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(")zetge

Giiniimiizde, diinya niifusundaki hizli artis ve sehirlesme,
ozellikle biiyiik sehirlerde park yeri bulmay1 giderek zorlas-
tirmaktadir. Otomatik Park Sistemleri (APA), siiriiciilerin park
etme siirecini kolaylastirmak ve trafik akigini iyilestirmek icin
tasarlanmis ¢oziimlerdir. Bu sistemler, paralel park manevralari
gibi zorlu park etme islemlerini otomatik olarak gerceklestire-
rek siiriiciilerin konforunu artirmakta ve trafik stresini azaltmak-
tadir. Bu calismada, paralel park etme islemi i¢gin bir yol plan-
lama ve kontrol algoritmasi gelistirilmis ve performansi belir-
lenen test senaryolariyla degerlendirilmistir. Yol takibi i¢cin PID
kontrolciisii ve Stanley kontrolciisii kullanilmigtir. Caligsmada,
Anahtar Performans Gostergeleri (KPI) belirlenerek park ma-
nevralarinin performansi analiz edilmigtir. Otomatik park sis-
temlerinin degerlendirilmesi, siiriiciilerin konforunu ve giiven-
ligini artirmak i¢in etkili bir ¢oziim oldugunu vurgulamaktadir.
Caligma sonucu incelendiginde ara¢ hizinin ve direksiyon agis1
degisim hizinin park manevrasinin performansini belirlemede
oncii gosterge oldugu gozlemlenmistir.

Abstract

In today’s world, rapid population growth and urbanization
are making it increasingly difficult to find parking spaces, es-
pecially in large cities. Automated parking systems are desig-
ned solutions to facilitate the parking process for drivers and
improve traffic flow. These systems automatically perform chal-
lenging parking maneuvers such as parallel parking, enhancing
driver comfort and reducing traffic stress. In this study, a path
planning and control algorithm was developed for parallel par-
king, and the performance of the system was evaluated through
various test scenarios. PID and Stanley controllers were used
for path tracking. The effectiveness of parking maneuvers was
analyzed by defining Key Performance Indicators (KPIs). The
evaluation of automatic parking systems highlights their effec-
tiveness in enhancing driver comfort and safety. The study fin-
dings indicate that vehicle speed and steering angle rate change
play a leading role in determining parking maneuver perfor-
mance.

1. Giris

Giiniimiizde, diinya niifusundaki hizli artig ve sehirlesme, 6zel-
likle biiyiik sehirlerde park yeri bulmay1 giderek zorlastirmakta-
dir [1]. Kalabalik sehirlerin aligveris merkezleri veya sokaklart
gibi yerlerdeki park yerleri, kapasiteyi en iist diizeye ¢ikarmak
icin dar ve kisa inga edilmigtir [2]. Bir araci park etmek, 6zel-
likle bu tip durumlarda hem amat6r hem de deneyimli siiriicii-
ler i¢in zorlu bir istir bu yiizden de park manevrasi sirasinda
cok dikkatli olunmasi gerekmektedir. Deneyimli siiriiciiler bile,
park esnasinda ufak kazalarla kargilagabilmektedir [3]. Ayrica,
tek bir manevrada park edilemeyen durumlar trafik sikigikli-
ginin artmasina yol agmaktadir [4]. Sonug olarak, manuel bir
sekilde araci park etmek araba igin zarar verici ve siiriicll i¢in
stresli olabilmektedir. Bu nedenle APA sistemleri, siiriiciilerin
konforunu ve giivenligini artirmaya yonelik bir ¢oztimdiir. Ay-
rica, manevra sayisinin azaltilarak park siiresinin diigiiriilmesi
yoldaki sirkiilasyonu iyilestirecek ve yol kullanicilarinin stre-
sini azaltacaktir [3].

Farkli yaklagimlar olmasina ragmen park metotlar1 temel
olarak dikine park, paralel park ve ¢apraz park olmak iizere ii¢
grupta degerlendirilebilir [5]. Paralel park manevrasi, bir aracin
park halindeki diger araclarla aymi hizada, yola paralel bir ge-
kilde park edilmesini saglayan bir yontemdir [6]. Bu manevra
genellikle, tespit edilen park alanini hafifce gecerek baglar. Ar-
dindan park edilmis diger araglar ile arasinda giivenli bir mesafe
birakilarak geri geri hareket edilir ve park alanina yerlesilerek
tamamlanir [7].

