were Accuary: %93.39
Networks skin lesions as early as possible| classified by CNN as melanoma and
healthy. .
HSV transform, histogram thresholding,
Diagnosing Diabetic | The aim of this study is and Gaussian low-pass filter were used in Recall: %93.33
b~y Retinopathy  Using Image | diagnose diabetic retinopat| image processing to improve retinal Accuary: %96.67
& Processing and Convolutional | from retinal fundus images. fundus images. After image processing,
Neural Networks classification was done using
Convolutional Neural Network.
A classification has been made for the CNN
COVID-19 Detection with | It is aimed to detect COVID- detection of COVID-19 disease with Recall: %88
I~y Image Processing and Deep | disease quickly and accuratg image processing and CNN via lung Accuary: %91.04
& Learning from Lung | using radiological images wi computed tomography. Success rates DenseNet21
Computed Tomographs less contact. were compared using different CNN Recall: %98.94
architectures. Accuary: %98.58
Brain MRI images With Canny Edge
Brain tumor classification in | It is aimed to detect brain Detection and image cropping, only the Accuary: %96
ey MRI image using | tumor with high accuracy. brain portion was taken from the MRI (Trainin data)
& convolutional neural network images. The data were reproduced (data
augmentation) and cancer classification
was made with CNN.
Various image processing techniques
An enhanced diabetic | The aim of this study is to | have been applied to retinal fundus
retinopathy  detection and | propose a different solution | images. Resized, the histogram s Accuary: %97
Ty classification approach using | method for the diagnosis of | thresholded, and the contrast limited Recall: %94
& deep convolutional neural | diabetic retinopathy from | adaptive histogram equalization images
network retinal fundus images. are grouped together. Images were

classified by CNN for the diagnosis of
diabetic retinopathy. The best resultswere
obtained with CLAHE images.




Feature  extraction  using
traditional image processing

White blood cells play a very
important role in people's
health. The aim of this study

Two approaches to the classification of
white blood cells are presented in this
study. The first of these is feature

ey and convolutional neural | is to propose an alternative | extraction with image  processing
& network methods to classify | solution for the classification | methods. The second is feature extraction Accuary: %99
white blood cells: a study of white blood cells. with AlexNet, a trained convolutional
neural network. Classification of white
blood cells has been made.
Follicles were separated from the
The Use of Image Processing | An alternative solution has | background and clarified by applying
_ and Convolutional Neural | been  proposed for the | various image processing techniques tothe Accuary: %77.81
E Networks in Follicle Count- | classification of polycystic | ovarian ultrasound images. After follicle Recall: %94.45
Based Detection of Polycystic | ovarian syndrome by | detection, segmented images and original
Ovary Syndrome automatic detection of | images were classified by CNN. A higher
ovarian follicles. success rate was achieved with
segmented images.
Table 1: Literature Review
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Abstract - In our age, where the use of information and
communication technologies is gradually increasing, the socialization
and continuous development of the individual increases in parallel with
the level of benefiting from these technologies. Therefore, the
necessity of using technological tools in the education and training
process has emerged in order for the student to adapt to the changing
technology. What is important here is the right choice of the
technological tool to be used, the effective use of these tools by the
teachers, and ensuring that the students benefit from these tools at the

highest level in line with their main objectives.

Various studies have been conducted with the idea that the approach
of teachers who are active in the teaching-learning environment
against the use of technology in education may affect the educational

environment.

The educational activities of teachers and the use of technology in the
educational process will affect the quality of education and teaching-
learning skills. Based on the idea that teachers' use of technology as a
tool to reach information will increase efficiency in education, this
study, which was prepared with the aim of measuring the level of use
of technology by teachers working in vocational high schools, included
the concepts of information and technology, the dimension of
technology use in educational institutions was mentioned and an
application for the use of information technologies in vocational high

schools. The results were analyzed in detail.

Keywords - Vocational High School, Vocational High School
Teacher, Information Technologies, Teachers' Adoption and
Usage of Information Technologies..

INTRODUCTION
It is in the process of being designed for today's simple designs. Cetin
and Ozgiden (2013), as the information age/call; that it was made with
the names such as information/age, internet society/age, information
age, electronic age, cyber society/age, digital age, post-industrial age
and post-modern. Information can be mentioned about product
selection, which consists of product selection from product.

In the information age, in line with individual or organizational
purposes; It reflects the economic and social period in which
knowledge is the main element, knowledge production and
communication are widely used, and continuous learning and
knowledge workers have become a necessity (Cited by Beduk, 2002:
695). In the information age, societies are in an effort to increase
productivity, meet the developing and changing demand, and keep up
with external change by realizing their own internal changes.
Organizations that can use information and technology effectively
have made their work possible anywhere in the world and at any time.
This shows that the basic key to gaining competitive advantage is

knowledge. (Colak and Gengler, 2002: 2).

As Yiicel stated; 'Institutions and organizations to compete at the
global level will only be possible with the superiority of information
technologies, competition will know no bounds with the effect of
developments in technology. The importance of information
technologies will be possible by realizing the information society.
While doing this, it will be necessary to deal not only with technology,
but also with social, cultural, economic, ethical, religious and human

dimensions' (Yiicel, 2006: 90-91).

Information Technologies Used in Educational Institutions
The education system has carried out functions such as transferring the
cultural heritage of the society to the younger generations, socializing

the students, giving the society a spirit of cooperation and unity, and
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educating innovative employees who follow change. In order to make
this successful all the time, the education system had to adapt itself to
innovation and the school had to be an organizing and gathering

institution in this process (Tezcan, 1984: 53-54).

With the proclamation of the Republic, in all types and levels of the
education system; There has been a great increase in the number of
students, teachers and schools. While there were 5,134 schools in
1923, the number of schools reached 70,383 in 2022. While 361,000
students were in formal education in 1923, the number of students
increased to 19,155,571 and the number of teachers working 12,273 in
1923 reached 1,139,673 in 2022 (MEB Statistics, 2022).

Educational technology generally covers all methods and techniques
related to the course in the application of teaching theories (Kaya,
2006: 33-34). When we look at the technology products used from an
educational point of view, it is seen that they have many functions.
These functions (Kaya, 2006: 30):

e  Having teaching and learning tools and materials,
° To transmit information,

e  Providing the presentation of reality,

e  Being a means of communication,

e  Objectification of education systems,

e  Symbolization tools.

Importance of Research

Rapid changes in technology, economy, health, agriculture, industry,
education, etc. With the use of these technologies, individuals and
societies have had a more comfortable life thanks to these
technologies. Nations that quickly adapted to the changing and
developing living conditions have also used technology as a tool and
have succeeded in rising above the level of welfare compared to other
societies. Developments in information technologies also affect
society, therefore education, the structure of the education system and
the learning-teaching activities implemented in educational
environments. Teachers have great responsibilities in the process of
integrating ICT into educational environments. In this context, it is
important for teachers working in schools to have enough information
about ICTs and to know how to use these technologies in the
educational environment. Considering the rapid changes in
technology, teachers need to review their technology use skills so that
they can adapt themselves to new technologies and integrate these

developments with their students.

This study is important in terms of determining how much the teachers
working in vocational high schools benefit from information
technologies, how much they can use information technologies, and

which information technologies they have.
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Abstract - : With the increase in the world population, the need
for energy is increasing day by day. Considering the high carbon
footprint of fossil fuels, which are currently in danger of extinction,
and the damages they cause to the environment, the useof green
energy is becoming popular. Microbial fuel cells are one of the
green energy mechanisms that convert the biochemical energy
obtained from the metabolic activities of microorganisms and the
destruction of organic matter into electrical energy. In thisstudy,
which focuses on the use of plant-microbial fuel cells, the effect of
plant presence in the soil and then the organic waste added to the
plant soil on electricity production was investigated. As a result of
the effect of organic waste, which has a soil- regulating effect, on
the reactions occurring in the soil, a potential difference has
occurred depending on time, and an increase in bioelectricity
production has been observed.

Keywords — green energy, plant-microbial fuel cell, bioelectricity
generation, organic waste biomass, renewable energy sources

I. INTRODUCTION

he danger of extinction of fossil fuels used as an energy

source and the damage they cause to the environment in
case of use trigger the use of renewable energy sources.
Although the energy sources that come to mind when green
energy is mentioned are renewable energy sources such as solar
energy, wind energy, hydroelectric energy, wave energy and
biofuels, microbial fuel cell (MFC) systems have recently
started to take place in the class of green energy sources. One
of the reasons why MFC systems are considered a renewable
energy source is that they are carbon-neutral, that is, they
release only stable carbon into the atmosphere as a result of the
oxidation of organic materials [1].

MFC can be considered an electrochemical hybrid system
because they combine microbial and electrochemical processes.
MFC serves the purpose of converting waste into energy while
converting the biochemical energy formed by breaking down
simple carbohydrates and numerous organic substances such as
complex organic compounds into electrical energy with the
catalytic reactions of microorganisms [2]. The remarkable point of
the use of MFC is that it creates chemical energy by breaking
down organic wastes with microorganisms. These wastes can
be qualified as non-toxic substances. Because, compared to
other industrial wastes, they have high BOD (Biochemical
Oxygen Demand) and most of the organic substances in them
consist of simple sugars and starch [3]. organic matter;

increases the water holding capacity of the soil [4].Accordingly,
the contribution of organic waste, which is described as garbage
in the environment, to electricity production is directly
proportional to the chemical reaction it will show with the soil.
Since it is known that organic matter was used as a substrate in
MFC systems, it is possible to say that energy production was
affected by the degradation efficiency of biomass [5].

Studies in the literature are generally based on the design of
the microbial fuel cell and the examination of the change in
performance parameters as in reference [6].Investigation of the
effect of the addition of organic waste to the plant soil on the
bioelectricity production potential is a relatively new subject.
Mogsud, Yoshitake [7] have carried out an experiment to generate
bioelectricity using rice plant-microbial fuel cells in soil mixed
with compost. It has been observed that rice plants and cells
containing compost show higher voltage and power density
values over time. Mogsud, Omine [8] have developed a
compost-based microbial fuel cell that generates bioelectricity
by biodegradation of organic waste such as grass cuttings, along
with leaf mold, rice bran, oil cake and waste from chicken. With
this study, it was concluded that the microbial fuel cell can
produce some electricity directly from the aforementioned
organic wastes. Wang, Liao [9] have aimed to evaluate the microbial
fuel cell integrated with compost. In this study, bean residue, ground
coffee waste and rice husk mixture with high C:N (carbon:nitrogen)
ratio led to optimum electrical performance. Mogsud, Gazali [10] have
designed plant-microbial fuel cell for bioelectricity generation using
aquatic plants. The lowest voltage was always obtained in MFCs
prepared without the plant.

In this study, the working principle of microbial fuel cell was
explained and the bioelectricity production potential was
evaluated for three different control volumes created without
using membranes. The aim was to compare the potential
difference, current and power density at the anode and cathode
as a result of the chemical reactions taking place in the pots for
each control volume.

Il. MicroBIAL FUEL CELL

Microbial fuel cells are systems that consist of two
compartments called cathode and anode and are separated by a
proton exchange membrane (selective permeable membrane) or
provide proton transport with water without a membrane, and
convert from chemical energy to electrical energy by catalytic
reactions. In the anode compartment, organic materials are
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oxidized by microorganisms, producing electrons and
hydrogen, and transferred to the surface of the anode electrode
made of a conductive material (carbon). Electrons are
transmitted over an external resistor to the other electrode,
which is used as the cathode. Hydrogen, on the other hand,
passes through the proton exchange membrane and reaches the
cathode compartment, where it combines with the final electron
acceptor (for example, O,) and turns into water. That is, on the
surface of the cathode electrode, oxygen, which is used as an
electron acceptor, electrons coming through the external
resistance, and protons passing through the proton selective
membrane combine with the protons coming from the anode to
form water molecules. Thanks to the presence of O,, which is a
strong e- acceptor, and the H+s that create a positive electric
charge, the electrons at the anode are drawn towards the
cathode, thus creating an electric current on the line. In order to
produce electrical energy, there should be no oxygen and other
electron acceptors in the anode compartment [2].

Microbial fuel cell with membrane

When oxygen is used in microbial fuel cells, the oxygen must
remain in the cathode compartment and not reach the anode
compartment where anaerobic bacteria operate. In this case, the
two compartments are separated by proton exchange
membranes, allowing only the passage of protons. In this way,
a more effective reduction occurs. Separation of the anode and
cathode compartments is therefore necessary [11].

Proton exchange membranes are the most widely used
material for separation of anode and cathode compartments.
Due to its high ionic conductivity, “nafion” is the most used
membrane among the membranes used. With the right
membrane selection, the passage of oxygen from the cathode
chamber to the anode chamber can be completely prevented
[12].

Membrane MFC study is based on the observation of H,O
formation in the cathode part (aerobic) as a result of the
selective passing of CO. and H-. protons, which are released
while the organic matter is decomposed by microorganisms in
the anode part (anaerobic), by the membrane. Electrons moving
to ensure ion balance play a role in electricity production.
Membrane MFC working principle is as shown in Figure 1.
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Figure 1: Microbial fuel cell with membrane

Microbial fuel cell without membrane
The anode and cathode compartments can be separated from
each other without using any membrane. In these systems, the

oxygen supplied to the cathode compartment combines with the
protons and electrons from the anode compartment to form the
water molecule. Since the amount of electrons and protons that
may arise due to the oxidation of the substrate can be calculated,
only the required amount of oxygen enters the cell by the
cathode, so that only the cathode side of the microbial fuel cell
is oxygenated. In this way, before the oxygen entering the
system can reach the anode compartment, it meets with
electrons and protons to form the water molecule[5].

The most important difference that distinguishes the system
without membrane from the membrane system is the transport
method of the proton. During the transport of protons with the
H. cation, they are realized with water instead of the membrane.

The basis of electricity production, which consists of the
movement of cations and anions, is a chemical trigger, and the
operating principle of microbial fuel cell without membrane is
as shown in Figure 2.
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Figure 2: Microbial fuel cell without membrane

I1l. MATERIAL AND METHOD

Experimental Materials

Proton transport microbial fuel cells without membrane is
known to occur with water. The water-holding feature of plants
can be a useful tool in proton exchange, as well as triggering
chemical reactions. Accordingly, plant roots provide an active
cell formation by storing water and nutrients in the soil. The
most important feature of plants is their photosynthesis. The
metabolic activities of the nutrients sent to the root through
photosynthesis play an active role in the reduction and
oxidation reactions [13].

The main factors to consider in plant selection are as follows:
permeable and moist soil request, good water, retention, food
production, the amount of reserve substance stored in the roots,
impact on soil. As a result of the soil research before the
experiment, it was seen that the benefits of humus to the soil
were remarkable. Humus soils, which are rich in organic matter
and have high water holding capacity, contain animal and plant
residues, which are very beneficial for plants.

In the light of the above information, first of all, soil with
humus and then waste biomass to be added to the soil was
needed in order to carry out the experiments. The plant we
preferred to use in the study was Ficus Microcarpa, and the
reason for preference was that soil activity is high due to its
sensitivity to water and light.

The most important material among the materials used
during the experiment was the electrodes, and the types of



anode and cathode electrodes were determined as zinc and
copper, respectively. Oxidation and reduction reactions take
place on the electrodes and the measurement of the
experimental parameters was made with an avometer and a
potentiometer. One of the experimental parameters, power
density, which shows how much power the stored energy can
be charged or discharged, was calculated using the formula
below.

2
17 * Rexternal

Power density =
volume

Experimental Setup Design

Potentiometer

Plant

Figure 3: Schematic view of the experimental setup design

Ficus Microcarpa

Avometer

Figure 4: Real view of the eiperimental setup design

Experimental Procedure

The main purpose of the experiment is, "Does the plant
imbedded in the soil and the organic matter added to the soil
have an effect on the power density and voltage drop?" is to find
the answer to the question. In this context, in the experiments,
which have been carried out using 3 different pots, the first pot

has contained only humus soil. In the second pot, there has been
a plant known as "street benjamini in colloquial language,
whose Latin name is "Ficus Microcarpa”, planted in humus soil.
Organic matter was added to the soil in addition to Ficus
Microcarpa planted in humus soil in the third pot.

The procedure followed during the experiments is listed
below.

First, humus soil was added to 3 different pots.
The first pot has separated from the others and the

N =

Ficus Microcarpa plant has planted in the second pot.

3. Ficus Microcarpa plant was planted by adding organic
matter (egg shell and tea pulp) to the last pot.

4. One anode (zinc) and one cathode (copper) has placed

in each pot with the same distances (4 cm) between

them.

Potentiometer value is preset for external resistance.

6. Experimental parameters were read from each pot with
the help of a multimeter, the values noted for certain
time intervals were recorded.

7. For power density, calculations were made with the
help of the determined volume and reading values and
the results have been visualized

o

IV. RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION

Within the scope of this study, the effect of imbeding plant to
the soil first and then adding organic substances to it, to the
bioelectric generation was observed on the microbial fuel cell
designed without a membrane. External resistance value was
determined as 9.55 kQ with the help of potentiometer. Pot
volumes were measured as 0.35L. There are three separate
control volumes where measurements were taken during the
study, and these control volumes were named as soil, plant,
plant + organic matter. The time-dependent variation of voltage
measurement results of the aforementioned control volumes has
been presented in the table below.

Table 1: Voltage measurement results

Time Soil Plant Plant +Organic Matter
(mV) (mV) (mV)
0 507 529 543
2 491 505 518
4 480 500 508
6 510 536 582
8 460 530 550
10 440 500 525
12 400 430 500
14 352 410 490
16 342 400 491
18 300 380 500
20 290 350 502
22 290 350 512
24 271 340 500

As can be seen from the table, the voltage drop was less in the
pots with plants and plant + organic matter compared to the pots
with only soil. From this, it can be concluded that in the case



that soil contains plants or the organic substances being added
to the soil in the presence of plant, play an active role in
preventing the voltage drop.

Voltage (mV)/time graph
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Figure 5: Time-dependent variation of voltage

The time-dependent variation of current measurement results of
control volumes has been presented in the Table 2.

Table 2: Current measurement results

Time | Soil Plant Plant +Organic Matter
(HA) | (nA) (nA)
0 86 73 86
2 82 73 85
4 70 70 79
6 50 63 71
8 53 65 71
10 33 52 71
12 36 41 65
14 33 34 56
16 24 37 63
18 43 35 66
20 37 39 71
22 33 42 69
24 30 41 60

Current (pA)/time graph
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Figure 6: Time-dependent variation of current

The current values gave stable values in the pot containing
organic waste biomass, and the current fluctuation during the

measurement was negligible. The power density, which is

directly proportional to the square of the current, was obtained
higher in the planted pot containing the plant and waste biomass
in the soil than in the non-planted pot.

Table 3: Power density measurement results

Time Soil Plant Plant + Organic Matter
(MW/m3) | (mW/m?3) (mW/m3)
0 201 145 201
2 183 145 197
4 133 133 170
6 68 108 137
8 76 115 137
10 29 70 137
12 35 45 115
14 29 31 85
16 15 37 108
18 50 33 118
20 37 41 137
22 29 48 129
24 24 45 98

Power density (W/m3/time graph
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Figure 7: Time-dependent variation of power density

V. CONCLUSION

In this study, bioelectricity production potential was
evaluated in three pot, which are plant-free pots (soil only),
plant-containing and plant-containing additionally fertilized
with organic waste biomass, based on a microbial fuel cell
without membrane. Time dependent voltage, current and power
density data from different pots were compared. The maximum
voltage drop occurred in the plant pot with organic waste
biomass, and this value was read as 582 mV. The current values
decreased over time in all three cases, and the maximum current
value that could be reached after the first 10 hours was 71 pA
in organic biomass added plant soil. The minimum current
value was measured as 24 pA from the pot without plants at the
end of 24 hours. At the end of the experiment, abrasions
occurred on the cathode electrode due to oxidation and it was
corroded. The effect of the existence of plants on the soil has
been proven by experiment and it has been understood that
plants play an active role in the reactions. It was concluded that
the presence of organic wastes in the soil is also positive in

terms of bioelectricity production potential. The presence of



organic wastes caused the voltage to be stable and the decrease
in power density to be minimal. To summarize, the following
expectations were met in the study in line with the studies in the
literature.

In the pot with humus added soil, the impression of a
fluctuating voltage and the change of the time-dependent
potential difference due to constant or environmental effects,

In addition, a more stable voltage impression and an increase
in energy and power density compared to plant activity in the
pot where the plant is located, compared to the previous pot

Improving effect of adding waste organic biomass to the pot
to the bioelectrical production potential
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Ozet

Bu makalede deneysel elektrikli araglarda veri elde edimi ve
telemetri  sistemlerinin  6neminden ve bu metodolojilerin
kiyaslarindan bahsedilmistir.

Elektrikli araglar icin hayati 6nem tasiyan verimlilik ve giivenlik
konular1 arac icerisinde kullanilan elektrikli motorlarin yonetimi,
batarya sistemleri ve diger enerji kullanimi yapan bilesenlerin voltaj,
akim ve sicaklik degerlerinin anhk olarak toplanmasi, pilot
kokpitinde ve arac¢ dis1 bir merkezde degerlendirilmesi bu araglarin
verimliliklerini yiikseltirken, aracin ve pilotunda giivenligi icin temel
verileri olusturmaktadir.

Arag icerisinde kullamilan sensorler sayesinde alinan verilerin
merkezi bir islem sistemine verilerin bozulmadan iletilmesi igin seri
haberlesme yollarinin kullanilmasi en yaygin yaklasgimdir. Bu
baglamda seri haberlesmeler icerisinde arag¢ icerisinde olusacak
elektromanyetik giiriiltillerden en az etkilenecek veri iletimi olan
CAN BUS haberlesme sistemi iizerinde durulmustur.

Elde edilen verilen merkezi bir istasyona yine anlik ve bozulmadan
iletilmesi icin kullamilabilecek yontemler arasinda RF ve GPRS
sistemleri ele alinmistir. RF sistemlerinin bir ¢ok Access point
ihtiyaglar1 sebebiyle dogrudan internet ag: iizerinden iletilebilecek
veri yolu olan GSM GPRS o6n planda tutulmustur. Hem mesafe
problemlerini ortadan kaldiran hem de internet aglar iizerinden
calisarak TCP/IP yontemleriyle dogru verilerin iletilmesi uygun
goriilmiistiir. Bu sayede ilerleyen donemlerde elektrikli araglarin
dijital ikizleri olusturularak bir ¢ok noktadan anlik olaraktakipleri
saglanabilmektedir.

Bu yaklasimlar bir c¢ok iiniversitenin konsept elektrikli
araclarinda kullandiklarnt ve deneylerini  gerceklestirdikleri
sonuclarin gosterdigi degerler ve 6nemler iizerine kurulmustur.

Tiim diinyada hizla artan elektrikli ara¢ teknolojileri ve verinin
toplanmasi, islenmesi ve degerlendirilmesi temeline dayanan
verimlilik kavramlar iiniversitelerin ve 6zel motor sporlar1 araglar
haricinde giinliik ara¢c aliskanlarimiza yansimasi ve stabilizasyonu
saglanmas1 acisindan giiniimiiz teknolojileri ile birlestirilerek
calismalarin devam etmesi gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Telemetri, Verimlilik, CANBUS, Haberlesme
Sistemleri, Elektrikli Araglar

I.  GIRIS

Giiniimiizde kullanimi hizla yayginlasan ve bir ¢ok teknoloji
yarigmalar1 da dahil olmak iizere Diinya genelinde trend bir
noktada bulunan elektrikli araglar, farkli ¢6ziimleri ve
alternatifleri sayesinde ilerleyen yillarda daha yaygin ve etkin bir
rol oynayarak yasamlarimizda bulunacaktir. icten yanmali motor
teknolojilerinden, once hibrit sistemlere ve daha sonra tam
elektronik ya da alternatif enerji kaynaklarini kullanan motorlu
sistemlere gegis diinya genelinde kabul edilmistir. Ulkemizde ve
Diinya genelinde 6zellikle tiniversiteler aras1 diizenlenen teknoloji
ve mihendislik temelli yarigmalarda mutlak suretle elektrikli
araclar igin yapilan ve oldukg¢a popiiler olan disiplinler
bulunmaktadir. Bu yarislarda hem sehir sinifi hem de fiitiiristik
smiflarda en verimli araglar tasarlatilmaya ¢aligilmaktadir.

Elektrikli araglarda verimliligi arttirmak i¢in hem mekanik hem
de elektrik alanlarinda ¢aligmalar yapilmaktadir. Elektrikli
araglarin aerodinamik verimlilikleriyle birlikte sahip olduklari
bataryalarmm  enerjilerini  en  verimli  sekilde kullanmasi
gerekmektedir. Elektrikli araglar elektrik bataryalarini bir enerji
kaynagi olarak kullanirlar. Bataryalarmn giivenli ve efektif bir
sekilde kullanilmas1 igin bataryalarin gerilim, akim gibi
degerleriyle birlikte aracin hizi ve batarya kapasitesinin takip
edilmesi ve goriintiilenmesi 6nemlidir. (akt. Lobardi, 2006; akt.
Touti, 2009; akt. Zhihong, 2009). Bu ¢ikarim dogrultusunda bir
¢ok veri toplama sistemleri, bir islemci tabanli olusturulan igleme
iinitesi ile arag igerisinden analog ve dijital bir ¢cok veriyi tek bir
merkeze toplayarak caligir. Bu verilerin degerlendirilmesi i¢in ise
telemetri sistemleri devreye girer. Telemetri, uzak veya
erigilemeyen noktalarda Sl¢timlerin ve diger verilerin toplandigi
ve izleme i¢in aliciya iletildigi otomatik bir iletisim siirecidir
(Zhang ve digerleri, 2009).

Veri toplama ve telemetri sistemleri arag igerisinde iki alt

sisteme ayrilirlar, Bunlar,

1) Veri toplama ve yonetme

2) Veri depolama, goriintiileme ve merkezi sistemlere
gondermedir. [1]

1. VERI TOPLAMA VE YONETME

Merkezi bir kontrol iinitesine ara¢ icerisinde Kkablolu veya
kablosuz olarak bagli olan sensorlerden alinan verilerin ilk
islemlerinin yapilmas: ve daha sonra bu verilerin hem arag
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icerisinde depolanmasi, goriintillenmesi ve merkezi sistemlere
iletilmesi igin sistemler kurulmaktadir. Veriler hem dijital
sensorlerden hem de analog sensorlerden toplanabilirler. Bu
durumda analog sensorlerimizden aldigimiz veriler dijitale
cevrilirler. Sistemin olduk¢a giiriiltiilii bir ortamda calismasi
gerektiginden, uygun filtreleme ve sinyal kosullandirma devresi
dahil edilmelidir. Pratikte, ADC'nin ¢oziiniirliigii bir SNR(sinyal-
glriiltii oran1) faktorii ile sinirlandirilmigtir ve sayisallastirilmis bir
sinyaldeki her etkin bit i¢in 6 dB'lik bir SNR gereklidir. Bu
nedenle, 16 etkin bitin 6nerilen ¢6ziiniirliigii, minimum 96 dB'lik
SNR. Sistem gereksinimlerini karsilamakigin 100 KSPS ¢ikis
hizma ve 24 bit ¢ozinirlige sahip bir Delta-Sigma ADC
segilmelidir. [11] Araglar igerisinde olusacak elektronik
griiltiilerden dolay1 yaygm olarak kablolu veriiletisimi tercih
edilmektedir. Seri haberlesme protokollerinin yaygin olarak
kullandig1 bu haberlesmelere 6rnekler ise su sekilde verilebilir,

= RS-485

= RS-232

= |2C

= CANBUS

Bu sistemler igerisinde otomobil endiistrisinde hem kablo
fazlaliklarii1 azaltmak hem de veri biitiinliiklerini korumak
amaciyla CAN BUS sistemleri tercih edilmektedir. CAN BUS
ortaminin temel avantajlari, elektromanyetik girisime (esas olarak
diferansiyel sinyaller nedeniyle) karsi korunakli olmasi, otomatik
hata algilama mekanizmalar1 ve 1 MHz'e kadarulasabilen yiiksek
bit hizidir.(akt. Mitronikas, Safacas, Tsoumas , 2007) [1].
Maksimum iletim hiz1 40m'ye kadar 1 Mbps'ye kadardir, ancak
mesafenin artmastyla birlikte maksimum iletim hiz1 diiser; 250 m
mesafede 250 kb/s'ye kadar [6].0Otomobil endiistrisinde kullanilan
CAN sistemleri 2 temele ayrlirlar, disiik hiz CAN (low speed
CAN) ve yiikksek hizlh CAN (High Speed CAN). Otomobiller
icerisinde siirekli veri gilincellemesine gerek duyulmayan
pargalarin izlenmesi ve yonetilmesi igin diisiikhiz CAN sistemleri
kullanilir. Ekranlar, otomatik camlar ve pano kontrolleri gibi
noktalar bu sistem ile izlenir. Yiiksek hiz CAN sistemleri ise
maksimum 1Mbps veri aktarim hizina ulasarak otomobiller
icerisinde hayati onem tasiyan noktalarin Vveri izlenimlerinde
kullanilir. Elektrikli araglar igin motor kontrol iinitelerinden elde
edilen gerilim degerleri, akim degerleri, giic degerleri ve 1s1 gibi
veriler, batarya yonetim sistemlerinden batarya gerilimi ve batarya
1s1s1, sehir modeli araglar igin fren sistemlerin durumlar1 gibi
otomobil i¢in 6nemli bilesenlerin takibi bu sistem altinda kontrol
edilir. Son yillarda CAN haberlesme sistemlerinin iyilestirilmesi
ve genigletilmesi sonucu CAN FD versiyonu otomobillerde
yerlerini almaya baslamamistir. Bu sistemin baslica en 6nemli
ozelligi genisletilmis mesaj paketleridir. Bir 6nce ki versiyonda
kullanilan mesaj paketleri 8 Byte ilen bu versiyonda mesaj
paketleri 64 Byte’a yiikseltilmistir. Ayrica CAN BUS modiilleri
piyasalarda uygun maliyete bulunabilmektedir.

CAN BUS sistemlerinin bir diger énemli avantaji da,
broadcast olarak her sensor tarafindan yapilan yaym haberlesme
agina gonderilir. 1lgili olan modiiller bu verileri alarak
degerlendirme yapar. Yani ara¢ igerisinde batarya yonetim
sistemlerinin durumundan hem aydinlatma tiniteleri haberdardir
hem de ana kontrol iinitesi haberdardir. Farkli ve ayr1 tinitelerin bu
verileri degerlendirmesi CAN BUS veri bloklarinin adresli bir
sekilde olusturulmasi ile tiniteler tarafindan ilgili olup olmadig:
anlagilarak isleme almnirlar. Ornegin aydinlatma seviyesinin
adaptif bir sekilde dig ortam aydinligimi 6lgen sensorden gelen
veriler dogrultusunda ana kontrol {initesinin bu veriyi islemeden
gerceklestirmesi muhtemeldir. Yine aym sekilde dig ortam
aydinlik seviyesi artttkga ve ya kabul edilebilir bir diizeye
geldiginde batarya yonetim initesinin verileri ile birlikte enerji
tasarrufu i¢in aydinlatma derecesi otomatik olarak ayarlanabilir.

Arag igerisinde toplanacak verilerin biiyiikliikleri 6n
planda tutularak 8 Byte standart sistem tercih edilebilinir. Low
speed ve High speed olarak ayarlanacak sistemleri su sekilde ele
alabiliriz.

Low Speed Baglantilar,
= Korna ve ¢evresel uyari sistemleri
= Kilit Sistemleri
»  Aydinlatma sistemleri
High Speed Baglantilar,
= Motor Kontrol Unitesi
= Batarya Yo6netim Sistemi
= Fren Sistemleri

= Odometre

Il. VERI DEPOLAMA, GORUNTULEME VE MERKEZI
SISTEMLERE GONDERIMI

Bir diger alt sistem olan “Veri depolama, goriintiileme
ve merkezi sistemlere gonderim” ise, arag igerisinde elde edilen
verilerin lokal olarak bir veri tabani sistemine kaydi, pilot ve ya
sofor i¢in gerekli olacak verilen bir ekranda gosterimi ve kablosuz
haberlesme yontemleri ile iletilecek verilerin bir merkeztarafindan
islemesi ve goriintiilenmesidir.

Arag igerisinden toplanacak ve dahili bir hafiza birimine
toplanacak olacak veriler bir veri taban1 sistemi iizerine iglenebilir.
Veri tabanlarinm veri bitinliigini koruma ve indeksleme gibi
ozellikleri kullanilarak elde edilen verilen daha sonra iglenmesi ve
anlamlandirilmasi daha kolay hale gelecektir. “PostgreSQL giicli,
acik kaynaklt bir nesne-iligkisel veri tabani sistemidir”[1].
PostgreSQL, hem standartlarla uyumlu hem de yiiksek diizeyde
Olgeklenebilir olan kurumsal siif bir veri tabanidir. Arag
icerisinde kullanilacak olan ve merkezi islem noktasi olarak gorev
yapacak olan SBC iizerinde ¢alisacak bir



PostgreSQL server kurulur. Veri taban1 SBC {izerinde dahili hafiza
biriminde islemlerini gerceklestirir. Ayn1 zamanda harici olarak
kullanilabilecek bir hafiza birimini de anlik olarakyedeklemeleri
yapilir. Veri yazama ve okuma hizlari aym1 zamanda uygun
maliyetleri acisindan USB Flash hafizalar bu islemler igin
uygundur.

Arag icerisine pilotun ya da soforiin ihtiyag duyacagi
veriler kokpit alaninda bulunan bir TFT ekran {izerine ya da
uyari/ikaz gostergeleri ile gosterilebilinir. Arag igerisinekurulacak
olan sistemler sayesinde, verimlilik ve dogruluk katsayilarim
arttirmak amactyla TFT CTP ekranlarin tercih edilmesi daha
uygundur. Hem sehir tipi araglarda hem de yarislari¢in tasarlanan
araglarda ozellikle batarya yonetim verileri, gii¢ tiiketim verileri
ve arag igin 6nemli goriilen bir ¢ok veri anlik olarak bu ekranlarda
pilotun ve ya soforiin bilgisine sunula bilinir. TFT CTP ekranin
ve SBC’nin birbirine baglantis1 goriintii islemleri igin LVDS,
dokunmatik iglemler i¢in ise USB veri yolu tercih edilir. Maliyet
ve uygulanabilirlik agisindan LVDS baglantili ekranlar diger
goriintii aktarma sistemlerine gore daha az maliyette ¢oziimlenir.
LVDS baglantilarin en temel 6zellikleri arasinda,
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Yer alir.

LVDS baglantilarin mesafesi yapiya ve ihtiyaglara bagli olsa da
bu mesafe 6-7 metreyi gegmemelidir.

SBC {izerinde ¢alisacak olan master yazim GUI ile
tasarlanarak bu tasarim kokpit igerisinde yer alacak olan ekranda
pilot ya da sofor paneli olarak galisacaktir. Cevresel sensorlerden
ve cihazlardan CAN BUS sistemi ile toplanacak olan veriler
master yazilim tarafindan gerekli islemleri yapildiktan sonra ekran
tizerinde ilgili alanlara yazilacaktir. Ayn1 zamanda bu ekranlar
iizerinden arag¢ igerisinde bulunan opsiyonel islemeler kontrol
edilecektir.

Arag Digi Bagimsiz Izleme ve Degerlendirme

Arag Igi Gosterim ve
Kontrol

(W)

G5M GPRS

-

Harici Veri Depolama

WILBPUO © Laf,

Figure 1 - Genel Sistem Diagrami

V.

Telemetri sistemlerinde kablosuz haberlesme
sistemlerinin ele alim1 su iki ana etken 1s181nda tercih edilir,

KABLOSUZ HABERLESME SISTEMI



=  Mesafe gbzetmeksizin verilerin dogrulugu ve
biitiinligii

=  Giivenlik ve Giirtltiilere kars1 dayaniklilik

Kablosuz haberlesmeler icerisinde 2 ana metodoloji ele alinacak
olursa,

= Radio Frekansinda (RF)
= GSM/GPRS

Radia Frekansi(RF) 20kHz ila 300 GHz frekans araliginda bir
salinim hizidir. Bir alic1 bir de verici iizerinde haberlesme saglanir.
Haberlesme sistemlerinde 433Mhz, 868Mhz ve ya 915 Mhz
frekanslarinda  lisanssiz ~ bantlar  kullanilmaktadir.  RF
teknolojilerinin kullanildig: yerler g0z Oniinde
bulunduruldugunda cografi durumlar, yaris alanlari ve ya gezi
bolgelerinde bulunan farkl giiriiltiiler arag igerisinde elde edilen
verilerin saglikli bir sekilde merkeze aktarilmasinin engellendigi
bir ¢ok iiniversitenin yapmis oldugu ve gozlemlemis oldugu
sonuglarla ortaya konulmustur. Giincel RF teknolojilerinin bagint
¢eken LoRa(long range) fiziksel bir katman teknolojisi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Gii¢ tiiketimi agisindan ele alindiginda LoRa
bir cok RF teknolojinden daha iyi sonuglar vermektedir. Asagidaki
tabloda kablosuz haberlesme teknolojilerinin mesafe ve giic
tiketim  grafigi Sekil 2’de
verilmistir.[3](https://www.mokolora.com/tr/lora-and-wireless-
technologies/) verilmistir.

Veri iletimi ve Giig Tuketimi
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Figure 2-Kablosuz Aglarda Giig Tiiketimi ve Mesafe

Ancak sekil 2°de goriilecegi tizere LoRa gii¢ tiiketimi ve
veri gonderiminde ihtiyaglar1 kargilasa da aracin bulundugu
ortamlardan etkilenecek olmasi, mesafe olarak hiicresel(cellular)
mesafelere ulasamamasi, yiiksek veri paketlerini génderemeyecek
olmasi ve diisiik veri hizlari, yliksek gecikme siireleri bakimindan
kullanima uygun bulunmamastir.

Diger yandan GPRS sistemleri anlik veri iletimi, yiiksek
veri hizlar1 ve uzak mesafelerde bile stabil olarak c¢alisabilir
teknolojilerdir. GPRS teknolojilerinin en biiyiik dezavantaji veri
gonderimleri sirasinda yiiksek enerji tiiketimleridir. Diger
kablosuz haberlesme gesitlerine gore 6zel bir alt yapt kurulumu

gerekmektedir. GSM destekli olarak, segilecek operatoriin
saglamig oldugu altyapr kullanilacaktir. Sadece data sim olarak
adlandirilan ve internet iizerinden veri akisini saglamaya yonelik
sim Kkartlar tercih edilecektir. Tercih edilecek olan GPRS
modiiliiniin de ana islem merkezi ve anten baglantilar1 haricinde
diger ozellikleri kullanilmayacaktir. GPRS modiiliimiiz ana islem
merkezi donanimiza (SBC) internet saglayici olarak ¢alisacaktir.
Ana kontrol yazilimimiz ise veri génderimi islemi i¢in bu internet
baglantisi tizerinden TCP/IP protokolii ile merkezi sisteme veri
alim ve aktariminda bulunacaktir. Bu veri aktarimlar1 sirasinda
mesaj paketleri SBC tarafindan AES-256 sifreleme yoluyla
gonderilerek veri giivenligi ve biitiinligii saglanacaktir. Ayni
zamanda gonderilen her mesaj paketinin i¢erisinde aracin tizerinde
bulunan GPRS modiiliiniin IMEI numarasi da eklenerek merkez
server iizerinde benzersiz mesajlaryaratilarak IMEI numarasina
gore arag¢ Ozelinde veri setleri islenecektir[2]. Anlik veri akislar
TCP/IP protokolleri ile ger¢eklestirilirken arag giincellemeleri ya
da toplu verilerin aktarim1 MQTT sistemi ile uygulanacaktir.

MQTT(Message Queuning Telemetry  Transport)
protokolii, internet tabanli uygulamalarda yayginlasarak
kullanilan mesajlagsmadir. MQTT makineden makineye M2M bir
protokoldiir. MQTT hafif ve donanim kaynak tiiketimlerinde
oldukca verimli olmasi sebebiyle loT sistemlerde siklikla
kullanilmaktadir. Bulut sistemleri slave cihazlari ile veri aligverisi
yapmak i¢in bu protokolii desteklemektedirler. http protokoliinde
kullanilan istek-yanit yapisinin aksine, yayim-abone yapisi ile
TCP/IP baglantisina dayanmaktadir. MQTT protokolii asenkron
olarak ¢alistig1 i¢in, client(yayinci) engellememektedir.

V. MERKEZI TAKIP iSLEMLERI UYGULAMASI

Merkezi veri isleme merkezinde ¢alismak tizere bir bagka
uygulama yazilmalidir. Hem Windows ortaminda hem de Linux
ortaminda c¢aligmasi igin cross platform olarak yazilimyapilabilen
Qt Framework ile C++ temelli bir yazilim yapila bilinir. Bu
uygulamanin ¢alisacag1 bilgisayar ortami internet baglantisi
saglanarak bulut iizerinden gerekli veriler ¢ekilerek UI {izerinde
gosterilir. Arag icerisinden toplanan ve gonderilen veriler, yine bu
uygulama ile c¢ekilebilir. Bu veriler anlik olarakve ya istek
dahilinde almarak islenir ve grafikler olusturularak incelemeye
alinabilir. Aynm1 zamanda bu veriler icerisinde kritik noktalar
belirlenerek hem takip yapan ekibe uyari olarak hem de pilot
kabininde anlik olarak gosterilebilinir. Toplanan bu veriler
uygulama ile bir veri tabanina kaydedilerek veri setleri
olusturulabilinir. Uzun vadeli olarak toplanacak bu veriler ileeger
bir yaris ortaminda yarisan bir arag ise en uygun veri tiiketimini
yakalamak i¢in pilot yonlendirile bilinir.

Tek uygulama iizerinden birden fazla aracin takibi i¢in,
merkez veri yonetim serverlarina her arag iizerinde kullanilan
GPRS modiillerinin IMEI numaralari ile olusturulan benzersiz veri
kayitlar1 sayesinde ulasilir. Farkli araglarin verilerini gosterilmesi
icin ilgili aracin daha 6nceden alinmis olan IMEI numarasinin
girilmesi yeterli olacaktir.
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VI. SONUC

Araglar igerisinde bulunan analog ve dijital sensorlerden
toplanan veriler ve bu verilerin yonetimi, depolamanmasi ve
merkezi bir ana bilgisayar {izerinde bu verilerin degerlendirilmesi
hibrit araglar, giines enerjisi ile caligan araglar ve batarya
sistemleri ile desteklenen elektirikli araglar i¢in uygun
goriilmiistiir. Bu arag tiplerinin hayati 6nem tasiyan verileri arag
icerisinde CAN BUS sistemleri ile toplarak GPRS araciligiyla
merkezi sistemlere iletilmiglerdir. Gelistirilecek sistemin birden
fazla aragtan veri toplamasi1 géz 6niinde bulundurularak hem veri
gonderiminde ulusal telekomiinikasyon sirketlerinin hizmet
sunduklar1 biitiin cografyalarda anlik olarak veri toplarken hem
de AES-256 sifreleme ve IMEI numaralari ile giivenli ve benzersiz
veri setleri olusturulmasi saglanmistir. Bu veri setleri kullanilarak
araglarin en verimli ve giivenli sekilde kullanilmalarinda katki
saglanmistir.
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Abstract - Artificial intelligence can be an objective method that
can assist experts in the visual evaluation of food. In particular,
artificial intelligence methods can be used in processes such as
estimation of maturity degrees, detection of foreign matter,
diseased or non-standard products, and variety identification. In
the literature, applications such as the recognition of plant
diseases, classification and grading of fruits, classification of
flowers, classification of hazelnut varieties, classification of green
coffee beans, classification of cherry varieties, classification of
lemons, weed detection in wheat fields, image-based quality
analysis of strawberries, detection of impurities in wheat, and
image-based wheat grain classification using convolutional neural
network (CNN) have been carried out successfully.

Keywords - Food classification, Machine
learning.

Deep learning,

I.  INTRODUCTION

Different methods such as manual systems (human-based
systems) and mechanical systems, electronic systems, etc. are
used to classify agricultural products. The great variety in shape
and size of agricultural products and their fragility make
mechanical separation difficult. In recent years, the control and
monitoring of agricultural products by systems created with
artificial intelligence methods is increasingly replacing manual
systems in developed countries. The advantages of artificial
intelligence, image processing and machine vision techniques
include high flexibility and repeatability at low costs, high
accuracy and speed, programmability, the ability to examine
objects in visible and invisible lights to detect damage, and non-
destructiveness [1-3]. The image processing techniques with
deep learning can be performed for the identification of the
diseases and different classifications of those diseases in the
plants with a high accuracy rate and for suggesting the solutions
to recover from the diseases.

The main challenge of using artificial intelligence is to solve
tasks that people solve intuitively but are difficult to perform
numerically. Machine learning, a sub-branch of artificial
intelligence, enables researchers to numerically address real
problems, in which algorithms was produced to recognize the
patterns in data and make predictions accordingly. This method
is applied in many fields, such as ecology, mining, urban
planning, defense, space research, and especially agriculture

[4]. Deep learning is one of the most commonly used method
and very effective for big data analysis. CNNs are considered
as a very effective for classification and recognition, and they
decrease errors in classification significantly [5].

In this study, examples of the use of artificial intelligence
methods in the classification of some plant-based food (some
fruits and cereals) were reviewed.

Il. THE RECOGNITION OF PLANT DISEASES

The finding of the diseases in the plants at an early stage is
crucial to reduce the crop loss as well as increases the
production efficiency. The disease in plants changes the texture
and colour of leaves consequently effect their products.
However, these changes which are originated from the different
disease may not be identified naked eye that may resulted in a
wrong disease detection. In addition, experienced people may
not be able to diagnose the diseases of crops in large agricultural
lands in a timely manner. Therefore, modern methods are
needed to take timely measures against the plant diseases in
question. Deep Learning (DL) technique as an automatic plant
disease detection method instead of experienced people may
provide recognizing the exact problem at the right time [6].

The steps of machine learning techniques in its first
applications can be summarized as: the image collection by
using digital cameras, pre-processing of images (reshaping,
rescaling, and conversion to an array format), the selection of
important features by expert and giving the features as inputs to
the classifier. In this final stage, which is hard and time-
consuming step, the classification accuracy may differ
according to the image processing and feature extraction
methods. The deep convolutional neural networks may be
proposed to enhance the classification accuracy which provides
automatically learning of the features of the images from the
datasets, makes it a time-saving method [6].

Al-Hiary et al. [7] performed the Convolutional Neural
Network (CNN) model to determine and classify different
diseases on tomato leaves, named ‘Plant Village”. They
revealed 10 distinct diseases classes for tomato leaves with an
accuracy of 94% - 95%. CNN was also used by Kawasaki et al.
[8] to detect the cucumber leaf diseases using their leaf images.
Two dangerous viral infections were determined in their
research by using CNN, which achieves an accuracy of 94.9%.


mailto:msargun@selcuk.edu.tr
mailto:abdullah.kurt@selcuk.edu.tr

The phonological stages of the different plants were identified
and classified by using CNN with the accuracy of 87% [9]. The
two standard architectures, AlexNet, and VGG-16 with transfer
learning were used to detect the tomato leaf diseases at the same
time the data augmentation was performed to increase the
dataset size, that resulted in a 97.49% and 96% accuracy [10].
54323 plant leaves images of 38 different categories, which
contains colored images of common diseases of the plant from
the Plant Village dataset. 95 images of disease were classified
correctly from the inputted 100 images which suggested as
good early identification method to predict the diseases in the
plant [6].

IlIl. CLASSIFICATION AND GRADING OF FRUITS

Automatic fruit grading with computer vision is an important
aspect to maintain some quality standards to produce foods with
high quality and safety as well as eliminate postharvest losses.
The quality evaluation of apples, strawberry, tomatoes, mango,
banana, and lemon were carried out by image analysis and
computer vision system [11]. The three different classes of oil
palm fruit which are under ripe, ripe and overripe were
determined according to the grading system proposed by May
and Amaran [12] by the calculation of the mean colour intensity
based on RGB color model and the decision making process
using fuzzy logic to train the data and make the classification.
The studies including neural networks as classifiers for sorting
and grading revealed that ANNs gives better results and
generalizes much better than other new methods [13]. In
another study using ANN, the intelligent fruit sorting system,
considered shape and colour properties, was achieved with the
improved accuracy. The standalone system with Deep
Convolutional Neural Network has been preferred for the real
time implementation of system and applied on fruit 360 dataset
to classify apple, orange, pear and lemon. The model is trained
on good and spoilt dataset of apples and good dataset of orange
and lemons by Pande et al. [14]. Three apple and three peach
varieties were classified with developed a CNN model with
95.45% accuracy by Naranjo-Torres et al. [15]. A CNN model
developed by Wang and Chen [16] was carry out to classify the
3600 images of 18 species of fruit with 95.67% success.

IVV. CLASSIFICATION OF HAZELNUT VARIETIES

Turkey is the world's most important hazelnut
producer with 73%. The separation and classification of
hazelnut with a rapid, non-destructive and reliable

V. CLASSIFICATION OF CHERRY VARIETIES

A system used for image acquisition in cherry classification
by Momeny et al. [1] is given in Figure 1. Preprocessing and
data augmentation processes are applied to the images taken
through this system. In the training phase, image preprocessing
is applied in order to better examine the existing images and
interpret them faster [19]. Data augmentation is used to generate
additional data without the cost of labeling and without
increasing the accuracy of the proposed CNN network. The
researchers then trained the network with cherry images. After
the training, validation and testing stages, the statistical
accuracy, sensitivity, specificity, precision, recall and F-
measure values of the proposed architecture are calculated. In
this study, the researchers classified the cherries with 99%
accuracy with their proposed CNN architecture. They stated
that the classification made with CNN gave better results than
the classification made with KNN, ANN, Fuzzy and EDT
algorithms.
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Figure 1: Image acquisition system for cherry classification
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VI. CLASSIFICATION OF LEMONS

To classify healthy and damaged sour lemons, Jahanbakhshi
et al. [20] preprocessed the images they obtained and then
performed data augmentation. Then, they classified the images
with their proposed CNN architecture (Figure 2). In this study,
CNN method classified 16x16 pixel sour lemon images with
99.80% accuracy, 32x32 and 64x64 pixel sour lemon images
with 100% accuracy

.- ﬁ“wﬁﬂ 'jm F11

Original color Resized
image image

method instead of human labour is important in hazelnut
processing factories and product quality for hazelnut
export. The image processing was successfully used for
classifying hazelnut varieties and the mean-based, k-
mean clustering technique [17]. The computer vision
approach was performed to classify the partial shell-removed
hazelnut kernel, shell removed, and rotten hazelnut kernels
[18]. The images of 17 hazelnut varieties were used to classify
hazelnut varieties by an effective model, a new CNN
architecture, proposed by Taner et al. [4], with 98.63% success.

Removing  Convolution Pooling Convolution Pooling  Fully-connected
background Layer Layer Layer Layer Layer

I =
Flgure 2. CNN for classification of ﬁ‘é“é‘i't“ﬁ‘i?“é"ﬁ?i“&‘fﬁ‘ﬁ%{ged
images of sour lemons [20]




VII. IMAGE-BASED QUALITY ANALYSIS OF STRAWBERRIES

Accurate determination of strawberry appearance quality is
an important issue, especially for robot picking in the garden
[21]. Strawberry classification using CNN (Sustika et al. [22],
96% accuracy; Melit Devassy and George [23], 96% accuracy)
and using Swin Transformer and multi-layer perceptron (MLP)
(Figure 3) (Zheng et al. [21], 98% accuracy) is done

Bias

Hidden layers

Input layer Output layer

successfully.
Figure 3: MLP architecture [21]

VIIl. DETECTION OF IMPURITIES IN WHEAT

In the literature [24-26], there are important studies in which
the impurities in wheat are determined by artificial intelligence
methods. Shen et al. [24] using terahertz spectral imaging and
CNN, classified straw from impurities in wheat with 96-97%
precision, weed with 95-96% precision, wheat leaf with 96-
98% precision, wheat grain with 97-99% precision, ladybug
with 97-98% precision, and wheat husk with 95-97% precision.

IX. IMAGE-BASED WHEAT GRAIN CLASSIFICATION

There are hundreds of varieties of bread and durum wheat
around the world. Accurate identification of the variety is very
important, especially in the seed industry. Therefore, artificial
intelligence methods will be of great help to experts in the
classification of wheat. Lingwal et al. [27] classified 15
different wheat varieties with 98% accuracy with their proposed
model based on CNN. In their studies, they stated that the image
resolution over 256*256 reduces the system performance.
Unlersen et al. [28] using the CNN-SVM (Support Vector
Machines) hybrid model, classified the bulk wheat images with
an accuracy of 98.1%.

X. CONCLUSION

The proposed systems suggested in reported studies for
recognition of plant diseases, classification and grading of
fruits, classification of varieties of agricultural products, weed
detection in wheat fields, image-based quality analysis of
strawberries and detection of impurities in wheat should be
studied in different learning rates, with the increasing the
amount of data and the number of varieties, to gain highly
accurate, fast, and reliable classification.
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LR Makine Ogrenmesi Metodunun Kullanim Alanlarina Genel
Bakis

S. MIRJAFARLIY, H. TERZIOGLU?
1Selguk Universitesi,Konya/Tiirkiye, khadice.jafarli@mail.ru
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Ozet — Lojistik regresyon, makine 6greniminde en yaygin ve
kullanish  simiflandirma  algoritmalarindan biridir. Lojistik
regresyon, kategorik bir bagimh degiskenin ¢iktistmi tahmin eder.
Simdiki zamanda tip, telekomiinikasyon, bankaciik ve benzeri
bir¢ok alanda kullanilan makine 6grenmesi metotlarindan biridir.
Genel olarak internet ve Kiitiiphanelerin veri tabaninda bulunan
¢ok sayda akademik ¢alisma vardir. Hizh akan modern zaman
diliminde arastirma, iiretme, yenileme teknoloji alam dahil bir¢cok
alandaki ana hatti bulundurmaktadir. Bu nedenle yazilmis bu
akademik makalede LR (Logic Regression) makine égrenmesi
metodu, kullamim alanlari, yapilmis akademik ve praktik
calismalar incelenmistir. Akademik ¢caliymanin esas ilgi alamn LR
metoduna genel bakis ve gelistirilecek alanlara odaklanmistir. Ve
bu calismanin ilerde bu alanda yapilacak ¢ahismalara da katkida
bulunacagi 6ngoriilmektedir.
Keywords: LR,Logic Regression,Makine Ogrenimi, Algoritma

Giris

Lojistik Regresyon, endiistriler ve akademi arasinda en ¢ok
kullanilan makine 6grenme algoritmalarindan biridir. Hedef
degiskenin pozitif veya negatif, Tip A, B veya C gibi
kategorik olmasi gereken denetimli bir 6grenme algoritmasidir.
Sadece smiflandirma problemlerini  ¢6zebilecegini  de
sOylenebilir. Lojistik Regresyon, denetimli grenme —
smiflandirma problemleri i¢in popiiler bir algoritmadir.
Olasilig1 kullanarak belirli bir olaym sonucunu hesaplamak
icin denetimli makine 6grenimini kullanan bir makine
o0grenimi algoritmasidir. Ciktist ikili (0 veya 1, evet veya hayir)
olan farkli veri degiskeni tiirleriyle galisir ve normalde farkl
kategorilere sahip ikilemlidir.

Lojistik Regresyon terimini lojistik ve Regresyon olarak 2
ayr1 kisma ayrilir.

1. Lojistik: karmasik operasyonlarin ayrintili uygulanmasi
ve organizasyonu demektir. Lojistik ayn1 zamanda malzeme
ve {irtni uygun bir yerde ve bir yerde elde etme, tiretme
ve dagitma olarak da tanimlanmaktadir.

2. Regresyon: Regresyon Analizi 6ngdriicli bir modelleme
teknigidir. O Bagiml bir degisken arasindaki iligkiyi tahmin
eder, buna hedef olarak da adlandirabiliriz ve tahminci olarak
da bilinen bagimsiz bir degisken gibi de diigiinilebilir.

Boylece, ayrintili organizasyon ve karmagik islemlerin
tahmine dayali modelleme tekniginde uygulanmasi bagimsiz ve
bagimli degiskenler arasindaki iligkiyi tahmin eden ve ikili
formatta ¢ikti verir ve Lojistik Regresyon olarak bilinir.

Herhangi bir lojistik regresyon {izerinde galigmadan once,
egitim icin kullandigimiz veriler hakkinda birkac varsayimda
bulunuyoruz. Ele aldiginiz her proje i¢in hepsini géz oniinde
bulundurmalisiniz. Bu varsayimlar sunlardir:

e Sonuclarin giivenilirligini artirmak igin biiyiik veri
Ornekleri aramak iyidir.

e Degiskenler (bagimsiz) log-odds ile ilgili olmalidir
(asagidaki boliimlerde log oranlarini tartistik).

e  Bircok sifir degerine sahip verilerle iyi ¢aligmaz.

e Bagimsiz degiskenler arasinda ¢ok yonliligi
kaldirmali veya ¢ok az sahip olmaliy1z.

e Tiim aykir1 degerleri kaldirin.

e Bagimli degisken ikilemli veya ikili olmalidir.

Makine oOgrenmesinde LR algoritma kullanmanin

avantajlar1 asagidakilardir:

e Lojistik regresyon makine O6grenimi algoritmasi
kullanmak daha kolaydir. Lojistik regresyon
kullanarak modelleri egitirken, bunlarin uygulanmasi
daha kolaydir ve daha az hesaplama giicii gerektirir,
bu da onlar1 makine dgrenimi modelleri egitimi i¢in
uygun hale getirir.

e Yiiksek boyutlu veri kimeleriyle c¢alisirken, veri
kiimesinin egitim sirasinda asir1 sigmasint 6nlemek
icin L1 ve L2 tekniklerini kullanmak gibi ¢esitli
teknikleri kabul eder.

e Lojistik regresyon, dogrusal olarak ayrilabilir veri
kiimeleriyle c¢alisirken iyi g¢alisir ve iyi performans
gosterir, bu da onu makine 6grenimi i¢in verimli hale
getirir.

e Heriki yonii de (pozitif veya negatif) saglar ve iiretilen
tahminci alaka diizeyine (katsay1 boyutu) gére 6lgiiliir.

Parametrelerin,  oOzelliklerin ~ 6nemini  gdsteren
girisimler saglamasina yardimci olur.
e Yeni bir veri yansimasina sahip olmalarin

istediginizde modelleri kolayca giincellestirebilirsiniz.
Sonuca ulagsmak igin stokastik gradyan inisi gibi
yontemleri kullanabilirsiniz.

o Lojistik  regresyon ile
smiflandirma sonuglariyla iyi
olasiliklara sahiptir.

e Ogzellikle néral smiflandiricilarin
sirasinda sinir aglariyla iyi ¢aligir.

e Daha az egitim siresi kullanir, yani yorumlama
sirasinda, Yapay Sinir aglar1 gibi diger yontemlerden
daha az zaman kullanur.

e  Softmax gibi smiflandiricilart kullanarak
algoritmalar1 cok sinifll smiflandirmayi
destekleyecek sekilde genisletebilirsiniz.

calisirken,  ¢iktilart
eslesen daha iyi

istiflenmesi
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e Modelleri egitmek i¢in lojistik regresyonlari
kullandiktan sonra ¢ikt1 agirliklarin1 yorumlamak daha
kolaydir.

Avantajlarin yani sira dezavantajlara da sahiptir ki bunlar
da asagida siralanmustir:

e Dogrusal olmayan problemleri desteklemez, ciinkii
verileri dogrusal boyutlara doniistiirmek i¢in bir¢ok
Ozellige ihtiyag duyacak dogrusal olmayan verileri
bulmak kolay degildir.

e  Yiiksek boyutlu modellerle ¢alisirken, olasilik sonucu
dogru olmayabilir. Bunun nedeni, insanlarin birgok
ozelligi kullanarak daha az veri egittigi vemodelledigi
durumlardan kaynaklanmaktadir.

e Bagimsiz degiskenleri egitirken, degiskenler arasinda
¢ok esyonliilik eksikliginden kaynaklanan ve yanlis
egitim parametreleri saglayan tekrarlama vakalar
vardir.

o Lojistik regresyonda kullanilan tim degiskenler hem
bagimli hem de bagimsiz degiskenler i¢in log oranlar
(log(p/(1-p)) formiilii kullanilarak dogrusal olarak
iligkilendirilmelidir.

e Kaullanicilar, tanimlamada kullanmak iizere biiyiik
veri kiimeleri ve kategori 6rnekleri saglamalidir.

e  Veri degerlerinin beklenen araliklardan saptigt aykiri
degerlerin varligi hatali sonuglara yol agabilir.

o Kategori bagma farkli egitim Orneklerimiz olmali.
flgili &rnekleriniz oldugunda tekrarlanan sonuglar
elde etmeniz muhtemeldir, ¢tinkii model belirli egitim
orneklerine ¢ok fazla dikkat eder.

e Karmasik iligkileri ele alirken, bunlar1 kullanmak
bazen zordur.

I. LITERATUR TARAMASI

Twitter, giliniimiiz ortaminda muazzam bir konu
haline gelen, birgok kurulusun ve kamuoyunun kimligini
gelistirmesine ve bu sosyal web sitesi araciligiyla ezici hale
gelmesine neden olan bir sosyal blog sitesidir. Ancak ne yazik
ki Twitter, web sitesinin itibarin1 kasith kullanicilardan siteyi
kullanmay1 birakmaktan alikoyan spam gonderenler nedeniyle
biiyiikk zorluklarla karsi karsiya. Arastirmacilar, spam
gonderenlerin karsilastigi sorunlarin istesinden gelmek igin
bir¢ok teknik Onerdiler. Aragtirmacilar yeni bir yol bulduk¢a
spam gonderenler bu yolda seyahat etmek i¢in yeni teknikler
gelistiriyor. Simdiye kadar istenmeyen posta gonderenleri
tespit etmek igin bir¢ok algoritma Onerilmis ve tespit oranini
artirmak i¢in bazi1 ayiklama teknikleri gelistirilmistir. Bu
sayfada, ana odak noktasi, temel bilesen analizi kullanilarak
lojistik regresyonu boyutsal indirgeme teknigiyle birlestiren
hibrit bir yaklagimla verilerimizin 6zellik ¢ikarimidir. Veri
setimiz, i¢inde 159 ozellik bulunan 17 milyon kullanicinin
tweet'lerini icermektedir. Ardindan, siiflandirma
dogrulugunu artirmaya yonelik daha sonraki siire¢ igin
yardime1  olacak  belirli  ozellikleri  ondangikaracagiz.
Siniflandirma iglemi i¢in ¢alismamiz, bazi makine 6grenme
teknikleri kullanilarak verilerin siniflandirilmasisiirecine kadar
genisletildi. Onerilen calismadan, siniflandirma islemi igin
belirli dzellikler kullanilarak algilama orani

artirilabilir. Ardindan, smiflandirma dogrulugunu artirmaya
yonelik daha sonraki siire¢ i¢in yardimci olacak belirli
Ozellikleri ondan ¢ikaracagiz. Simiflandirma islemi igin
caligmamiz, LR makine o6grenme teknikleri kullanilarak
verilerin smiflandirilmast siirecine kadar genisletildi. Onerilen
caligmadan, smiflandirma islemi igin belirli  6zellikler
kullanilarak algilama orani artirilabilir. Ardindan,siniflandirma
dogrulugunu artirmaya yonelik daha sonraki siire¢ igin
yardimc1 olacak belirli  6zellikleri ondan ¢ikaracagiz.
Smiflandirma islemi i¢in ¢aligmamiz, bazi makine 6grenme
teknikleri kullanilarak verilerin siniflandirilmasisiirecine kadar
genisletildi. Onerilen calismadan, smiflandirma islemi igin
belirli 6zellikler kullanilarak algilama orani artirilabilir[1]

Diger bir ¢calismada ise, veri seti ¢ok biiyiik ve biiytikolgekli
oldugundan, GA-LR adi verilen bir 6znitelik se¢gme teknigi
yardimiyla egitim siiresi azaltilmaya caligtlmistir. Bu
yontemde, optimum sayida ve en iyi 6zellik tipini elde etmek
icin GA teknigi kullanilir. Oznitelik seciminde kullanilan amag
fonksiyonu algilama oranidir. Her bir 6znitelik alt kiimesinin
algilama orani, LR ile elde edilir. Yiiksek algilama oranina
sahip bir 6zellik alt kiimesi aranmigtir[2].

Baska bir akademik ¢alismada, amag olarak literatiirdeki
klinik tahmin modellemesi igin lojistik regresyonun (LR)
performansini makine 6grenimi (ML) ile karsilagtirmakti. 927
caligmanin 71'ini dahil ettik. Medyan érneklem buyiikliigi
1.250 (aralik 72-3.994.872), dikkate alinan 19 6ngéricii (5—
563 aralig1) ve yordayici bagina sekiz olay (aralik 0.3-6.697)
idi. En yaygin ML yontemleri, siniflandirma agaglari, rastgele
ormanlar, yapay sinir aglariydi.ve vektér makinelerini
destekler. 48 (%68) ¢alismada, dogrulama prosediirlerinde
potansiyel yanlilik gozlemledik. Altmig dort (%90) ¢alisma,
ayrimciligi degerlendirmek i¢in alict ¢alisma karakteristik
egrisinin (AUC) altindaki alami kullandi. Kalibrasyon 56 (%79)
¢alismada ele alinmadi. Bir LR ve ML modeli arasinda 282
karsilasgtirma belirledik (AUC araligi, 0,52-0,99). Kayirma
hatas: riskinin diistik oldugu 145 karsilastirma i¢in, LR ve ML
arasindaki logit (EAA) fark: 0,00'd1 (%95 giiven araligi, -0,18
ila 0,18). Kayirma hatasi riskinin yiiksek oldugu 137
karsilagtirma igin logit(EAA), ML i¢in 0,34 (0,20-0,47) daha
yiiksekti. ML'nin LR'ye gore listiin performansina dair higbir
kanit bulamadik. Modelleme algoritmalarini  karsilastiran
caligmalar i¢in metodoloji ve raporlamada iyilestirmelere
ihtiyag vardir. Ve bu akademik caligmada asagidaki 6nemli
bulgular elde edilmistir:

1.Lojistik regresyona dayali klinik tahmin modellerini ve
makine oOgrenimi algoritmalarimi1 karsilagtiran uygulamal
aragtirmalar, Ozellikle dogrulama prosediiriiyle ilgili olarak
zay1f metodoloji ve raporlamadan muzdaripti.

2.Caligmalar, risk tahminlerinin giivenilir olup olmadigim
(kalibrasyon) nadiren degerlendirdi, ancak alici ¢aligma
karakteristik egrisinin (AUC) altindaki alan neredeyse her
zaman saglandi.

3.Klinik risk tahmini igin lojistik regresyon ve makine
0grenimi modellerinin EAA's1, karsilagtirmalar kayirma hatasi
riskinin disiik oldugu durumlarda benzerdi; makine dgrenimi
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(ML) performansi, 6nyargi riski yiiksek olan karsilagtirmalarda
daha yiiksekti[3].

Diger bir akademik inceleme, beyin cerrahisi makine
Ogrenimi uygulamalarimm mevcut durumunu ve uygulanan
algoritmalarin performansini degerlendirdi. Sistematik arama
stratejimiz, 70'i dahil edilme kriterlerini karsilayan 6866 sonug
verdi. Analiz edilen performans istatistikleri, alici c¢aligma
Ozellikleri egrisi (AUC), dogruluk, hassasiyet ve ozgiillik
altindaki alani igeriyordu. Dogal dil isleme (NLP), korpustaki
konular1 modellemek ve cerrahi alt uzmanlik dallarindaki
anahtar kelimeleri belirlemek i¢in kullanildi. Makine 6grenimi
uygulamalar1 heterojendi. En yogun ¢alisma grubu, omurga
cerrahisinde ameliyat dncesi degerlendirme, planlama ve sonug
tahminine odaklanmigtir. Uygulanan ana algoritmalarNN, LR
ve SVM idi. Girdi ve ¢ikt1 o6zellikleri ¢ok cesitliydi ve
gelecekteki aragtirmalart kolaylastirmak icin
listelendi. Dogruluk (F@,19) = 6,56, p < 0,01) ve ozgillik(F
@16) =5,57,p<0.01) NN, LR ve SVM &nemli 6lgiide farkliydi.
NN algoritmalar1, LR'den 6nemli 6lgiide daha yiiksek dogruluk
gosterdi. SVM, LR'den 6nemli dl¢lide daha yiiksek 6zgiillik
gosterdi. NN, LR ve SVM EAA ve duyarlilikarasinda anlaml
bir fark bulamadik. NLP konu modellemesi, modelleme
yaklasimi, cerrahi tipi ve patoloji temalari ile tanimlanan yedi
konuda maksimum tutarlihiga ulasmistir. En sik uygulanan ilk
i¢ algoritmanin (LR, NN ve SVM) performans: istatistiksel
olarak karsilastirildi. Bu derlemde, diger algoritmalar1 dahil
etmek i¢in yeterli rapor edilmis performans verisi yoktu.
Algoritmalar1 dogruluk, EAA, duyarlilik ve 6zgiilliik agisindan
karsilagtirdik (Tablo 5 ). LR, NN ve SVM, dogruluk
performanslarinda 6nemli dlgiide farklilik gosterdi ( F 2.19) =
6.56, p <0.01). Post hoc testler, NN'lerin LR'den 6nemli 6l¢iide
daha dogru oldugunu gosterdi. NN'lerin ve SVM'lerin
dogruluk performans: énemli 6lgiide farklilik gostermedi. Us
algoritma, AUC ( F 256 = 1.75, p = 0.18) veya hassasiyet ( F
2.16) agisindan dnemli jlgiide farklilik gostermedi. = 2,85, p =
0,07). Ug algoritma, 6zgiilliik agisindan 6nemli 6l¢tide farklilik

gosterdi ( F 216y = 5.57, p < 0.01). Post hoc testler, SVM'nin
LR'den o6nemli olgiide daha yiiksek ozgiilliik gosterdigini
gosterdi[4].

Meme kanseri tiim diinyada kadinlar arasinda ¢ok
popiilerdir. Ancak bu kanseri ilk evrelerinde tespit etmek hayat
kurtarmaya  yardimci  olur.  Radyologlar ~ mamografi
goriintiilerinde kanser olup olmadigimni tahmin edebiliyorlar ama
yaklagik %15'ini gbzden kacirabiliyorlar. Bu yazida, meme
kanserini yiiksek dogrulukla tespit etmek i¢in yeni bir yontem
Oneriyoruz. Bu yontem iki ana boliimden olusmaktadir,birinci
bolimde goriintii isleme teknikleri kullanilarak mamografi
goriintiilerinin 6zellik ve oriintii ¢ikarma islemine hazirlanmasi
saglanmaktadir. Ikinci boliim, cikarilan o6zniteliklerin Geri
Yayilma Sinir Agi1 (BPNN) modeli ve Lojistik Regresyon (LR)
modeli olan iki tir denetimli 6grenme modeli i¢in bir girdi
olarak kullanilmasiyla sunulmugtur. Bu makalede bu modellerin
dogrulugunu incelenmistir. Onerdigimiz model temel olarak iki
boliimden olusmaktadir, ilki 6zellik ¢ikarimi i¢in goriinti
isleme tekniklerini kullanmakta, ikinci bolim ise iki tir
denetimli 6grenme algoritmast olan LR ve BPNN'deki
makine

Ogrenmesi algoritmalaridir. LR modelinde kullanilan 6zellik
sayisinin BPNN'den ¢ok daha fazla oldugunu gézlemlendi.
Ancak sadece 240 6znitelik ile %93'i asan BPNN kullanarak
iyi bir regresyon degerine de sahibtir[5].

Bu caligmada, yagli karaciger hastaligin1 dogru bir sekilde
tahmin etmek i¢in dort siniflandirma modelini gelistirdik ve
kargilagtirdik. Ancak  rastgele  orman  modeli,  diger
siniflandirma  modellerinden daha yiiksek performans
gostermistir. Klinik ortamda rastgele bir orman modelinin
uygulanmasi, doktorlarin yagl karaciger hastalarmi birincil
koruma, gozetim, erken tedavi ve yonetim igin
siniflandirmasina yardime olabilir. Rastgele orman (RF),
Naive Bayes (NB), yapay sinir aglart (ANN) ve lojistik
regresyon gibi smiflandirma modelleri (LR), FLD'yi tahmin
etmek i¢in gelistirilmistir. Dort model arasindaki performansi
degerlendirmek igin alict galigma karakteristik egrisinin (ROC)
altindaki alan kullanmildi. Toplam 577 hasta dahil edildi; Bu
377 hastanin karaciger yaglanmasi vardi. 10 kat gapraz
dogrulama ile RF, NB, ANN ve LR'nin alict isletim
karakteristigi (AUROC) altindaki alan sirastyla 0.925, 0.888,
0.895 ve 0.854 idi. Ek olarak, RF, NB, ANN ve LR'nin
dogrulugu %87,48, 82,65, 81,85 ve %76,96'dir[6].

Klinik sorunlar1 ele almak igin makine 6grenimi (ML)
tekniklerinin uygulanmasina artan bir ilgi olsa da, saglik
hizmetlerinde derin 6grenmenin kullanimi son zamanlarda ilgi
gormeye basladi. Derin sinir ag1 (DNN) gibi derin 6grenme, son
yillarda konusma tanima, bilgisayarla gérme ve dogal dil
isleme alanlarinda etkileyici sonuglar elde etti. Ancak,
cercevesindeki karmagikliklar nedeniyle derin 6grenmeyi
anlamak genellikle zordur. Ayrica, bu yontemin, EMC'leri
kullanan hastalik tahmin goérevlerinde diger geleneksel ML
algoritmalarina kiyasla daha iyi bir performans elde ettigi heniiz
gosterilmemistir. Bu ¢alismada, 5 yilik inme olusumunu
tahmin etmek i¢in DNN'Yi diger ¢ ML yaklagimiyla
kargilastirmak i¢in yaklasik 800.000 hastadan olusan biiyiik bir
popiilasyona dayali EMC veri tabanikullaniyoruz. Sonug, DNN
ve gradyan artirma karar agacinin (GBDT), lojistik regresyon
(LR) ve destek vektor makinesi (SVM) yaklagimlarina kiyasla
benzer sekilde yiiksek tahmin dogruluklaria yol agabilecegini
gostermektedir. Bu arada DNN, GBDT yontemine gore daha az
hasta verisi kullanarak optimal sonuglara ulasmaktadir[7].

Tiirkiye'de Gilineydogu Anadolu bélgesi, dzellikle bolgede
Sanliurfa ilinin kuzeybatisinda yasayan insanlar dig florozisi
riskine maruz kalmaktadir. Yeralti sularindan asir1 flortir alim1
dis florozuna neden olur. Floriir igeriginin tespiti ancak

maliyetli ve zaman alict olan kimyasal yontemlerle
miimkiindiir. Bu nedenle, alternatif maliyetli ¢oziimlere
ulasmak oldukca Onemlidir. Bu c¢alismada, Tiirkiye'de

giineydogu Anadolu'da dis florozisinin makine 6grenimi
teknikleriyle tahmini analiz edildi. 63 kuyudan alinan yeralti
suyu numuneleri laboratuvarda analiz edilmis ve numunelerden
26 parametre secilmistir. Bu 26 giris parametresi araciligiyla
numunelerdeki floriir seviyesini tahmin etmek igin LR, KNN,
ANN ve SVM dahil olmak iizere gesitli makine oOgrenme
algoritmalar1 kullanildi. KNN digeréngoériiciilerden daha iyi
performans gosterdiginden, onerilen
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SA algoritmasi, Ozellik se¢imi amaciyla KNN ile
yiriitiilmiistir. SA  algoritmasi, diger Oznitelik segim
yontemleriyle  karsilastirildi.  Test  setindeki  tahmin

performansima bakildiginda SA &znitelik altkiimesi se¢im
algoritmasiin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica
secilen alt kiime (SAR, K*, NO 37, NO 2", Mn, Ba ve Fe) SA
algoritmast ile 0,731 gibi yiiksek korelasyon katsayisi degerleri
ve 5,248 ile giiglii t testi puanlar1 sergilemistir. Ote yandan oy
haritasi ile en sik segilen bireysel 6zellikler NO 37, NO »~, Fe
ve SAR olarak belirlendi. Gelecekte, floriir konsantrasyonunun
tahmini i¢in modelimizi ayni boélgede yeni yeralti suyu
ornekleriyle dogrulanabilir[8].

Siniflandirma, veri analitigi, oriinti tanima ve makine
O0grenimi i¢in ¢ok Onemlidir. Verileri onceki bilgilerden
kategorize ettigi i¢in denetimli bir 6grenme teknigidir. Her test
orneginin smifina, egitim verilerinden her bir sinif i¢in ortak
olan ozellikler ve Orintiiler birlestirilerek kararverilir.
Siniflandirma iki asamada yapilir. ilk olarak, egitimveri setine
LR smiflandirma algoritmasi uygulanir ve ardindan ¢ikarilan
model, model performansint ve dogrulugunu o6lgmek igin
etiketli bir test veri setine karsi dogrulanir. Simiflandirma
uygulamalar1 arasinda belge smiflandirmasi, spam filtreleme,
gorilinti siiflandirmasi, dolandiricilik tespiti, arkadas analizi,
risk analizi vb. yer alir[9].

Bu ¢alisma, Giiney Kore'deki Jumunjin Ulkesi igin heyelan
duyarlilik haritalar1 iretmeye ¢aligmaktadir. Lojistik Regresyon
(LR), LogitBoost (LB) ve NaiveBayes (NB) olmakiizere ii¢
makine Ogrenimi algoritmasi kullanilmis ve nihai model
sonuclart  birbiriyle karsilastirilmistir. ilk  olarak, arazi
dogrulamasi, tarihsel kayitlar ve cografi bilgi sistemi (CBS)
ortamindaki yiiksek ¢oziiniirliklii uzaktan algilama verilerine
dayali olarak bir heyelan envanter haritas1 ve heyelan
kosullandirma faktorlerinin ilgili girdi veri katmanlari
gelistirilmistir. Baki, egim, yiikseklik, maksimum egrilik,profil
egriligi, topografik 1slaklik indeksi (TWI), topografik
konumlandirma indeksi (TPI), faydan uzaklik dahil olmak
lizere on yedi heyelan kosullandirma faktorii digbiikeylik,
orman tirli, orman c¢api, orman yogunlugu, arazi
kullanimi/arazi Ortiisii, litoloji, toprak, akis birikimi ve orta
egim konumu kullanilarak hazirlanmistir. Sonug, LR, LB ve
NB modellerinin egri altindaki alan (AUC) degerlerinin
sirastyla %84,2, %70,7 ve %85,2 oldugunu gosterdi. Sonuglar,
LR ve LB modellerinin heyelan duyarlilik degerlendirmesinde
NB modeline gore makul dogruluk {irettigini ortaya koydu.
Nihai duyarlilik haritalari, 6n arazi kullanim planlamasi ve
tehlike azaltma amaci igin faydali olacaktir. Sonuglar, LR
ve LB modellerinin heyelan duyarlilik degerlendirmesinde NB
modeline goére makul dogruluk firettigini ortaya koydu. Nihai
duyarlilik haritalari, 6n arazikullanim planlamasi ve tehlike
azaltma amaci igin faydalh olacaktir. Sonuglar, LR ve LB
modellerinin  heyelan duyarlilik degerlendirmesinde NB
modeline goére makul dogruluk iirettigini ortaya koydu[10].

Bu c¢alismada, tek hastalik tahmininde birden fazla
denetimli makine 6grenimi algoritmasi uygulayan ¢alismalar1
belirlemek i¢in kapsamli arastirma cabalari yapilmistir. Farkli
arama Ogesi tiirleri igin iki veritabani (6rn. Scopus ve PubMed)

arandi. Bu nedenle, hastalik tahmini i¢in denetimli makine
Ogrenimi algoritmalarinin varyantlar1 arasinda karsilastirma
yapmak iizere toplam 48 makale sectik. Destek Vektor
Makinesi (DVM) algoritmasinin en sik (29 caligmada) ve
ardindan Naive Bayes algoritmasinin (23 ¢aligmada)
uygulandigini bulduk. Bununla birlikte, Rastgele Orman (RF)
algoritmast, karsilagtirmali olarak tstiin dogruluk gdstermistir.
RF uygulandig1 17 ¢aligmanin 9'unda en yiiksek dogrulugu,
yani %53"nii gosterdi. Bunu, dikkate alindigi calismalarin
%41'inde ilk siray1 alan SVM izledi[11].

Bu yazida, farkli makine 6grenimi teknikleri kullanarak
biligsel radyo aglarindaki (CRN'ler) spektrum dolulugunu
analiz ediyoruz. En iyi teknigi bulmak i¢in hem denetimli
teknikler [naive Bayesian siniflandirict (NBC), karar agaglar
(DT), destek vektor makinesi (SVM), lineer regresyon (LR)]
hem de denetimsiz algoritmalar [gizli Markov modeli (HMM)]
incelenir. en yiiksek siniflandirma dogrulugu (CA). Denetimli
ve denetimsiz algoritmalarin hesaplama siiresi ve CA
acisindan ayrintil bir kargilagtirmasi yapilir. Siniflandirilmig
doluluk durumu, sistem tasarimcilar tarafindan spektrum
tahsisi ve spektrum paylasim politikalarini tanimlamak igin
kullanilabilen, ikincil kullanicinin gelecekteki zaman araliklart
icin engelleme olasiligin1 degerlendirmek icin daha fazla
kullanilir. Sayisal sonuglar, DVM'nin tim denetimli ve
denetimsiz siniflandiricilar arasinda en iyi algoritma oldugunu
gostermektedir. Buna dayanarak, diger tim algoritmalardan
daha iyi performans gosterdigi gosterilen bir firefly
algoritmast (FFA) ile birlestirerek yeni bir SVM algoritmasi
onerdik[12].

Mikroskobik incelemesi yoluyla sitmanin tespiti, biiyiik
6lglide egitimli mikroskop uzmanlarinin uzmanligima dayanan
bir tanisal zorluktur. Bu makale, sitma paraziti Plasmodium
falciparum tarafindan enfekte olmus kirmizi kan hiicrelerinin
saptanmasi ve evrelendirilmesi i¢in otomatik bir analizyéntemi
sunmaktadir. Bu alandaki 6nceki ¢abalarin aksine, bu c¢alisma
boyanmamis hiicrelerin Kkantitatif faz goriintiilerini kullanir.
Eritrositler, optik faz esikleri kullanilarak otomatik olarak
bolimlere ayrilir ve faz  gorintilerinin  Kkantitatif
karsilagtirmasim saglamak igin yeniden odaklanir. Yeniden
odaklanan goriintiiler, faz bilgisine dayali olarak 23 morfolojik
tanimlayiciyr ¢ikarmak igin analiz edilir. Tim bireysel
tanimlayicilar, enfekte olmus ve enfekte olmamis hiicreler
arasinda istatistiksel olarak olduk¢a farkli olsa da, her
tanimlayici, popiilasyonlarin klinik kullanim igin tatmin edici
bir seviyede ayrilmasim1 saglamaz. Teshis kapasitesini
gelistirmek i¢in dogrusal ayrimci siiflandirma (LDC), lojistik
regresyon (LR)-hiicreleri daha etkili bir sekilde ayirt etmekicin
hesaplanan tiim fiziksel parametreleri birlestiren algoritmalari
formiile etmek i¢in en yakin komsu siniflandirmasi (NNC) ve k
dahil olmak iizere ¢esitli makine 6grenimi teknikleri uygulandi.
Sonuglar, LDC'nin, enfekte olmamis RBC'lere kiyasla sizont
evresindeki enfekte hiicreleritespit etmede %99,7'ye varan en
yiksek dogrulugu sagladigini gostermektedir. NNC, geg
trofozoitleri enfekte olmamig RBC'lerden ayirt etmede
LDC'den (%99,0) veya LR'den (%99,1) biraz daha iyi dogruluk
(%99,5) gosterdi. Bununla birlikte, erken dénem trofozoitleri
icin LDC, %98'lik en iyi



dogrulugu sagladi. Enfeksiyon evresinin ayrimi daha az
dogruydu, yiiksek 6zgiilliik (%99,8) ancak yalnizca %45,0-
%66,8 hassasiyet liretiyordu; cogu zaman ge¢ trofozoit veya
sizont evresi ile karigtirtlan erken trofozoitler ve ge¢ trofozoit
ve sizont evresi ¢gogunlukla birbiriyle karistirilir[13].

Restsite kardiyak arrest, yiksek mortalite ile iliskilidir;
ancak, mevcut hastalik giddeti puanlarimi kullanarak olumsuz
sonug riskini tahmin etme yetenegisinirlidir. Hastaneye
yatistan sonraki ilk 24 saat i¢inde mevcut olan hastane igi
verileri kullanarak, demografik, fizyolojik ve biyokimyasal
bilgilerin bir kombinasyonu ile hem lojistik regresyon (LR)
hem de makine 6grenimi (ML) tekniklerini kullanarak daha
dogru risk tahmini modelleri gelistirmeyi amaglandi. LR ve 5
ML yaklagimlar1 (gradyan artirma makinesi [GBM], destek
vektorii smiflandirict [SVC], rastgeleorman [RF], yapay sinir
ag1 [ANN] ve bir topluluk), APACHEIII ve Avustralya ve Yeni
Zelanda Riski ile karsilastirildi. Oliim (ANZROD) tahminleri.
Toplamda 186 yogun bakim tinitesinden 39.566 hasta analiz
edildi. Ortalama (+SS) yas 61
+ 17 idi; %65'i erkekti. Genel hastane i¢i mortalite %45,5 idi.
Modeller test setinde degerlendirildi. APACHE Il ve
ANZROD puanlari, iyi bir ayrim (alic1 ¢alisma karakteristik
egrisinin altindaki alan [AUROC] = 0,80 [%95 CI 0,79-0,82]
ve 0,81 [%95 CI 0,8-0,82]) ve miitevazi kalibrasyon (Brier
skoru 0,19) gosterdi. her ikisi i¢in), LR (AUROC = 0,82 [%95
Cl 0,81-0,83], DeLong testi,p < 0.001). Ayrimcilik, ML
modelleri (topluluk ve GBM AUROC'leri = 0,87 [%95 CI 0,86—
0,88], DeLong testi, p < 0,001) kullanilarak performansta bir
iyilesmeyle (Brier skorunda %22 azalma) oénemli o6lgiide
iyilestirildi. Bir hastanin hayatta kalmasina en ¢ok katkida
bulunan fizyolojik 6zelliklerin belirlenmesine yardimer olmak
i¢in agiklanabilirlik modelleri olusturuldu[14].

Nesnelerin  interneti (I0T)  altyapisinda  saldir1 ve
anormallik tespiti , 10T alaninda artan bir endise kaynagidir.
I0T altyapisinin her alanda kullaniminin artmasiyla birlikte bu
altyapilardaki tehdit ve saldirilar da orantili olarak artiyor.
Hizmet Reddi , Veri Tiirii Arastirmasi, Kotii Amagli Kontrol,
Kotii Amagl Islem , Tarama, Casusluk ve Yanlis Kurulum, ToT
sistem arizasina neden olabilecek bu tiir saldirilar ve
anormalliklerdir. Bu yazida, IoT sistemlerindeki saldirilar1 ve
anormallikleri dogru bir sekilde tahmin etmek igin ¢esitli
makine 6grenimi modellerinin performanslar1 karsilastirildi.
Burada kullanilan makine 6grenimi (ML) algoritmalari Lojistik
Regresyon (LR),Destek Vektor Makinesi (SVM), Karar Agact
(DT), Rastgele Orman (RF) ve Yapay Sinir  Agi
(YSA). Performanskarsilagtirmasinda kullanilan degerlendirme
oOlciitleri , dogruluk, kesinlik, geri ¢agirma, f1 puani ve Alici
Calisma Karakteristik Egrisi altindaki alandir. Sistem, Karar
Agaci, Rastgele Orman ve YSA igin %99,4 test dogrulugu
elde etti. Bu teknikler ayni dogruluga sahip olsa da diger
Ol¢timler Random Forest''n nispeten daha iyi performans
gosterdigini kanitliyor.

Bu ¢alisma, makine 6grenimi modellerinin, su andainsanlik
icin potansiyel bir tehdit olarak kabul edilen COVID- 19'dan
etkilenen yaklasan hasta sayisimi tahmin etme

yetenegini gostermektedir. Ozellikle dogrusal regresyon (LR),
en kiigiik mutlak kiigtilme ve segim operatorii (LASSO), destek
vektor makinesi (SVM) gibi dort standart tahmin modeli, ve
iistel yumusatma (ES), bu ¢alismada COVID-19'untehdit edici
faktorlerini tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. Yeni enfekte vaka
sayisi, Oliim sayis1 ve 6nlimiizdeki 10 giin iginde iyilesen sayisi
gibi modellerin her biri tarafindan i¢ tiir tahmin yapilir.
Caligmanin trettigi sonuglar, bu yontemlerin mevcut COVID-
19 pandemisi senaryosu i¢in kullanilmasinin umut verici bir
mekanizma oldugunu kanitliyor. Sonuglar, ES'ninkullanilan
tiim modeller arasinda en iyi performansi gosterdigini, ardindan
yeni dogrulanmig vakalari, 6lim oranmive iyilesme oranini
tahmin etmede iyi performans gosteren LR ve LASSO'nun
izledigini, SVM'nin ise mevcut veri kiimesi verilen tiim tahmin
senaryolarinda diisiik performans gosterdigini kanitliyor[15].
fran'n Sarkhoon havzasindaki heyelanlarin mekansal
dagilimini tahmin etmek i¢in yeni bir hibrit fonksiyonel makine
Ogrenme algoritmasi kullanildi. Heyelanlar1 tahmin etmek igin
islevsel bir algoritma, stokastik gradyan inis (SGD) ve
AdaBoost (AB) Meta smiflandirict ABSGD modelinin
birlesiminden olusan yeni bir topluluk modeli gelistirdik.
Model, en kiigiik kareler destek vektér makinesi (LSSVM)
teknigini kullanarak siraladigimiz 20 heyelan kosullandirma
faktoriinti igermektedir. Modelleme igin, %70'i
(79) egitim ve %30'u (19) dogrulama siiregleri i¢in kullanilan
98 heyelan lokasyonunu dikkate aldik. Model dogrulama,
hassasiyet, ozgiillik, dogruluk, kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ve alic1 ¢alisma karakteristigi (AUC) egrisi altindaki
alan kullanmlarak gergeklestirildi. Ayrica, SGD dahil olmak
iizere yumusak bilgi islem kiyaslama modellerini model
dogrulama ve karsilagtirma icin lojistik regresyon (LR), lojistik
model agaci1 (LMT) ve fonksiyonel aga¢ (FT) algoritmalari
kullanildi.. Segilen kosullandirma faktérlerinin  heyelan
olusumunda 6nemli oldugu ancak yola uzakligin en 6nemli
faktor oldugu goriilmiistir. ABSGD modeli (AUC=0,860), LR
(0,797), SGD (0,776), LMT (0,740) ve FT (0,734)
modellerinden daha iyi performans gostermistir. Sonuglarimiz,
islevsel bir algoritmanin ve bir Meta siniflandiricinin birlikte
kullanilmasinin asir1 uyumu 6nledigini, giiriiltiiyli azalttigini ve
heyelanlarin uzamsal tahmini igin bireysel SGD algoritmasinin
giic tahminini gelistirdigini
dogrulamaktadir. Secilen kosullandirma faktdrlerinin heyelan
olusumunda 6nemli oldugu ancak yola uzakligmm en Snemli
faktor oldugu goriilmiistiir. ABSGD modeli (AUC= 0,860),LR
(0,797), SGD (0,776), LMT (0,740) ve FT (0,734)
modellerinden daha iyi performans gdstermistir. Sonuglarimiz,
islevsel bir algoritmanin ve bir Meta siniflandiricinin birlikte
kullanilmasinin asir1 uyumu 6nledigini, giiriiltiiyli azalttigini ve
heyelanlarin uzamsal tahmini i¢in bireysel SGD algoritmasinin
giic tahminini gelistirdigini
dogrulamaktadir. Secilen kosullandirma faktorlerinin heyelan
olusumunda 6nemli oldugu ancak yola uzakligin en dnemli
faktor oldugu gorillmiistir. ABSGD modeli (AUC= 0,860),LR
(0,797), SGD (0,776), LMT (0,740) ve FT (0,734)
modellerinden daha iyi performans géstermistir. Sonuglarimiz,
islevsel bir algoritmanin ve bir Meta smiflandiricinin birlikte
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kullanilmasinin asir1 uyumu énledigini, giiriiltiiyli azalttigini ve
heyelanlarin uzamsal tahmini i¢in bireysel SGD algoritmasinin
giic tahminini gelistirdigini dogrulamaktadir[16]

Il. SoNuc

Akademik makalede, yapay zekdnin son yillarda
ivmelenerek gelismesiyle modern hayatin parcasi olan makine
ogrenmesine dahil olan LR Algoritma veya diger ismiyle
lojistik Regresyon algoritmasi incelenmistir. Belirli  bir
miihendislik projesi gelistirildikte oncelikle genis bir literatiir
taramasi yapilmaktadir ki, akademik caligma bu siirece ivme
kazandirmak amactyla yapilmistir. Burada belirli sayida son
yillar1  kapsayan c¢alismalar incelenmis ve sonuglari
belirtilmistir. Ve tiim calismalar agisindan gozlemlenen bu
olmustur ki LR algoritmasi simiflandirma veya regresyon
amaciyla kullanildiginda yeterli sonuglara ulagsmaktir. Lakin
bu kullanim siirecinde LR algoritmasi diger makine 6grenme
algoritmalartyla ve LASSO ile kullanildiginda daha iyisonuglar
vermektedir.
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Abstract — Giiniimiizde teknolojinin gelismesi ve insan giiciiniin
yerine kullamilmas1 ekonomik olarak biiyiik avantaj saglamistir.
Insan giiciiniin ve hizinin yetisemedigi bircok alanda kullamlan
elektronik ve mekanik aletlerin sayisinin arttigigoriilmiistiir. Son
yillarda ozellikle yiik tasimacilii ve savunma sanayisinde otonom
araclarin kullanomm sikhk kazanmaktadir. Bu sayede hem
ekonomik fayda saglanms, hem de insan saghg: agisindan tehlike
olusturacak durumlardan koelaylikla kagimilmistir. Ancak otonom
araclarin kullaninmi baz giivenlik aciklarini meydana getirmistir.
Otonom araclarin birbirleri ile haberlesmesi , sinyalizasyon
sistemine dahil olmalar1 ve giinliik yasamin olagan akisina dikkat
etmeleri gerekmektedir. Burada mekanik sistemin yaninda
kullanilan yazillmin da o6nemli oldugu goriilmektedir. Bu

arasirma  makalesinde otonom araglar ve Kkullamlan
programlama dili python dan bahsedilmektedir.
Keywords — python, otonom araglar.
I. GIRIS
Otonom araglar insan yardimi olmadan c¢evresindeki

csimleri ve canlilar1 algilayabilen bir ara¢ tiiridiir. Bagka bir
deyisle rotas1 6nceden belirlenmis yada yapay zeka sayesinde
bir kosula bagl olarak rotasini kendi belirleyebilen, insan
yardimi olmadan cevresi ile uyumlu bir sekilde otomatik yol
alabilen araglardir.[1]Pek ¢ok ¢esidi bulunan otonom araglarin
karada giden araglara siiriiciisiiz araba yani driverless car denir.
Havada yol alan sabit inis kalkis yapabilen ve paket
tasimaciliginda 6ne ¢ikan araglara otonom drone adi
verilmektedir. Driverless boat ad1 verilen siiriiciisiiz tekneler ise
deniz ulagiminda yiik tasima araci olarak kulanilmaktadir. Ayni
sekilde driverless train adi verilen demir yolu kullanarak
tasimacilik yapan siiriiciisiiz trenler yine yiik tasimaciligi ve
metro olarak kullanilmaktadir.[2]

Otonom araglar igerisinde bulundurdugu lidar, goriinti
algilama, sonar, gps, atalet ve odometer gibi sensorlersayesinde
cevreyi algilar ve gidecegi rotayi, engelleri, sinyalizasyon
isaretlerini buna gore sistemin merkezinde yer alan
bilgisayarlar sayesinde yapay zeka ile yorumlayarak giivenli bir
stirlis saglamay1 amaglar.

Otonom araglar siiriicii verilerini kullanarak tasarlanan ve o
an cevredeki engelleri tekerleklerindeki ultrasonic sensorler ile
tanimlayarak fren yapabilme, ilerleme, hiz1 azaltma ve arttirma
gibi kabiliyetleri ortaya koyarak, araca gidecegi rotaya dogru
yon Verir.

Otonom araglarin siiriis yetenekleri yapay zeka sayesinde
python, matlap, goriinti isleme , ruby, scala gibi makine
ogrenmesi dilleri sayesinde gerceklesir.[3] Goriintii isleme

yetenegi sayesinde otonom araglar ¢evresindeki trafik
lambalari sinyalizasyonuna ve akan trafik akigina dikkat ederek
olas1 insan kaynakli kazalarin 6niine gegcmektedir.

Diinyada yapilan ¢aligmalara balkildiginda trafik kazalarinin
%95 oraninda nedeni siiriicii hatalarindankaynaklanmaktadir.
Kullanict hatalarimin  6nline gegmek isteyen otomotiv
firmalarinin uyarici/miidehale  edici sistemleri ve otonom
araglar1 ireterek trafigi daha giivenli hale getirmek
istemektedir.[4]

Il. OTONOM ARACLARIN TARIHI GELISMI

21. ylizyilda daha ¢ok goriilse de otonom araglar ilk olarak
fitiiristik ogeler iceren 1939 yihi futurama diinya fuarmda
general motors tarafindan tanitimi yapilmigtir. General motors,
fuardaki araci sehir iginde belirli bolgelere yolcu tagimasi yapan
bir arag olarak tanimlamigtir.[5]

[k olarak tamamen otonom aracin gelistirilmesi ise 1950 li
yillarin baslarinda gerceklesti.[6]

Otonom araglar ilk tasarlandiginda hiz bakimindan pek te
tatmin edici sonuglar vermemisti. Oyle ki 1977 yilinda
japonyada beyaz ¢izgiyi takip eden bir arag gelistirilmis ancak
saatte yaklagtk 20km hiza ulagabilmisti. 1980 yilina
gelindiginde ise Mercedes-benz tarafindan otonom kamyonarag
saatte 95 km hiza ulasarak otonom araglarin giiniin sartlarina
gore tatmin edici hizlara ulasabileceginigostermistir.[3]

1986 yilinda Durrant-Whyte ve arkadaglar1 tarafindan
gelistrilen SLAM teknolojisine dayali araglarda ise gercek
zamanli haritalama ve lokalizasyon problemlerine ¢6ziim
iretilmeye baslandi.[7]

1995 yilinda navlab5 projesi ile giindeme gelen amerika
birlesik devletlerinden bir sirket 102.7 km/h hiza ulasabilmis ve
pensilvanya, California arasindaki 4585 kilometrelik yolun
4500 kilometresini tamamen otonom sekilde gerceklestirmeyi
basarmist1.[8]

2005 yilinda Bristol iiniversitesi ve ingilizlerin projesi ultra,
geleneksel ulastm modeli bir arag olmustur.

2010 yilinda vislab isimli italyan sirketine ait4 otonom arag
13000 kilometrelik italya-¢in aras1 mesafeyi kat ederek expo ya
ulasmustir.[9]

2015 yilindan gniimiize kadar ise birgok sirket tarafindan
otonom araglar seri iretime gegerek yolcu tagimaciliginda
onemli yol katetmigslerdir. Car2go, MyTaxi ve Uber gibi
firmalar tagimacilik sektoriinde kendi otonom araglarim
iretmeye baslamiglardir. [10]
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I1l. OTONOM ARACLARIN SURUS SEVIYELERI

Araglarin siriicii kontroliinden baglayarak giderek yapay
zekanin kontroliine diiniigmesi “0” dan “5” e kadar otomotiv
mithendisleri derneginin siniflandirmasiyla tanimlanmustir.
(sekil 1) Ik olarak 2014 te tanimi1 yapan otomotiv mithendisleri
dernegi daha sonra 2018 yilinda bir giincelleme getirerek

tanimlamay1 son haline getirmistir. [11]
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Sekil 1: “0” dan “5” e otonom arag seviyeleri.[11]

Tamamuyle siiriici kontroliinde olan bagka hic¢bir kontrol
mekanizmasi olmayan seviye “seviye 0” dir.[12] hersey agik bir
sekilde manuel kontrol durumudur.

Eller direksiyonun fiizerinde ve acil durumlarda miidehale
gereken yerlerde siiriis asistaninin devreye girmesi sistemine ise
“ seviye 17 denilmistir. Ornegin hiz sabitleme sistemi ( cruse
control) seviye 1’¢ Ornektir. Siiriis asistani siiriiciiniin
belirledigi hizda aracin ilerlemesini saglar. Ancak baska
durumlarda miidehale etmez. Uzun yolda serit takip sistemi de
seviye 1’e Ornektir. Arag belirli smurlar igerisinde hareket
etmiyorsa siiriicii bir titregim ile uyarilir.[13]

Senaryo dahilinde hem ileri yonlii hemde yan yonlere dogru
control mekanizmasi bulunan araglarlar seviye 2 sinifindadir.
Trafik sikisikliklarinda serit degistirme esnasinda siiriiciiye
yardim eder fakat siiriicii denetimi birakmamalidir. Bu sistem
sayesinde olasi kazalarin oniine gecilmek hedeflenmigtir.[14]

Akan bir trafikte araglarin durmasini kalkmasim takip ederek
arac1 hareket ettirebilen sistemlere sahip araglar “seviye 3”
grubundadir. Arag seyir halinde iken Ondeki arag ile siiriis
mesafesini korur ve arkadan gelen araglarin durumunu kontrol
ederek manevra yapabilir.[15]Siiriicii sistemi devreye aldiktan
sonra ellerini direksiyondan ¢ekebilir. Arag trafikte Oniline
¢ikan engellerde fren yapabilir ve 6nii agildiginda siiriise devam
edebilir. Ancak baska problemlerin olusmasi durumunda
stiriicii kontrolii elinealmalidir. Sinirli hizlt bir uygulamadir.

Seviye 4 ise seviye 3’ e gore gelistirilmis bir sistemdir. Bu
seviyede araglar yiiksek hizlara ulagabilmektedir. Siiriicliniin
kontroliiniin diginda acil durum s6z konusu oldugunda arag
kendini emniyetli bolgeye ¢ekebilmektedir. Bu sayede
siiriiciiler kontolii birakip baska seylerle ilgilenebilirler. Ancak
cevre kontrolii tamamen birakilmamalidir. 2015 yilinda
waymo sirketi tarafindan firefly adli seviye 4 sinifinda bir arag
insa edilmisti ancak seri iiretimi olmadi. Direksiyonu ve gaz
pedali bulunmayan bu arac ilk olarak 2016 yilinda halka agik

alanlarda denedi. Firma daha sonra 2017 yilinda 100 kilometre
karelik bir alanda taksi olarak kullanacagini duyurdu. Fakat
yazilimi ve kullanici girdileri degerlendirildiginde sinirlt
kullanima sahip bir arag olarak kaldi.[16]

Tam otomasyon seviyesinde araglar artik bir devrim
gergeklestirmig ve tamamen otonom hareket edebilmektedir.
Tamamen siiriiciisiiz bir sekilde insanlarn mobil telefon
kullanarak ¢agirdig1 bir taksi planlanmaktadir. Karayolunda
yiik tagimaciligi olarak takullanilmasi ongériillmektedir.

Sekil 2: google ve waymo ortak yapim firefly .[17]

IV. OTONOM ARAC TEKNOLOJILERI

Otonom araglarin her seviyesinde bulunan ve seviye arttikca
sayisida artan sensorlerden olusan teknolojilerdir.(Sekil 2) Ilk
seviyelerde genel olarak karsimiza ¢ikan sensorlerden bir tanesi
ultrasonic sensorlerdir. Ultrasonic sensorler yaklasik 2
metreden algilama yapabilirler. Gonderdikleri ses dalgalarinin
geri doniis siiresi hesaplanarak cismin uzaklhigi belirlenir.
Aracin dis kisminda 6n ve arka tarafinda bulunurlar. Genel
olarak park asistan1 gorevinde kullanilirlar. Ancak ultrasonic
sensorlerin araglarda kullanilmasi i¢in ydnetmeliklerdeki
bir¢ok giivenlik kontroliinden gegmesi gerekmektedir. [18]
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Sekil 3: Otonom araglarda kullanilan bazi sensérler.[10]

Ultrasonic sensdrlere benzer yapida olan bir diger sensor ise
Radar sensoriidiir. Ancak radar sensorlerde ses dalgalari yerine
radyo frekans dalgalar1 kullanilmaktadir. Ultrasonic sensore
gore daha kalibreli Olgim yapsada cisimlerin boyutlar
konusunda bir fikir vermemektedir. 250 metreye kadar 6l¢iim
yapabilir. Genel olarak hiz sabitleyici sistemlerde aracin 6n ve
arkasindaki araglar1 tanimlamak icin kullanilirlar. Aracin acil
durumlarda fren yapabilmesi igin sisteme bilgi gonderir. Biitiin
hava kosullarinda ¢alisabilmektedir.[19]

Light ve radar kelimelerinden tiireyen Lidar sensorii iki tip
sensoriin birlesiminden olugmaktadir. Lazer sensorler olarakta
adlandirilmaktadir. Digerlerine gore Olglim hassasiyeti c¢ok
yiiksektir. Aracin tepesinde konumlandirilarak ¢evresini 360
derece tarar ve cisimleri 3 boyutlu olarak algilar. Etrafindaki
duran ve hareketli cisimlerin hizini, y6niinii ve konumunu



dogru bigcimde o6lger. Maliyeti yiiksek olsada giivenli 6l¢im
yapma kabiliyetlerinden ve ger¢ek zamanli haritalama igin
otonom araglarda olduk¢a kullanilir.[20] Ancak lidar sensorii
¢evresindeki durumlari ve yiizeydeki bilgileri
okuyamamaktadir.

Kameralarin araclarda nesne tabanli goriintii isleme araci
olarak kullanilm1 ve sisteme entegrasyonu agisindan digerlerine
gore pek cok avantaj saglamaktadir. Ozellikle lidarve gps ile
entegre kullanimi aracin o anki trafik durumunu, hava sartlarin
ve kaza oalyarini degerlendirerek haritalama uygulamasinda
kullanilmaktadir.

V. PYTHON

python, 1990 ve sonrasi yillarda hollandali bir yazilimci
tarafindan baz1 programlar i¢in tamamlayici bi program olarak
ortaya ¢cikmig ve sonraki yillarda popiilaritesini arttirarak veri
analizi yapan modern bir yazilim haline gelmistir. Veri
yapilarmi dinamik sekilde bir araya getirmesi, uygulama
igerisindeki hizi ve yiiksek ¢oziimleme yetenegi kullanicilarin
acik kaynak kodlarindan yararlanmasi, popiilerliginde oldukge
etkili olmustur.[21] Programin sadeligi 6n plana ¢ikaran diger
nedenlerdendir. Diger programlama dillerne oranla daha az
satir ile anlaml ve islevli kod yazilabilmektedir. [22]

Acik kaynak kodlu olmasinin yanisira daha fazla
tiretkenligine sahip olmasi da yazilimcilarin genel tercih
sebeplerindendir. Python yaziliminda hata basit bir sekilde
ayiklanir. Sistemdeki hata bir hataya mahal vermez. Derleyici
tarafindan bir hata bulundugunda bir istisna yakalar. Bunu
yapamaz ise bir y1gin dizisi yazdirir. Hata ayiklayici python
dilinde yazilmaktadir.[21]

Python ile goriintii isleme c¢alismalar1 kolay olmasi sebiyle
¢ogu yazihmci tarafindan tercih edilmektedir. Orman
arazilerdeki agacglarin goriintiilerini yiiksek  ¢oziintirliklii
alarak ve agaclar tek tek algilayan bir python programi (
deepforest) gelistiren Weinstein 6rnek olarakgosterilebilir.[23,
24]

Otonom araglarda ise goriintii isleme araci olarak kullanilan
programlarda, dijital kameralardan aldig1 goriintiilerde uzaklik
ve biyiklik gibi algilar1 seviyelestiren hatta goriintiideki
cisimlerin geometrisini 3 boyutlu sekilde olusturan yazilimlar
python kullanarak yapilmaktadir.

Goriintii isleme igin kameradan alinan gorintiiler resim veya
frame olarak doniistiiriilmesi gerekir. Resim adeti ig¢in
genellikle video pargasinin uzunlugu referans alinir.( sekil 4)

import numpy as np
import cv2

import os
def Split(FileName):
cap = cv2.VideoCapture(FileName
length0fCap = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_COUNT))
wi

height = cap.get(4)

fps = int(cap.get(cv2.CAP_PROP_FPS)
# fps = fps * 3

fps = fps / 3

print(str(width) + ‘—* + str(height))

try:
if not os.path.exists('Frames'):
9s.makedirs( ' Frames')

except QSERROR:
print(*Error: Creating ctory of Frames')
currentFrame = ©
cu ame = 1
=0
(True):
ret, frame = cap.read(

currentFrame += 1
if currentframe == lengthofCap
break

Sekil 4: freme i¢in 6rnek bir python kodu.[25]

B satar otobiis durak sistemi tasarimi calismasinda gergek
zamanli ve ortalama dakikada 120 http istek sagladigi
gerekgesiyle veri tabanimi olustrumak igin python dilini
kullanmistir.[26] python ile yazilmis pyrebase gergeve paketi
kullanilmistir.[27]

VI. SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada otonom araglarin tarihsel gelisiminden, siiriis
seviyelerinden, kullanilan sensorlerden ve python dilinden
bahsedilmistir. Otonom araglar her gecen giin hayatimizi hizla
kolaylagtirmaya devam ediyor. Ancak kontroliin tamamen
elektronik cihaz ve yazilimda oldugu vir diinya gelecek kaygist
da beraberinde getiriyor. Yazilimin vey apay zekanin igerisinde
olusabilecek ¢ok kiigiik hatalar bile Oliimlii kazalara neden
olabilmektedir. Bu konuda giivenligin en iist seviyede olmasi
ve hem elektronik hem de mekanik koruyucu sistemler
arttirtlmalidir.

Ote yandan kotii amagl yazilimeilarin da otonom araglari
uzaktan kontrol etmesi de soz konusunur. Uluslar arasi bir
platformda bunlarin 6nlenmesi amaci giidiilmelidir.
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Ozet - Giiniimiiz mobil sistemleri gelismeye devam ettikge enerji
ihtayaclar1 da artmakta ve daha verimli tasinabilir gii¢
kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ Elektrikli
arag¢(EV) teknolojilerinde Kkritik bir o6neme sahiptir . Bu
ihtiyaclarin karsilanabilmesi icin yaygin olarak Lityum temelli
piller ile olusturulan batarya paketleri kullanilmaktadir. Lityum
temelli batarya paketlerinin giivenli ve uzun omiirli
kullanilabilmesi icin batarya yoénetim sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu makalede batarya yonetim sistemlerinin
uygulama alanlar ve alt sistemleri hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kelimeler — aktif balans, pil monitor, pasif balans,
batarya yonetim sistemleri, batarya yonetim system topolojisi

. GIRIS

Elektrikli araglar, sera gazlarmin diinya iizerinde artan
etkilerine bir ¢6ziim olarak goriiliiyor. Elektrik enerjisini yakit
olarak kullanarak daha sessiz, daha ¢evreci ve daha ekonomik
ulagim saglar. Elektrikli araglar sarj edilebilir pil teknolojilerini
kullanmaktadir. Ancak mevcut pil teknolojileri heniiz istenilen
menzili ve performans: saglayamamaktadir.[1] Mevcut
sistemlerin  veriminin korunmasi i¢in batarya yonetim
sistemleri kritik 6neme sahiptir.

Elektrikli ~ araglarda  kullanilan  bataryalarin ~ verimli
kullanilmasint saglamak ve batarya kullanimia bagli riskleri
onlemek icin batarya yonetim sistemleri gelistirilmistir. BY' S
alaninda giliniimiizde yapilan ¢alismalar elektrikli araglarin
giivenligi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.[2]

Il. BATARYAYONETIM SISTEMLERI

Batarya yonetim sistemi, bir batarya veya sarj edilebilir
hiicre sisteminin, sarj ve desarjim1 yoneten elektronik bir
sistemdir. Pillerde akim, voltaj, sicaklik gibi degerleri 6lger ve
saglikli olmadiginda sisteme miidahale ederler.

Bataryalar, seri veya paralel bagli hiicrelerden olusur.
Uygulama igin ihtiya¢ duyulan gerilim ve akim ¢ikiglarini tek
bir hiicreden elde etmek miimkiin olmadigindan, hiicreler seri
veya paralel baglanarak cesitli konfigiirasyonlar elde edilir.
Bataryalarda seri baglantilar, batarya voltajm (V), paralel
baglant1 akimini (A) ve kapasitansini (Ah) belirler. Bu seri ve
paralel baglantilara sahip ve her biri birbirinden bagimsiz birer
parca olan her hiicrenin, birbiriyle uyumlu ¢alisabilmesi igin
batarya yonetim sistemleri kullanir.

Tiim batarya yonetim sistemlerinin ti¢ ortak ana hedefi vardir:
e Hiicreleri veya pilleri kisa devre, agir1 gerilim, asir1 sarj
ve hasar gibi potansiyel tehlikelerden korumak.
o Dogru kullanimla pil dmriinii uzatmak.
o Pili, belirtilen uygulamanin iglevsel gereksinimlerini
karsilayabilecek bir durumda korumak. [3]

—
contral line battery voltage line
— —

Sekil 1: BYS blok semasi

Batarya yonetim sistemleri 90’yillarada belirlenen temel
fonksiyonlar1 sunlardir;
o Veritoplama
e Batarya durumunun belirlenmesi (Sarj durumu)
o Elektrik yonetimi
e Termal yonetim
e Giivenlik yonetimi

Veri toplama fonksiyonu, hem batarya hem de aracin gii¢
verilerinin algilayicilar yardimiyla 6lgiilmesini ve kayit
edilmesini ifade etmektedir. Ciinkii batarya yonetim sisteminin
tim algoritmalar1 giris bilgisi olarak o6lgiilen ve/veya
hesaplanan verileri kullanmaktadir. Burada dogruluk ve
ornekleme orani uygulama tiiriine bagli olarak degigsmektedir
fakat her durumda sistemin igleyisi bakimmdan hayati 6neme
sahiptir.

Batarya durumunun saptanmasi islevi, bataryanin cesitli
durumlarini ifade eden sarj durumu (State of Charge-SoC),
saglik durumu (State of Health - SoH), enerji durumu (State of
EnergySoE) ve kalan faydali 6miir (Remaining Useful Life -
RUL) gibi ¢esitli parametrelerin belirlenmesini anlatmaktadir.
Bataryanin durumunun saptanmasi, hem kullanicilar hem de
sistem i¢in 6nem arz eden parametrelerdir. Bununla beraber;
batarya yonetim sistemi dahilindeki elektrik yonetimi igin bir
giris degeri olarak degerlendirilmektedir. SoC, SoH, SoE ve
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RUL degerlerinin hesaplanmast; veri toplama fonksiyonuna ek
olarak ara¢ ve batarya paketi beraberinde mevcut olan
algilayicilardan temin edilen veriler ile saglanmaktadir.

Bataryanin ¢alismasi1 esnasinda elektriksel ve fiziksel
limitlerini  asilmamasi giivenlik yonetim  fonksiyonun
gorevidir. Bunun igin gereken en temel islevler desarj
derinliginin takip edilmesi ve derin desarja karsi bataryanin
korunabilmesidir. Biitiin bunlara ilaveten asir1 akim, gerilimve
sicaklik durumlarinda da bu fonksiyon gorevini tam olarak
yerine getirebilmelidir. Yasanabilecek olast bir ¢arpigma
ve/veya elektrolit gaz sizintis1 halinde bataryay: acil durum
kontaktorleri aracilig ile sistemden otomatik bir sekilde ayirip
gerekli miidahaleyi zamaninda yapabilmelidir.

fletisim fonksiyonu, batarya yénetim sisteminin bagh tiim
bataryalarin donanimlariyla ve arag iizeri haberlesme sistemi ile
dogrudan haberlesebilmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in de,
giincel olarak yaygin sekilde batarya donanimlari arasinda 12C,
SPI gibi protokoller kullanilmaktayken; arag ile haberlesme
amactyla  standartlasmig  olan CAN-BUS  protokolii
kullanilmaktadir. [4]

. BATARYAYONETIM SISTEMLERI TOPOLOJILERI

Veri toplama, durum izleme ve kontrol igeren BYS
sisteminin yant sira, BY S’nin topolojisi biiyiik 6l¢ekli batarya
yonetimi i¢in ¢gok onemlidir. Topoloji, hiicrelerin veya
bataryanin elektrik baglantisini, kontrol yapisini ve iletigim
mimarisini kapsar. Maliyetleri, kurulum kolayligini, bakimini,
6l¢iim dogrulugunu ve hepsinden 6nemlisi sistemin
giivenilirligini dogrudan etkiler.[5]

A. Merkezi, Dagitilmamig BYS

Bu topolojide, BY'S dogrudan hiicrelere bagl tek bir
PCB'dir. Bu topoloji daha kompakt ve uygun maliyetli bir
¢Ozlim saglar. Paket az sayida hiicreden olusuyorsa bakimi ve
iiretimi daha kolay olabilir. Bu topoloji, analog BY'S
uygulamalari i¢in daha uygundur ve tercih edilir.[6]

‘ Centralized BMS
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Sekil 2: Merkezi BY'S semast

B. Modiiler BYS

Batarya ¢ok sayida hiicreye paralel olarak birden fazla
paketten olusmus olmas1 durumundaysa BYS’yi ayirmak
yararl olabilir. Bu topoloji, seri bagli olan merkezi BY S'ye
benzer. Bu topolojide, modiiller ile BY'S modiillerinden biri
arasinda, referans degerlerini diger BY S'ler ve sisteme
iletilmesini saglayan ana bir iletisim bagla}ntm bulunur.[6]

BMS modul BMS modul BMS modul
Slave Slave Master
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Sekil 3: Modiiler BYS semasi

C. Master-Slave BYS

Master-slave topolojisi iki farkli alt sistem konfigiirasyonunu
icerir. Bunlardan biri AFE'yi igeren ve dogrudan hiicrelere
baglanan yardimc1 modiildiir; digeri ise yardimec1 modiiller ve
kullaniciyla iletisim kuran ana modiildiir. Ana modiil sistemin
hesaplamalarini, tahminlerini ve kontroliinii gerceklestirir. Bu
sekilde, modiiler topolojisinden farklidir.[6]
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Sekil 4 : Master- Slave Topoloji Semasi

D. Dagitilmis BYS

Bu topolojide, goreceli olarak kiiciik devreler dogrudan
hiicre sekmelerine baglanir ve son modiil bir denetleyiciye
baglanir. BYS kontrol cihazi iletisimi kontrol eder ve
hesaplamalar1 ve kontrolleri gerceklestirir. [6

Communication
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Sekil 5: Dagitilimig BY'S topoloji semast

IV. BATARYA DENGELEME YONTEMLERI

Bataryada tamamen bosalmis veya tam sarjli hiicrelerin,
voltajlarinin  esit olmasim1 batarya dengeleme sistemleri
saglamaktadir. En az bir pil hiicresi, diger hiicrelerden gelen
voltaj degerinden farkliysa, pil dengelemeden s6z edilmez.

Bu durumda batarya kararsiz kisitlamalara sahip hiicrelerle
calismaya devam edecektir. Batarya paketlerinin toplam
kapasitans ile seri olarak baglanan hiicrelerin voltaji

en az degere sahip hiicre veya hiicreler belirler. Pil paketi
dengesiz oldugunda, batarya kapasitesi daha az kullanilabilir
bir araliga sahip olacaktir. Sarj sirasinda gerilim dengelemesi
uygulanmazsa yiiksek kapasiteli hiicreler ¢ok hizli bir sekilde
maksimum doluluga ulasacaktir ve daha az doluluga sahip
hiicreler  higbir zaman uygun doluluk seviyesine
ulasamayacaktir.

Pil dengelemenin bu durumda gerilim seviyesi en yliksek
hiicreyi bekletecek gerilim seviyesi en diigiik hiicrenin sarj
olmasini saglayacak sekilde dizayn edilmesi gerekmektedir.
Bu sekilde yapilan pil dengelemede daha az doluluk oranina
sahip hiicrenin erken desarj olmasi veya doluluk orani daha
fazla olan hiicrenin erken sarji kesmesi engellenecektir.[7]



Pil Hiicre Dengelemesi

Pasif Dengelefne Aktif Dengelenie

Sabit Paralel Direng Kapasitor Tabanh

Kontrolld Paralel Transformator
Direng Tabanh
. Dénustirici
Tabanh

Sekil 2: Pil Dengeleme Topolojisi

A. Aktif Dengeleme

Aktif hiicre dengeleme, sarj ve desarj dongiileri sirasinda
pil hiicreleri arasindaki sarji yeniden dagitan daha karmagsik
bir dengeleme teknigidir. Boylece pil yigimindaki toplam
kullanilabilir sarji artirarak, dengeleme sirasinda pasif
dengelemeye kiyasla sarj siiresini ve iiretilen 1s1y1 azaltir.[8]
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Sekil 3: Hareketli kondansator yiik transfer yontemi

KONTROL

Hareketli kondansator yonteminin diger bir sekli ise batarya
grubu igerisinde bulunan en yiiksek gerilime sahip hiicrelerin
en diisiik gerilime sahip hiicreleri sarj etmesidir. ilk olarak en
yliksek gerilime sahip olan hiicre tarafindan kondansator sarj
yerlestirilir. Kondansatér gerilim seviyesi en disik olan
hiicreyi anahtarlar agilarak sarj etmeye baslar. islem sonucunda
tim hiicreler dengelenmis olur. Bu yontem yanyana bulunan
hiicrelere bakilarak yapilan hareketli kondansator yontemine
gore daha avantajli ve daha hizhdir. Ikinci yontem ise
kondansator sayilarin1 artirmaktir. Cok sayida kondansator ile
batarya giiglerinin transferi sirasinda gecikmeler meydana
gelecektir. Bu yontemde eger hiicreler paketin zit taraflarinda
ise yiiksek hiicreden diisiik hiicreye yiik transferi ¢ok fazla
zaman alacaktir. Ayrica bu durum yiik transfer mesafesinden
dolay1 verimin azalmasini saglayacaktir.

Sekil 4: Saat anahtarlamali kondansator yiik transfer yontemi

Diger bir dengeleme yontemi ise saat anahtarlamali
kondansatdér yontemidir. Bu yontemde batarya doluluk orani
g0z ardi edilerek yiiksek gerilim seviyesine sahip hiicrelerden
disiik gerilim seviyesine sahip hiicrelere anahtarlamalar ile
enerji transferi gergeklestirilir ve gerilim dengelemesi
saglanmaya ¢alisilir. Saat anahtarlamalar1 kondansator yontemi
sarj sirasinda c¢aligma Ozelligine sahiptir. Herhangi birkapali
kontrol dongiisiine ihtiya¢g duyulmaz ancak n tane bataryanin
oldugu yerde n-1 tane kondansatér oldugu ig¢in, hiicre
dengeleme orani1 uzun bir siire i¢inde olusur.[9]

B. Pasif Dengeleme

Pasif dengeleme, bir sizdirma direncindeki fazla yiiki
basitge dagitarak benzer bir SoC’a sahip tiim pil hiicrelerinde
sonuglanir ancak sistemin ¢alisma siiresini uzatmaz.

Pasif dengelemenin temel faydasi, aktif bir dengeleme
sisteminden daha ucuz olmast ve bu da onu otomotiv
uygulamalar1 i¢in tercih edilen sistem haline getirmesidir.
Ancak bu sistemin olumsuz yonii, enerjinin 1s1 enerjisine
dontstiiriilirken bosa gitmesidir. Bu atik 1s1 liretiminin artik
pil paketi sistemi iginde yonetilmesi gerektiginden ikincil bir
sorun yaratir. Pasif dengelemeye yonelik diger bir potansiyel
zorluk, aktif bir dengeleme sisteminden daha fazla zaman
alabilmesidir.

Balancing Controller
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Sekil 5: Pasif balans dengeleme 6rnegi

Akim agik durumdaki mosfetten gectigi ve direng(R)
iizerinden dagildigi, gerilim referansi (negatif kutup) oldugu
igin yalmzca bir hiicre fazla enerjisini bosaltabilir. Sekildeki



gibi her bir hiicreye paralel baglanan pasif dengeleme
devresinin bir direnci(R) ile pilin bosalmasina neden olur ve
asir1 sarj edilen pil gerilimi diger pil gerilimlerine esit olana
kadar siirer. Ardindan paketin sarj edilmesine devam edilir.
Ayni anda diger pillerin gerilimleri de siirekli kontrol edilir.
Bununla birlikte, pillerin pasif dengelenmenin bazi negatif
yonleri vardir. Bunlardan biri dengesiz bataryalarda depolanan
enerji fazlasmm direngte 1s1 enerjisi ile gitmesinden
kaynaklanan kiicik bir verimlilik kaybidir. Ayrica pil
diizeneginin toplam kapasitesi, bataryanin sarj diizeyini “en
zay1f” hiicrenin kapasitesine uyarlama ihtiyact nedeniyle
sinirhidir.[10]

V. SONUC

Bir sistem igin olusturulacak batarya yonetim sistemi;
maliyet, verim, kullanim alani, gii¢, glivenlik , haberlesme gibi
kriterleri baz alarak secilmeli ve temel isterleri her kosulda
karsilamalidir. Kosullar1 tam olarak saglamayan bir batarya
yonetim sisteminin, ana sistemin islevsel hale gelmesini
engeller ve giivenlik agig1 olugsmasina sebebiyet verir. Yanlis
kullanim, israfa sebebiyet veren uygulamalarin olusmasina
kosul hazirlamaktadir. Enerji ihtayaglarin karsilanmasi ve
araglarinin karbon ayak izinin kii¢iiltiilmesini saglamak icin
yiriitillen siireglerin basariya ulagsmasinda alt sistemlerin tam
dogruluk ile ¢aligmasinin hayati bir 6nemi vardir. Batarya
paketi ve batarya yonetim sistemi, ana sistemin kalbini
olusturmaktadir. Tum Kriterler g6z oniinde bulundurularak
dogru topoloji ve balans y6temi belirlenmelidir.
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Ozet — Kullamma hazir tahmin ediciler olarak artan itibarlari
nedeniyle, Rastgele Ormanlar (Random Forest) algoritmasi
uygulamal istatistik¢iler ve veri bilimcileri icin tercih edilen bir
model olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, yaygin
kullanimlarina ragmen, yakin zamana kadar, i¢ isleyisleri ve
prosediiriin  hangi acilarimin  basarih sonuca  uulastirdig:
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Tahmin ve siniflandirmada
son zamanlarda kullamlan makine 6grenme metotlarindan biri
olmaktadir. Bir Rastgele Orman olusturmak icin, her kurucu
aga¢, on yiiklenmis bir veri orneginden mevcut bagimsiz
degiskenlerin yalnizca rastgele bir alt kiimesine béliinmeye
zorlanir. Kapsamh kullanim ve basar1 oram yiiksek bir tahmin
algoritmasi oldugundan yapilan akademik ¢calismalar incelenerek
sonu¢lart bu makalede gozden gecirilmektedir. Buna ek olarak
yapilmis calismalarda Kkarsilasilan eksiklikler, dezavantaj ve

avantajlardan goz oniinde bulundurularak, iiretilebilecek
¢oziimlerden kisaca bahsedilmektedir.

Keywords: RF, Random Forest Algorithm, Algoritma,
stniflandirma

Giris

Veri Analitigi alaninda her algoritmanin bir bedeli vardir.
Ancak genel senaryoyu g6z oOntinde bulundurursak, is
probleminin maksimum bir smiflandirma gorevi vardir.
Verilerin dogasi géz 6niine alindiginda neyin benimsenecegini
sezgisel olarak bilmek oldukga zorlagir.

Miikemmel kullanima hazir tahmin ediciler olarak uzun
siredir devam eden itibarlar1 nedeniyle, Rastgele Ormanlar
(Random Forest) uygulamali istatistik¢iler ve veri bilimcileri
icin tercih edilen bir model olmaya devam ediyor. Bununla
birlikte, yaygin kullanimlarina ragmen, yakin zamana kadar, i¢
isleyisleri ve prosediirin hangi yonlerinin basarilarin
yonlendirdigi hakkinda ¢ok az sey biliniyordu. Tahmin ve
smiflandirmada son zamanlarda kullanilan makine 6grenme
metotlarindan biridir. Boyelece, rasgele orman algoritmasi
hem siniflandirma hem de regresyon tiirii problemler igin
kullanabilir oldugu s6ylenebilir.

Terimdeki 'Orman’ kelimesi, ¢ok fazla agac igerecegini
gostermektedir. Algoritma, bir siniflandirma yapmak i¢in bir
dizi karar agaci igerir ve bir karar agact modelinin asir
takilmasi s6z konusu oldugunda bir tasarruf teknigi olarak da
kabul edilir. Bir karar agact modeli, yiiksek onyarg: ve diisiik
varyansa sahip olan, yaygin olarak benimsenen lojistik
regresyonun aksine, bize olduk¢a dengesiz ¢ikti verebilecek
yiiksek varyansa ve diisiik Onyargiya sahiptir. Rastgele
Orman'n kurtarmaya geldigi tek nokta budur. Bir karar agaci,
bir regresyon tekniginin yani sira bir siniflandirmadir. Esasen
verilerde bulunan kosullar olan bir kokten dallar olusturarak

ve yaprak olarak bilinen bir ¢ikt1 saglayarak veriler hakkinda
karar almak s6z konusu oldugunda harika galigtyor.

Rasgele orman algoritmasi, denetimli bir siniflandirma
algoritmasidir. Adindan da anlagilacagi gibi, bu algoritma
ormani bir dizi agagla olusturur.Genel olarak, ormandaki
agaclar ne kadar ¢ok olursa, orman o kadar saglam goriiniir.
Ayni sekilde, rastgele orman siniflandiricisinda, ormandaki
agac sayist ne kadar yiiksek olursa, dogruluk sonuglari da o
kadar yiiksek olur. Karar agact kavrami daha ¢ok kural tabanli
sisteme aittir. Hedefler ve ozellikler igeren egitim veri kiimesi
gdz oniline alindiginda, karar agaci algoritmasi bazi kurallar
kiimesiyle ortaya c¢ikacaktir. Test veri kiimesinde tahmini
gerceklestirmek igin ayni set kurallart kullanilabilir.

Yeni bir gozlem i¢in bir tahmin yapmak i¢in, ormandaki
her agag¢ sonuca gore bir siniflandirma (bir oy) verir ve orman,
(ormandaki tiim agacglar tizerinde) c¢ogunluk oyu olan
smiflandirmayi secer. Bir Rastgele Orman olusturmak igin, her
kurucu agag, on yiiklenmis bir veri Orneginden mevcut
bagimsiz degiskenlerin yalmizca rastgele bir alt kiimesine
boliinmeye zorlanir. Karar Agacinin her biri, veri kiimesine
bagli olarak size evet veya Hayir verebilir. Agaglarin her biri
bagimsizdir ve bir karar agact kullanarak verdigimiz Kkarar
tamamen belirli bir agacin baktig1 6zelliklere bagli olacaktir.
Bir karar agac1 tiim 6zellikleri g6z 6niinde bulundurursa, agacin
derinligi artmaya devam eder ve asir1 uygun bir modeleneden
olur. Daha etkili bir yol, bu karar Agaglarini birlestirmek ve
her agactan elde edilen ¢iktiya dayanan nihai bir Karar Verici
olusturmak olacaktir. Bu rastgele bir orman olur.

Her karar agacindan ¢iktiyr aldiktan sonra, karara varmak
icin alinan ¢ogunluk oyunu kullanilir. Bunu bir regresyon
modeli olarak kullanmak i¢in, degerlerin ortalamasini alinir.

Rastgele ormanlara mahsus 6zellikler:

e Rastgele ormanin dogrulugu genellikle ¢ok yiiksektir

e  Verimliligi 6zellikle Biiyiik Veri kiimelerinde dikkat

¢ekicidir

¢  Simiflandirmadaki 6nemli degiskenlerin tahminini
saglar

e Olusturulan Ormanlar kaydedilebilir ve yeniden
kullanilabilir

e Diger modellerin aksine, daha fazla 6zellige sahip
asir1 uyum saglar
Calisma Prensibi: Rastgele bir orman, Karar Agaglarmin bir
koleksiyonudur, Her Aga¢ bagimsiz olarak bir tahmin yapar,
degerler daha sonra nihai degere ulasmak i¢in ortalamaya alinir
(Regresyon) / Maksimum oylanir


mailto:khadice.jafarli@mail.ru
mailto:hterzioglu@selcuk.edu.tr

(Sinmiflandirma). Bu modelin giicii, 6zelliklerden farkli alt
ozelliklere sahip farkli agaclar olusturmakta yatmaktadir. Her
agac icin segilen Ozellikler Rastgele'dir, bu nedenle agaclar
derinlesmez ve yalnizca &zellikler kiimesine odaklanir. Son
olarak, bir araya getirildiginde, iyi 6grenilmis bir tahmin
saglayan bir Karar Agaclar1 toplulugu olustururuz.

Rastgele orman Machine Learning modeli
olusturdugumuzda, karar agaglar1 Ozelliklerin rastgele alt
kiimesine gore olusturulur ve agacglar giderek daha fazla
boliiniir. Entropi veya elde edilen bilgi, aga¢ boliinmesine karar
vermek icin kullanilan Onemli bir parametredir. Dallar
olusturuldugunda, alt dallarmn toplam entropisi Ust Diigiimiin
entropisinden daha az olmalidir. Entropi diiserse, kazanilan
bilgiler de diiser, bu da agacin daha fazla béliinmesini
durdurmak i¢in kullanilan bir Kriterdir.

I.  LITERATUR TARAMASI

Makine Ogrenimi, Yapay Zekay1 gerceklestirmek igin
onemli bir tekniktir. Rastgele Orman Algoritmasi, basitligi ve
etkinligi ile  bilinen  Makine  Ogreniminin  temsili
algoritmalarindan ~ biri  olarak  kabul edilebilir.  Son
smiflandiricinin  algoritmay1 oylama yoluyla siniflandirmasi
olarak en iyi siniflandirma agacini segen Karar Agaci Tabanl
Siniflandirict  olarak da tanimlanabilir. Random Forest,
Degisken Onem Olgiimii, Out-of-bag error, Proximities gibi
miilkemmel o6zelliklere sahip olmasi nedeniyle en ¢ok kabul
goren grup siniflandirma teknigidir. Su anda yeni siiflandirma,
izinsiz giris tespiti, icerik bilgisi filtreleme ve duyarlilik analizi
asamasindadir. Bu nedenle de goriintii islemede genis bir
uygulama yelpazesi vardir[1].

Kablosuz aglarin giderek daha fazla kullanim alanina sahip
olmasiyla, RF ortami1 vazgec¢ilmez hale geliyor. Yillar boyunca,
sadece RF ortamini degerlendirmekle kalmayan, ayni zamanda
ortam RF ortamini1 tanmimlayan ¢esitli radyo vericilerini

(kaynaklarin1)  karakterize  edebilen  ¢esitli  teknikler
gelistirilmistir. Makine 6grenimi teknikleri, otonom kontrol
saglayan RF makine 06grenimi (RFML) sistemlerinin

gelistirilmesi yoluyla bu tiir tanimlamalar i¢in umut vaat ediyor.
Klasik makine 6grenimi teknikleri ¢ok gesitli gorevler igin iyi
caligsa da RFML igin o kadar iyi sonug vermedi. RFML
gorevleri i¢in, 6ziinde yinelenen bir yapiya sahip olan derin
ozellikli 6grenicilerin iyi performans gosterdigi gorilmiistiir.
Buna ragmen, RFML alani hala ¢ok yeni bir alan ve RFML'nin
biiyiik 6l¢ekli gercek hayat problemlerini ¢ozmede basarili bir
sekilde uygulanabilmesii¢in makine 6grenimi ile kablosuz
arasindaki boslugu kapatmak i¢in ¢ok sey yapilmasi
gerekiyor[2].

Bu caligmada, Rastgele Orman (RF) makine 6grenimi
algoritmasinin diinyadaki 190 iilke icin yakin gelecekteki vaka
sayilarini tahmin etmedeki performansi arastirilmis ve gercek
dogrulanmig  vaka sonuglartyla karsilagtirmali  olarak
haritalanmistir. 23/01/2020 - 17/06/2020 tarihleri arasinda teyit
edilen vaka sayisi 3 ana alt veri setine ayrildi: egitim alt verileri,
rastgele orman modeli igin alt verilerin test edilmesi
(interpolasyon verileri) ve alt verilerin tahmin edilmesi
(ekstrapolasyon verileri). Caligmanin sonunda, R oldugu tespit
edilmistir. RF modeli tahminlerinin alt verilerini test etmek

icin 2 deger 0,843 ile 0,995 (ortalama R ? = 0,959) arasinda ve
RMSE degerleri 141,76 ile 526,18 (ortalama RMSE = 259,38)
arasindadir; ve alt verileri tahmin etmek i¢in R2 degerleri 0,690
ile 0,968 (ortalama R2 = 0,914) arasinda ve RMSE degerleri
549,73 ile 2500,79 (ortalama RMSE = 909,37) arasindadir. Bu
sonuglar, rastgele orman makine 6grenimi algoritmasinin, Yeni
Koronaviriis gibi aniden ortaya ¢ikan ve hizla yayilan bir salgin
durumunda  yiiksek oranli dogruluk gosterecegi
diigtiniilmektedir[3].

Mineral prospektivite modellemesinde bir dizi MLA'nin,
yani yapay sinir aglart (ANN'ler), regresyon agaglar1 (RT'ler),
rastgele orman (RF) ve destek vektér makinelerinin (SVM'ler)
performanslar1 asagidaki kriterlere gore karsilagtirilir: i)
muhtemel  alanlarin  tasvirinde  dogruluk; ii)  hiper
parametrelerin tahminine duyarhlik; iii) egitim verilerinin
boyutuna duyarhilik ve iv) model parametrelerinin
yorumlanabilirligi. Yukaridaki algoritmalarin  Ispanya'nin
Rodalquilar ~ bolgesinin ~ epitermal ~ Au  prospektivite
haritalamasina uygulanmasinin sonuglari, RF'nin diger MLA
algoritmalarindan (ANN'ler, RT'ler ve SVM'ler) daha iyi
performans gosterdigini  goriinmektedir. RF  algoritmasi,
degisen egitim parametreleri ve daha iyi basari oranlar1 ve ROC
analizi sonuglar1 ile daha yiiksek kararlilik ve saglamlik
gosterdi. Ote yandan, tiim MLA algoritmalar1 su durumlarda
kullanilabilir: cevher kanitlari azdir. Ayrica, RF ve RT'nin
model parametreleri, mineralizasyonun jeolojik kontrolleri
hakkinda fikir edinmek i¢in yorumlanabilir[4].

Semnan Ovasi'nda arazi ¢ékmesi 6nemli ve problemli bir
hidrojeolojik ve jeolojik olaydir. Ozellikle doymus yumusak
killerden olusan akiferlerin sikismasi ve faydan uzaklik, arazi
¢okmesine neden olan ana nedenler arasinda yaygin olarak
kabul edilmektedir. Kosullandirma faktorlerinin
onceliklendirilmesi ve ¢cokme duyarlilifi degerlendirmesi igin
rastgele orman teorisi kullanildi. Goreli degisken dneme sahip
sonuglar, sirasiyla 1'den 5'e kadar siralanan faydan uzaklik,
ylikseklik, egim agisi, arazi kullanimi ve su tablasiin ¢okme
olusumu tizerinde en biiyiik etkiye sahip oldugunu gosterdi.
Genellikle faylar ¢okmeye neden olur, ancak yeralti suyu
depolama kayiplari, madencilik vb. gibi bagka kosullar da
¢okmenin olugmasinda rol oynar[5].

Kimlik av1, bugiin e-ticaret diinyasinin karsilastigi en bityiik
zorluklardan biridir. Kimlik avi saldirilar1 sayesinde birgok
sirket ve sahis milyarlarca dolar1 kaybetti. 2012'de ¢evrimigi bir
rapor, kimlik avi saldiris1 nedeniyle kaybin yaklasik 1,5 milyar
dolar oldugunu bildirdi. Kimlik avisaldirilarinin bu kiiresel
etkisi artmaya devam edecek ve bu nedenle, tehdidi
dizginlemek igin daha verimli kimlik avi tespit teknikleri
gerektiriyor. Bu makale, daha iyi tahmin dogrulugu ve daha az
sayida oOzellik ile iyilestirilmis bir kimlik avi e-posta
smiflandiricis1 gelistirmek amaciyla, kimlik avisaldirilarinin
siniflandirilmasinda  rastgele  orman  makine  6grenimi
algoritmasmin kullanimimi arastirtyor ve 2000 kimlikavi ve
amator e-postadan olusan bir veri kiimesinden yapilan ¢ikarim
tizerinden rapor ediyor. flerleyen siirecte, bu yaklasimi
dogadan ilham alan (NI) bir teknikle birlestirerek bugalismay1
gelistirmeyi planliyoruz. NI teknikleri (PSO veyaACO gibi),
cok yiiksek smiflandirma dogruluguna sahip



saglam bir kimlik avi e-posta filtresi olusturmak i¢in
kullanilabilecek en iyi Kimlik avi o6zelliklerini (bir 6zellik
alanindan) otomatik ve dinamik olarak belirlemek igin
kullanilabilir. E-postalarin etkili bir sekilde siniflandirilmasi,
smiflandirmanin dgrenme asamasinda tanimlanan kimlik avi
ozelliklerine bagl oldugundan, bu teknigin kullanilmasi, bir
smiflandiricinin tahmin dogrulugunu siiphesiz artiracaktir[6]

Bu akademik calismalar, rastgele orman simiflandiricisi,
SVM'ler tarafindan elde edilenle karsilastirilabilir  bir
siniflandirma dogrulugu elde edebilecegini
gostermekte. Rastgele orman siniflandiricinin diger biravantaji,
sadece iki parametrenin ayarlanmasini gerektirmesidir, oysa
DVM'ler bir dizi kullanici tanimli parametreye ihtiyag duyar.
Rastgele orman smiflandirici, kategorik verileri, dengesiz
verileri ve ayrica SVM'lerde hala miimkiin olmayan eksik
degerlere sahip verileri isleyebilir. Bu smiflandirici,
smiflandirma iglemi sirasinda farkl 6zelliklerin goreli nemini
de saglar ve bu, 6zellik segiminde faydali olabilir. Ayrica,
rastgele orman siniflandirici, yakinlik analizi kullanarak aykir
degerleri tespit etmenin bir yolunu saglar ve denetimsiz
ogrenme icin kullanilabilir[7].

Uyumlu 6ngoériiciiler, bolge tahminlerini garantili bir hata
oraniyla c¢ikaran yeni bir esnek g¢ergeveyi temsil eder. Bu tiir
tahminlerin etkinligi, dngoriiciiniin altinda yatan uygunsuzluk
Olgiisiine baghidir. Bu akademik caligmada ise rastgele bir
orman smiflandiricisina dayali yeni uygunsuzluk 6lgiileri
tasarladik. Deneyler, gegerlilik 6zelligini korurken, onerilen
konformal 6ngoériiciilerin giirtiltiilii kiitle spektrometresi verileri
tizerindeki kiyaslamalardan daha verimli oldugunu (ve en
azindan diger veri tirleri ftzerinde etkili oldugunu)
gostermektedir: daha az ¢oklu tahmin iretirler ve hata orani
Oonceden ayarlanmis seviye tekil tahminler {iretmeye
zorlandiginda, tasarlanan konformal ongdriicliler en azindan
kiyaslamalar kadar dogrudur ve bazen onlardan 6nemli 6lgiide
daha iyi performans gosterir[8].

Makine Ogrenimi (ML) yontemleri artik hasta bakimu, yeni
tibbi yontemler, ilag gelistirme ile ilgili dnemli kararlar
etkiliyor ve bunlarmn her alanda kullanimi ve 6nemi hizla
arttyor. Bununla birlikte, bu makine o6grenimi yontemleri
dogas1 geregi karmagiktir ve genellikle anlasilmasi ve
agiklanmas1 zordur, bu da bunlarin benimsenmesi ve
dogrulanmasmin 6niinde engeller olusturur. Calismamiz
(RFEX) , (genellikle uzman olmayan) kullanicilar igin
aciklanabilirligi gelistirmenin bir yolu olarak, egitimli RF
smiflandiricilarindan kolay yorumlanabilir agiklanabilirlikozet
raporlart gelistirerek Rastgele Orman (RF) siniflandiricisinin

aciklanabilirligini gelistirmeye
odaklanir RFEX, RF'nin elektrokimyasal imzalarina
(6zelliklerine) dayali olarak 3B molekiillerdeki islevsel
bolgeleri tahmin etmekle gorevlendirildigi Stanford OZELLIK
verileri tizerinde uygulanir ve kapsaml bir sekilde test edilir.
RFEX yontemini gelistirirken uyguluyoruzilgili uygulayicilarla
yapilan tartigmalarla toplanan agiklanabilirlik sorular1 ve
gereksinimlerle yonlendirilen kullanici merkezli yaklagim.
RFEX kullanighiligin1 dogrulamak i¢in 13 uzman ve uzman
olmayan  kullaniciyla  resmi  kullanilabilirlik ~ testi
gerceklestirdik. RFEX agiklanabilirlik raporunun ve kullanict

geri  bildiriminin  analizi, FEATURE verilerinde RF
smiflandirmasinda agiklanabilirligi ve kullanic1  gilivenini
onemli 6l¢iide artirmadaki yararliligint gosterir[9].

Makale, ¢ok smifli hastalik siniflandirma problemi igin
gelistirilmis bir RFC (Rastgele Orman Siiflandirici)yaklagimi
sunmaktadir. Rastgele Orman makine 6grenimialgoritmasi, bir
Oznitelik degerlendirme yontemi ve bir 6rnek filtre yonteminin
bir kombinasyonundan olusur. Rastgele Orman algoritmasinin
performansint  iyilestirmeyi amaclamaktadir. Performans
sonuglari, onerilen gelistirilmisRFC yaklagiminin, ¢ok sinifli
yer fistigi hastalifi veri seti igin hastalik siniflandirma
dogrulugunda %97,80'e varan artisla Rastgele Orman
algoritmasindan  daha  iyi  performans  gosterdigini
dogrulamaktadir. Iyilestirilmis RFC yaklasiminin performanst,
etkinligi i¢in bes kiyaslama veri kiimesinde test edilir. Tiim bu
veri setlerinde iistiin performans gosterir[10].

Bu caligma, rastgele orman siniflandirici ve 6znitelik se¢gme
teknigine dayali bir makine 6grenmesi yontemiyle meme

kanserinin teshisini ve tahminini amaglamaktadir.
Wisconsin - Meme  Kanseri  Teshis Veri Kiimesinin
smiflandiriimasi yoluyla tani problemlerinin

agirhiklandirilmasi, faydali ozelliklerin tutulmasi ve veri
kiimelerindeki fazlaliklarin ¢ikarilmasi yoluyla Wisconsin
Meme Kanseri Prognostik Veri Kiimesinin siniflandirilmasi
yoluyla prognoz sorununun ¢6ziilmesi yontemi elde edilmistir.
Bu veri setlerinde, en iyi durumda %100 ve ortalama olarak
yaklasik %99,8 oraninda smiflandirma dogrulugu elde ettik.
Bu, daha 6nce bildirilen sonuglara kiyasla ¢gok umut verici[11].

Bu makale, goriintii siniflandirmasi i¢in gelistirilmis bir
rastgele orman algoritmasi onermektedir. Bu algoritma, iyi
bilinen temsili verileri gortinti verileri olan ¢oklu smiflarla
cok yiiksek boyutlu verileri analiz etmek igin ozellikle
tasarlanmigtir. Yeni bir 6znitelik agirliklandirma yontemi ve
aga¢c secim yontemi geligtirildi ve ¢ok sayida nesne
kategorisine sahip goriintii verilerini siniflandirmak igin ¢ok
uygun rastgele orman g¢ercevesi yapmak icin sinerjik olarak
kullanildi. Alt uzay oOrneklemesi igin Yyeni Oznitelik
agirliklandirma yontemi ve aga¢ se¢imi yontemiyle, hata
simirin1 - artirmadan alt uzaym boyutunu etkili bir sekilde
azaltabilir ve siniflandirma performansini iyilestirebiliriz[12].

Minimum sayida agagla simiflandirma yapan gelismis bir
rastgele orman siniflandirici dneriyoruz. Onerilen yéntem bazi
onemsiz ozellikleri yinelemeli olarak kaldirir. Onemli ve
Oonemsiz Ozelliklerin sayisina bagli olarak, siniflandirma
dogrulugunun iyilestirilmesini saglamak i¢in ormanaeklenecek
agac sayist igin yeni bir teorik iist simir formiile ediyoruz.
Algoritmamiz, azaltilmig ancak o6nemli bir dizi 6zellik ile
birlesir. Agaclarin daha fazla eklenmesinin veyaozelliklerin
daha fazla azaltilmasiin smiflandirma performansini
iyilestirmedigini kamitladik. Onerilen yaklasimim etkinligi,
kiyaslama veri kiimeleri tizerindekideneylerle gosterilmistir.
Gogiis  dokularmin  histopatolojik veri setlerinde mitotik
gekirdekleri saptamak igin Onerilen smiflandiriciyr ayrica
kullantyoruz. Yontemimizi, farkli fazlarisiniflandirmak i¢in ¢ift
fazli ¢elik mikro yapilarmn endiistriyel veri setine de
uyguluyoruz. Yontemimizin farkli veri kiimeleri



tzerindeki sonuglari, birkag rakip yonteme kiyasla
ortalama bir siniflandirma hatasinda onemli bir azalma
oldugunu gostermektedir[13].

Bu makale, rastgele ormanlar algoritmasini (RF) makine
ariza teshisinde uygulama olasiliklarini arastirmakta ve
smiflandirma  dogrulugunu iyilestirmek icin  genetik
algoritma ile birlestirilmis hibrit bir yontem 6nermektedir.
Onerilen yontem, tek aga¢ simflandiricisini iyilestirmek icin
bir dizi karar agaci olugturan yeni bir topluluk siniflandirici
olan RF'ye dayanmaktadir. Hata teshisi i¢cin mevcut birkag
teknik olmasina ragmen, RF iizerindeki uygulama
aragtirmasi, hizli uygulama hizi, aga¢ smiflandiricinin
Ozellikleri ve makine ariza teshisindeki yiiksek performansi
nedeniyle anlamli ve gereklidir. Onerilen yontem, asenkron
motor ariza teshisine iligkin bir vaka ¢aligmasi ile
gosterilmigtir. Deneysel sonuglar, RF tabanli teshis
yonteminin gegerliligini ve giivenilirligini
gostermektedir[14].

Il. SoNuc

Makine 6grenmesi, matematiksel yontemler kullanilarak
veriler iizerinden tahmin yapmaya yaran bir daldir. Makine
Ogrenmesi, yapay zekada sayisal 6grenmenin bir alt dal
olarak da bilinmektedir. Makine 6grenmesinin, yapay zeka
arayisindan  dogdugu  bilinmektedir. Ve  makine
Ogrenmesinin bir dali olan RF diger bir adiyla Rastgele
Ormanlar metodu son 15 yilin giincel ve umutdoguran
basliklarindan biridir. RF algoritmas1 tipta, bankacilikta,
kisacas1 simiflandirma ve goriintii isleme igeren birgok alanda
kullanilmistir. Bu makalede yapilan galigmalar hakkinda
literatiir taramasi yapilmis ve sonuglar1 gosterilmistir.
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Abstract - Nowadays, interest in electric and hybrid vehicles is
increasing day by day. The main reason for this interest is that
electric and hybrid vehicles do not harm the world with their more
efficient structures, economic conditions and carbon emissions
compared to vehicles with internal combustion engine system. In
addition, with the decrease in fossil fuels and limited raw
materials, manufacturers have turned to electric and hybrid
vehicles as an alternative. For this reason, many automobile
companies are actively involved in the production of electric
and/or hybrid vehicles. There are priority issues in the production
phase for electric vehicles. At the forefront of these issues is the
drive systems for electric motors.

In this article, the literature on propulsion systems for electric
vehicles is reviewed and analyzed in detail. With the developing
current technology, the structures of 5 types of main engines and
propulsion systems for electric vehicles, the progress made in the
fields of integrated industry with new technologies are investigated
and this information is included. Vital components of the
preferred engine type electric drive systems for electric vehicles as
well as actively examining in detail by reviewing the advantages
and disadvantages of thesis and articles about developments and
information about the article is located..

Keywords - Electric Vechile, Hybrid Vechile, Drive System,
Induction Motor, Brushed/Brushless DC Motor

I. INTRODUCTION

Nowadays, first of all, with the depletion of fossil

resources, there is a search for a new solution with the
developing technology, considering the damage caused to
nature. The biggest factors in the search for this solution are
Electric and Hybrid vehicles. The high prices of fossil
resources, especially in our country, and the low efficiency of
internal combustion engines have pushed automobile
companies towards electric and hybrid vehicles. If the number
of vehicles actively used in social life is taken into account,
the pollution and carbon emissions that will occur in the
environment are quite high[1, 2]. Mainly for these reasons,
electric vehicles, which are a popular topic in current
technology, are of great importance. In electric and hybrid
vehicles, the most important issue is undoubtedly the drive
systems and electric motors. A drive system is required in order
for electric vehicle engines to operate stably and efficiently
under control. These drive systems, on the other hand, vary
depending on the type of engine preferred by the car
manufacturers that are actively operating. Due to the choice of
5 types of engines for electric and hybrid vehicles, 5 types of
drive systems are used.

These drive systems are as follows.

1 Brushless DC Motor Driver

2 Brushed DC Motor Driver

3 Induction Motor Driver

4 Permanent Magnet Synchronous Motor Driver

5 Switched Reluctance Motor Driver

There are different studies with the analysis methods applied
in the studies conducted in the world. Among these studies,
simulation-supported studies have been conducted. The most
important points in current technology for electric vehicles can
be characterized as efficient operation of electric motors,
controllability and quiet operation. For Brushless DC Motors,
Hassanin and his group partners conducted a study of motor
power consumption supported by artificial intelligence (Al) and
artificial neural networks (ANN), and thus the parameters of the
motor input power were predictablylimited.[3]. For Induction
Motors, Murat and his group partners have performed an early
diagnosis method from condition monitoring and fault
detection using artificialintelligence (Al).[4]. There are a lot
of studies for electric vehicles today, these are just a few
examples of these studies. Electric vehicles, on the other hand,
can be examined within the framework of 2 different systems.

These tools are as follows.

e  Fully Electric Vehicles (BEV)
e 2 Hybrid Cars (HEV)
a) Plug-In Hybrid Vehicle (PHEV)

Fully electric vehicles (BEV) are vehicle systems that allow
the vehicle to perform vehicle movement with only electric
motors, without containing an internal combustion engine.
Fully electric vehicles consist of 2 types of battery systems.
Firstly, the standard battery system for the equipment in the
vehicle (12 V), secondly, Li-lon batteries are used for the
vehicle drive system (300-400 V)[5]. Hybrid cars, on the other
hand, contain different structural systems within themselves.
The general principle of operation for a hybrid vehicle is thatthe
internal combustion engine is activated when the vehicle
accelerates and exceeds a certain speed threshold, while
performing the initial power of movement from theelectric
motor. In this case, the electric motor remains in the passive
position. In this way, electric motors work together with
internal combustion engines. Plug-In hybrid vehicles, on the
other hand, are referred to in the literature as rechargeable
hybrid vehicles. Filling can be performed while the internal
combustion engine and electric motor in the vehicle are in the
position where they are not working. The home sockets that
we use in our daily lives are suitable for these structures.There
is a separate battery and vehicle drive system for these
structures.[6]

These tools are as follows.
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Thus, in this article, a study on the vehicle propulsion
systems in the electric and hybrid vehicle systems mentioned
above has been carried out and the driver systems and usage
areas in our current life have been mentioned.

Il. ELECTRIC MOTOR DRIVERS

Electric motors used in electric vehicles continue with 5 main
engine types in current industrial areas and production areas.
Manufacturers use these engines with wvehicle propulsion
systems. There are several different PCB boardstructures for
the technical structure of vehicle propulsion systems in electric
vehicles. Its main titles are Regulated Card, Control Card,
Power Card and Hall Sensor.[7, 8] This is the most basic
structure of vehicle propulsion systems for electric vehicles.
Thus, the drive systems differ and their structures change
according to the preferred engine type. Vehicle propulsion
systems used for electric vehicles are Brushed DC Motor
Driver, Brushless DC Motor Driver, Incudtion Motor Driver,
Permanent Magnet Synchronous Motor Driver, Switched
Reluctance Motor Driver, there are 5 basic vehicle propulsion
systems[9, 10].

DC motor drivers are generally preferred for adjustable speed
controls and speed stabilization operations. Maximum
efficiency, minimal weight and fast communication systems are
at the forefront among the reasons of DC drives. Externally
excited DC motors, which are one of the applications that cause
it to be preferred in some applications, have applied areas for
voltage control.[11] DC converters have a great advantage due
to the fact that they can work at high frequency. Buck
converters systems work together with high frequency, so the
wave in the output voltage signal is variable. Thus, smaller
fluctuations in the signal in the motor current occur. In this way,
the fluctuation times on the speed- torque axis are low and
small. One of the most preferred methods in industrial
applications is buck converter systems.

Figure 1 shows the buck

converter  topology.

Figure 1: Buck Converter [12]

Although there are usually buck converter applications
available, sometimes the voltage cannot meet enough needs.In
these cases, a boost converter is preferred. The main advantage
of the boost converter system is that the current wave of the
main source is low. The main use of the boost converter circuit
is in regenerative braking systems.[13]

Figure 2 shows the boost converter topology.
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Figure 2: Boost Converter [14]
A. BRUSHED DC MOTOR DRIVER

There are coils in the rotor part of the main internal structure
of the DC brushed motor. It provides magnetic field generation
with an external supply. This magnetic field createsthe +N and
-S poles. Thus, the rotor shaft starts to rotate with this opposite
magnetic field. In this way, the voltage between the two
terminals between the brushed dc motor also changes. With this
change, the speed control of the brushless dc motor is
provided.[15] However, the constant friction of the brushes
leads to wear over time. This is one of the biggest disadvantages
of brushless dc motor. In addition, due to this wear, the engine
cannot reach its maximum speed. The biggestadvantage of
brushless dc motor is that it can produce maximum torque. The
number of poles may differ in brushed dc motors. 2-4-6 pole
motor types are available for brushed dc motor. In addition,
serial motors in motor types are moreefficient to control than
shunt motors.[16]

B. BRUSHLESS DC MOTOR DRIVER

Along with the developing microprocessor technology,
different algorithms, software and artificial intelligence systems
in electric vehicles lead to intertwined work. Although the
nomenclature of these motor types is direct current motor, it
belongs to the category of alternating current motors. For this
reason, there are DC/AC inverter systems in the drive circuits.
The BLDC control scheme is as figure 3 below.
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Figure 3: BLDC Control Block Diagram [17]

Since the synchronization of brushless dc motors is ensured,
they are synchronous motors, and the rotor and magnetic field
speeds are the same. There are 2 different methods to detect
the rotor condition. These are systems with and without sensors.
The sensor-based detection method stands out as a more
popular detection method, despite the risks of engine failure or
cost. This is because the critical point here is to determine the
position of the rotor. The most remarkable characteristic
features of brushless DC motors are that an emf
(Electromagnetic Force) is induced on the rotor by this
movement, which occurs in a magnetic field. But this emf,
which begins to be induced on the rotor, is called the opposite
emf, since it is in the opposite direction. The opposite emf value
depends on the rotational speed of the motor and the magnetic
field flux. Therefore, the current that the motor draws from the
power supply will depend on the opposite emf,and the opposite
emf will depend on the number of rotations of the rotor. Due to
the fact that it is quite difficult to control the opposite emf,
studies are conducted with different methodsof analysis.[18]



The main difference between a brushless DC motor and a
brushed DC motor is that there is no brush. Due to the lack of
brushes in this type of engine, friction and heating losses are not
observed. Thus, the rotor rotation speed is more efficient
compared to Brushed DC motor electric motors and the torque
is higher. Due to the fact that they are brushless, they canwork
more quietly at high speeds. If we look at the advantagesof a
brushless DC motor over a brushed DC motor, an inverter
circuit therefore brings with it a difficult-to-understand circuit
board with more components, more costs and more demanding
analysis systems. Brushless DC motors have 2 types of control
methods. First, the internal control method is carried out by
controlling the amount of current that the motor draws and the
motor torque. Secondly, the external control method standsout.
With this method, due diligence is performed according tothe
magnetic field information from the sensors. In this way, the
rotation speed of the rotor is determined.

C. INDUCTION MOTOR DRIVER

Commutatorless motor technologies in Electric and Hybrid
vehicles are in a more phenomenal position due to their
advantageous status compared to commutator motors in DC
motors. Nowadays induction motors have an advanced
technology among commutatorless systems. Induction motors
are of great importance in such applications due to their
minimal weight, low noise level, affordable cost and high
efficiency compared to DC motors.

There are 2 kinds of induction motor types available. Rotor-
wound induction motor and squirrel cage induction motor. Of
these engine types, squirrel cage induction motor is the most
preferred induction motor type in electric and hybrid vehicles
in the industrial field compared to rotor-wound induction
motor, especially due to its low cost, low maintenance and
durability.[19]

The moment-speed graph of the induction motor in vehicle
drive systems can be changed by controlling the frequency at
the same time as the voltage. This method is known today as
the constant Volt / Hertz method.[13] With this method, an
increase in motor speed is observed with a Hertz change in
frequency change. When the motor reaches the maximum
rotational speed, its voltage reaches its maximum value, and
there is no change in the speed of the motor with an
instantaneous change in frequency. After that, the motor
voltage is fixed to its maximum value and the frequency shows
an increase directly proportional to the motor speed. Thus,
virtual shifts occur within the engine. The slip value (s) is fixed
to the maximum frequency value and the virtual slip speed
increases directly proportionally. VVolt/Hertz Method according
to Figure 4
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Figure 4: Volt/Hertz Method [20]

In the drive and supply systems of electric and Hybrid
vehicles, DC current-sourced structures with batteries are used.
For this reason, DC/AC inverter systems are actively andup-to-
date used to operate the induction motor. The internal structure
of this system is basically provided by DC/AC inverter and
Power diodes. [13] According to Figure 5, the inverter circuit
in electric vehicles is as follows.
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Figure 5: Inverter Circuit [21]

The constant V/F control method in induction motors is
mainly preferred in low-speed systems. Through the vector-
controlled approach, which is a current technology in recent
years, the disadvantages of constant V/F control have been
eliminated and more advanced induction motor drive systems
are preferred. If the internal structure of these systems is
considered, the main goal is to provide maximum torque
production in a general DC motor.
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Figure 6: Vector Control Method [22]

With this method, optimization of the ideal moment
requirement is provided according to the needs of electric and
hybrid vehicles.

D. PERMANENT MAGNET DRIVE SYSTEM

These high-energy magnets have become an important and
remarkable topic for electric and hybrid vehicles today. The
main reason why they are structurally interesting is that they
can offer opportunities for high-speed and long-term high-
efficiency work. Permanent magnet brushless DC motors have
low power due to permanent magnets structurally. The main
reason for this is that due to the low magnetic permeability of
the magnets, their inductance is the same and the phase

inductance values are low. Therefore, due to the high
characteristic current of the motor, its field attenuation
capabilities are low.[23]

One of the most basic determining points of the vehicle
driver system is to be able to control the speed. The current
feedback moment control is the basis of many applications. The
main reason for the implementation of these applications

is to protect against excessive current density that may occur
in drive systems. Pl (Proportional Integral) or PID
(Proportional Integral Derivative) applications come to thefore
for motor speed control. Nowadays, in addition to these,

systems have become possible in which we can obtain more
advanced driver systems with artificial intelligence
control.[13]

It is extremely important to know the rotor position for the drive
systems control of permanent magnet motors. There are

2 methods for detecting the rotor position in engines of this
type. Sensored use and sensorless use.

Determine the rotor by hall sensor impact signal;[24]

[

0(6) = [, w(®)dt + 6 (1)

where w(t) is the angular velocity and 0 is the angle of the
initial k.

After the magnetic field of the Hall sensors rotor 60°, the
approximate speed is determined.[24]

R _ n/3 p)
() ="woi = By 2)

A is the time interval for the previous magnetic field in the
rotor.[24]

0(t) = Oy + worx (t — ty) (3)
0 <ft) <0, +1/3 (4)

Location estimates are estimated from the Taylor Series
expansion.

This time, the methods used without sensors are mainly
preferred. This is due to the fact that a malfunction that may
occur with the sensor inside the engine will make it impossible
to use the engine. The main purpose of this type of motor is to
prevent major damage caused by sensor failure in critical
industrial structures such as the defense industry. There are
different methods for rotor detection in sensorless use. They are
mainly used as voltage, current cut-off and opposite emf
detection.

Determining rotor location with reverse emf Calculation of
voltage per phase of line current;[24]

Yo =
Yp =

[eadt = [(Pa— Riy)dt (5)
[ epdt = [(Pg — Rig)dt (6)

The rotor angle is estimated as;[24]

sin@ __ Yu—Liy
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Thus the angle 6 is;
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6 = arctanf (8)

It is not necessary to know the influx by this method.
Detection is provided with the opposite EMC. Its formulation
is as follows;[24]

Yo =
Y

I &
©

(10)

E. SWITCHED RELUCTANCE MOTOR DRIVER

Switched reluctance motors, despite their low power, have
become one of the favorite drive systems in vehicle propulsion
systems, along with efficiency and affordable cost. Switched
reluctance motors are simple in basic structure. In addition,
their low cost leads to the fact that they have become popular in
industrial ~ production  sites.  However, they are
disadvantageously suitable for electric and hybrid vehicles, as
well as the vehicle propulsion system is quite difficult to
control. For this reason, they cannot find a place for themselves
more than electric and hybrid vehicle systems. In addition, the



fact that they have a noisy structure is seen as another
disadvantage. Torque generation in a switched reluctance
motor occurs with the tendency of the rotor with the
excited stator poles.[13] Figure 7 shows the vehicle drive
system diagram of the switched reluctance motor.
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Figure 7: Block diagram of the driver circuit of a switched
reluctance motor [25]

Switching reluctance motors can be structurally powered
by a battery,a battery or a voltage source. There aresimilarities
between the drive systems of switched reluctance motors and
the AC motor drive circuit. These motors can only work with a
single current. One of the places where switched reluctance
engine systems are actively used in electric vehiclesis seen as
regenerative braking systems. Thus, the switched reluctance
motors generate energy in case of braking, giving priority to the

car battery system and increasing the driving range.
However, due to the difficulty of this structure, we see the
regenerative braking system of the switched reluctance motors
as integrated with the mechanical systems. It has been observed
that this braking system is operated in 2 stages for motors with
switched reluctance. It is triggered by a phase excitation voltage
from the windings of the switched reluctance motor. Thus, an
increase in the excitation phase current is also observed. With
this energy released, the storage of the switched reluctance
motor in the magnetic field is observed. Thus, at the production
stage, this energy flows into the car battery.[26]. Due to the
ability to work with a wide range of speed characteristics,
switching reluctance motors drive systems are structurally
particularly suitable for gearless operation in the propulsion of
electric and hybrid vehicles. In this way, magnetic fields do not
appear on the rotor of the switched reluctance motor. This
method facilitates the cooling of the switched reluctance motor
and drive systems. The main disadvantage of switched
reluctance drive systems is that they are very noisy, with torque
fluctuation and loud noise.[16]

According to Table 1, Some automobile firms that are
actively in production today are mainly working on Induction
motor driver and PMSM driver in electric and hybrid vehicles.
Some of the actively operating vehicles are as in the table.

I. CONCLUSION

In the study conducted in this article, the importance of
vehicle propulsion systems in electric vehicles, their
working principles and usage areas are mentioned. Thus,
the importance and usage areas in the selection of an
electricmotor or vehicle propulsion system are discussed.
Detailed literature research and studies of current sources

on the structures and operating principles of 5 different vehicle
propulsion systems have been analyzed and 5 main drive
systems for electric and hybrid vehicles have been examined
in the light of major theses and articles from previous studies.
Studies are carried out with maximum efficiency and minimum
cost principles, which are seen as vital positions in electric and
hybrid vehicles. Currently, the main PMSM drive systems and
Induction motor drive systems are of great importance in these
studies for electric and hybrid vehicles. With the developing
technology in these studies, different studies are being carried
out for electric vehicles every day. The main studies carried out
include the working logic of Converter and Inverter converters,
vector controlled systems, opposite emf system (Electro
Magnetic force) and generalengine working logic, as well as
parallel topics with the structures of motor systems. Thus, the
advantages anddisadvantages of engines in particular 5 engine
types contain detailed information about their internal
structures and operating principles.

These studies are actively continuing today, mainly artificial
intelligence and fuzzy logic. Thus, it is foreseen that these
future studies on microprocessor systems and powerelectronics
will be of great importance in the near future and will be at an
important point. With the increasing interest in electric and
hybrid vehicles, it is an undoubted fact that we will actively see
an increase in electric and hybrid vehicles in the industrial field
in the coming days with the integrated cooperation of the
developing technology.

Table 1: Some electric vehicles and drive systems

Model of Car Vehicles Drive System
MERCEDES-BENZ EQB Induction Motor Driver [27]
MERCEDES-BENZ EQB PMSM Driver [27]

NISSAN ARIYA Induction Motor Driver [28]
AUDI Q 40 E-Tron Induction Motor Driver [29]
BMW [X40 Induction Motor Driver [30]
TESLA CYBER TRUCK Induction Motor Driver [29]
RENAULT TWINGO PMSM Driver [29]
FORD F-150 PMSM Driver [29]
PORSCHE TAYCAN PMSM Driver [29]
TURBO S
HYUNDAI IONIQ-5 PMSM Driver [31]
FIAT 500 E PMSM Driver [32]
VOLKSWAGEN E GOLF SE PMSM Driver [29]
OPEL E-CORSA Induction Motor Driver [29]

KIA SOUL EV PMSM Driver [29]

SEAT Mi PLUS PMSM Driver [29]

SKODA CITIGO PMSM Driver [29]

MAZDA MX-30 Induction Motor Driver [29]
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Enerji Yonetim Sistemi
Tasarimi ve Imalati

Ziilkiif Eren TEKDEMIR?!
1 Selcuk University, Konya/Turkey, erentekdemir51@gmail.com

OZET - Elektrikli ara¢ yarislarn Kategorisinde bulunan
hidromobil araglarinda, enerji kaynaklar: arasinda gii¢c paylasim
gorevini yerine getiren donamimsal ve yazilimsal sistem EYS
olarak kabul edilmektedir. Enerji Yonetim Sistemi temel olarak 2
kisumdan olusmaktadir. Kontrol devresi ve DC-DC ¢evirici
devresi. Kontrol devresinin gérevi ara¢ta bulunan motorun
ihtiyact olan enerjiyi yakit hiicresinden veya bataryadan
besleyebilmesi icin bir karar mekanizmast olusturulmustur. DC-
DC c¢evirici devresi ise batarya ile motor siiriicii araciligt ile
motora dogrudan enerji saglanirken, yakit hiicresinin maksimum
sagladig1 gerilim seviyesi yeterli gelmemektedir. Bu noktada bize
DC-DC c¢evirici devresi gerekmektedir. Hazirlanan makalede
Uluslararas1 Elektrikli Ara¢ Yariglari kategorisinde Hidromobil
araclart  yarisina  katilacak  dgrencilerin  bilgi  edinmesi

amaclanmaktadur.

Anahtar kelimeler: DC-DC Converter, Yakit Hiicresi, Giig¢

Elektronigi, Devre Tasarumi, Hidromobil

l. GIRIS

Diinya iizerinde petrol rezervlerinin her gegen giin daha da
azalmasi ve araglarin meydana getirmis oldugu hava kirliligi
gibi sebepler elektrikli ve hibrid sistemlere olan merak:
calisma istegine doniisme konusunda 6ncii olmustur. Ortaya
cikan fikirler ile dogay: daha temiz tutmak ve iretimi
olmayan fosil kaynaklart kullanmak yerine yenilenebilir
enerji  kaynaklarmi  kullanmaya yonelik  galigmalar
hizlandirilmistir. Giiniimiizde bu siirece iilkemiz de katki
saglamaya baglamay1 hedeflemektedir.

Elektrikli araglarda ara¢ verimini en ¢ok etkileyen enerji

depolama birimleri ve bu birimlerin birlikte kullanim1

Konusu tiim agilardan incelenmektedir. Gilintimiizdeki
enerji depolama birimlerinden batarya, ultrakapasitér (UC),
yakit hiicresi, volan ve giines paneli gibi birimlerin higbiri
elektrikli aracin tiim kosullardaki ihtiyaglarini karsilamak
icin yeterli degildir. Dolayisiyla bu birimlerden iki ya da
daha fazlasinin bir arada kullanimi1 Kabul edilen ve yaygin
bir ¢6ziim olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Aracin ihtiyag
duydugu yiiksek enerji yogunlugunun batarya ya da yakit
hiicresinden ve yiiksek gii¢ yogunlugunun da UC ya da volan
gibi bilesenlerden saglanmasi hedeflenmektedir. Boylelikle,
tim bu bilesenlerin zayif yonlerinin kullanilan diger
bilesenin giiclii 6zellikleri ile giderilmesi saglanmaktadir.
Fakat iki enerji depolama biriminin bir arada kullanim1 tiim

detaylariyla iyi bir tasarim yapilmasini gerektirmektedir.[1]

Hibrid elektrikli araglarda, yakit tiiketimi ve egzoz

emisyonlarinda iyilestirme yapabilmenin en 6nemli
yollarindan biri tahrik elemanlar1 arasindaki yiik paylagimini
denetleyen kontrol sisteminden, dolayisiyla enerji yonetim
stratejilerinden gecger. Bu nedenle hibrid elektrikli araglarda
enerji yonetim stratejileri, ara¢ verimliligi iizerinde onemli
rol oynamaktadir. Enerji yonetim stratejilerinin  dogru
belirlenmesi ile yakat tiikketimi ve egz0z emisyonlarinda ciddi

iyilestirmeler yapmak miimkiindiir.[2]

Il. CALISMA PRENSIBI
EYS Teknofest catisi altinda diizenlenen yariglarda

Hidromobil kategorisinde yarisan araglardakullanilmaktadir.
Temel calisma prensibi hibrid otomobillere benzemektedir.
Hibrid otomobillerde benzin sarfiyatiniazaltmak igin benzin
motoru yerine elektrik motoru kullaniliyorken Hidromobil

araglarinda ise bataryadan gelen
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enerji yerine yakit hiicresi aracihig ile hidrojen dolu
tanklardan yararlanilmaktadir. Kullanilan elektrik miktarini
hidrojen tanklarindan karsilayarak batarya geriliminden
minimum seviyede kullanarak bataryadan harcanan enerjiyi
en diisiik seviyelerde tutmaktir.

EYS 2 boliimden olusmaktadir.

e DC-DC Yiikseltici (Boost Converter) Devresi

e Kontrol Devresi

I1l. DC-DC YUKSELTICi (BOOST CONVERTER)
DEVRESI

Tasarlanan devrenin temel amaci aragta bulunan motorun
ihtiyact olan gerilim seviyesini elde etmektir. Motorun
ihtiya¢ duydugu gerilim degeri 48V iken batarya bunu tek
basina saglayabilmektedir. Ancak yakit hiicresi yiiksiiz 46V
gerilim degeri verebiliyorken tam yiikte 30V gerilim
iretebilmektedir. Tam yiikte vermis oldugu bu degermotorun
calismasi i¢in yeterli gelmediginden bir DC-DC ¢evirici
devresi araciligi ile motoru besleyerek saglikli bir sekilde
¢aligmasi saglanabilmektedir.

DC cihazlarmn varligi DC-DC doniistiiriiciilere olanihtiyaci
arttirmaktadir. Diisiiriicii ve ylikseltici doniistiiriiciiler gibi
temel tek yonli DC-DC doniistiiriiciiler,iki yonlii gii¢ akisi
ozelligine sahip degildir. Bu sinirlama, yapilarinda ters akim
akisini Onleyen diyotlarin varligindan kaynaklanmaktadir.
Genel olarak, tek yonlii DC-DC dénistiiriiciilerin diyotlart,
kontrol edilebilir bir anahtarla degistirilerek iki yonlii DC-
DC dontstiirticii elde edilir. [3]
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Sekil 3.1. DC-DC Yiikseltici (Boost Converter)

Devresi Sematigi

DC-DC yiikseltici devresinde gerilim seviyesini

arttirirken devrenin giiciinii sabit tutmak amaglanmaktadir.

Bu yiizden devrenin ¢ikis akimi giris akimindan daha diisiik
seviyede olacaktir.

Boost Converter devrelerinde amag, anahtarlama yaparak
bir indiktériin, manteyik alan1 yok ederek mevcut
degisikliklere karsi koymasidir. Anahtar kapali konumda
iken, akim indiiktérden saat yoniinde akarak manyetik bir alan
olusturarak bir miktar enerji depolar. indiiktoriin sol tarafinda
kutupsallik pozitiftir. Anahtar agik konumda iken, empedans
daha yiiksek olacaktir. Akim seviyesi azalacaktir. Yiike karst
akim seviyesinin korunmasi i¢in elde edilmis olan manyetik
alan yok edilerek polarite tersine dondiiriilecektir. Bunun
sonucunda ise bobin ve kaynak birbirine seri bagl iki kaynak
gibi davranarak, kapasitoriin D diyotu iizerinden sarj edilmesi
amaci ile daha yiiksek gerilim elde edilecektir. Anahtarlama
hizli sekilde yapildigi takdirde, indiiktér sarj asamalari
esnasinda tam olarak bosalmayacak ve yiik anahtar her
acildiginda kaynaktan daha yiiksek seviyede bir gerilim elde
edilir. Girise uygulanan DC gerilim, bobin, diyot,kondansator
ve herhangi bir anahtarlama elemanindan olusan devre

mosfetin iletimde oldugu durum ve mosfetin kesimde oldugu

durum olarak 2 modda ¢alismaktadir.

a- Mosfetin fletimde Oldugu Durum

Mosfet iletimdeyken akim bobin {izerinden saat yoniinde
akar. Bobin tizerinden akim akarken, bobin manyetik alan
olugturarak bir miktar enerji depolar. Mosfetin iletimde
oldugu durumda bobinin sol tarafi pozitif kutupsalliga

sahiptir.

b- Mosfetin Kesimde Oldugu Durum

Mosfet kesime girdiginde empedans daha yiiksek
oldugundan akim azalir. Yiike kargt akim stabilitesini
korumak igin mosfetin iletimde oldugu durumda bobin
iizerinde olugsan manyetik alanin kaybolmasi i¢in bobinin
polaritesi tersine donecektir ve bobinin sol tarafi negatif
kutupsalliga sahip olacaktir. Bobinin polaritesi tersine
dondigiinde bobin tizerindeki enerji ve yakit hiicresinin
drettigi gerilim birbirlerine seri bagh iki kaynak gibi
davranarak diyot ilizerinden kondansatoriin sarj olabilmesi

icin daha yiliksek gerilime ulasacaktir. Anahtarlama islemi



yiiksek frekanslarda yapildiginda bobin tizerindeki enerji
tamamen bosalamayacak ve bu sayede yiik iizerinde her
zaman giris geriliminden daha yiiksek bir gerilim elde edilir.
Anahtar kesimdeyken yiike paralel olan kondansator sarj
olur. Anahtar iletime gegtiginde yiik ihtiyaci olan gerilimi
kondansator iizerinden saglar. Kondansator desarjinmiiletimde
olan mosfet iizerinden gergeklestirilmemesi igin diyot

kullanilir. Temel olarak calismasi bu sekilde olan Boost

Converter devresinin kondansator ve bobin degerleri rastgele
bir se¢im olmamakla beraber belirli degerlere gore

belirlenmelidir.

Bu degerler duty cycle , akim , bobin , sarim hesabi ,

kondansator hesabi olarak hesaplanmaktadir.

Sl

R

Sekil 3.2. Boost Converter Devresi Tasarimi

IV. KONTROL DEVRESI

Sekil 4.2. Boost Converter Kontrol Devresi
PCB Cizimi

Kontrol devresinin kurulmasindaki amag batarya ve yakit
hiicresinden alinacak olan gerilimin kontroliinii saglamaktir.
Bir mosfet aracilig1 ile anahtarlama mekanizmasi olusturarak
pilotun bir buton yardimiyla kullanilacak enerjininbataryadan

ya da yakit yiicresinden ¢ekmesini saglamaktadir.
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V. MATERYAL VE METOD
Yakit hiicresinden gelen gerilimi yiikselterek motora

iletmek amaci ile kurulan devrede mikroislemci olarak
STM32F103C8T6, IRFP260 tipi mosfet, mosfetleri
stirebilmek amaci ile IR2110 tipi mosfet siirlici entegresi,
adir. Devreden 12V bir gerilim girisi oldugunda bu gerilimi
5V gerilim degerine diisiirebilmek amact ile LM7805 tipi
voltaj regiilatorii, 5V gerilim degerini de 3.3V gerilim
degerine diislirebilmek amaci ile AMS1117 tipi voltaj
regiilatorii kullanilmigtir. Devreye yakit hiicresi tarafindan
uygulanan gerilim degerinin motoru besleyebilecek seviyede
gerilim seviyesine ulagabilmesi i¢in tasarlanan devrede

maksimum gerilim ¢ikis1 48V olarak tasarlanmugtir.

VI. SONUC VE COZUM
Yapilan c¢aligmalar sonucunda istenilen sonuc¢ elde

edilebilmektedir. Komponent ve calisma teknigi dogru
oldugu takdirde hata orani en aza diiseceginden hata yapma
olasiligt  minimum diizeye indirgenecektir. Mosfetler
lizerlerinden gegen yiiksek akim nedeni ile yiiksek
sicakliklara ulacaklarindan sogutulma iglemlerinin yeterli
diizeyde yapilmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde devrede
bulunan komponentleri ve yollar1 tahrip edip yakarak
iletkenlik  6zelligini  kaybetmesinin  yaninda devrenin
istinden soyulmasma dahi yol agmaktadir. Tasarim
asamasinda bilgisayar ortaminda ¢izilen devre iizerinde
yiiksek akim gecgecek yollarin oldugunca kalin yapilmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde yollar tahrip olarak
iletkenligini olumsuz yo6nde etkileyecek olan durumlara
maruz kalacaktir.
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