Literatiirde yer alan ¢caligmalarda, paralel park etme siireci-
nin tamamlanmasi genel olarak ii¢ asamada gerceklestirilmek-
tedir: park alaninin algilanmasi, konumlandirma ve olusturu-
lan yol plamimin gerceklenmesi. Ilk olarak uygun bir park ala-
ninin arag iizerinde yer alan sensorler yardimi ile algilanmasi
gerekmektedir. Ornegin, ultrasonik sensérler kullanilarak park
alanmin uzunlugu ve genisligi taranarak, park alanimin tespit
edilmesi yaygin bir ¢oziimdiir [8]. Bagka bir ¢oziim ise, ara-
cin etrafina yerlestirilmis kameralar aracilifiyla goriintii isleme
yontemleri kullanilarak park alaninin tespit edilmesi saglanabil-
mektedir [9]. Siiriis kararlarinin dogru bir sekilde gerceklestiri-
lebilmesi i¢in ara¢ konumunun dogru bir sekilde bilinmesi ge-
rekmektedir. Genellikle ara¢ uygulamalar i¢in kullanilan Glo-
bal Konum Belirleme Sistemi (GPS) ucuz ve kolay erisilebilir



bir ¢6ziim sunmasina ragmen giivenilirlik agisindan sinirlama-
lara sahiptir [10]. Bu nedenle, otonom park uygulamalar1 s6z
konusu oldugunda dogru ve giivenilir konumlandirma sistemle-
rinin gelisgtirilmesi i¢in geligmis sensorlerin (IMU, LIDAR, ka-
mera vb.) birlestirilmesi ile konumlandirma sistemlerinin iyiles-
tirilmesine odaklanilmaktadir [11].

Literatiirde paralel park probleminin ¢6ziimii i¢in pek ¢cok
yoriinge olusturma yontemleri Onerilmektedir. Genetik Algo-
ritma (GA) kullanilarak paralel park i¢in optimal bir yoriinge
plan1 olusturulabilmektedir [12]. Bu tiir bulanik mantik ve ya-
pay sinir ag1 yontemlerine dayanan calismalar verimli bir ¢o-
ziim sunsalar dahi 6grenim sirasinda ihtiya¢ duyulan insan bil-
gisi siurh olabilmektedir. Hibrid A* ve Optimizasyon Tabanlt
Carpisma Onleyici (OBCA) algoritmalarinin birlestirilmesi ile
kombine bir park etme algoritmasi da uygulanabilmektedir [13].
Ancak bu tiir caligmalar yiiksek miktarda hesaplama yiikiinii be-
raberinde getirmektedir.

Yapilan bu ¢caligmada kolayca entegre edilebilen ve geomet-
rik dairesel hesaplamalara dayanarak gelistirilmig olan yol plan-
lama ve takip algoritmalar1 [14], CARLA ortamina entegre edil-
mis ve paralel park etme islemi gergeklestirilmistir. Bu ¢alig-
mada, aracin arka aks merkezi referans alinarak park alanindaki
diger araclar ile yatay mesafe ve aracin maksimum donme agis1
degerleri hesaba katilarak olusturulan dairesel yol planinin ta-
kip edilmesi saglanmusgtir.

Yukarida da belirtildigi gibi bir aracin APA sistemine sahip
olmasinin yaninda, park manevralarinin giivenli ve konforlu ol-
mas1 da son kullanici noktasinda oldukca onem tasimaktadir.
Literatiirde gerek manuel gerek de otomatik park manevralari-
nin objektif verilerle analizinin yapildig1 ¢alismalar bulunmak-
tadir [18, 19, 20]. Bu ¢alismada da tasarlanan sistem, giivenlik,
konfor ve performans ag¢isindan belirlenen KPI'lar ile degerlen-
dirilmistir. Bu siiregte APA ve benzeri park sistemleriyle iliskili
kisitlarin ve performans parametrelerinin belirlenmesi i¢in ISO
16787 [15], ISO 20900 [16] ve NHTSA’in Aktif Park Destek
Test Prosediirleri [17] standart ve regiilasyonlar1 kullanilmustir.

Her ne kadar park sistemlerine diinya genelindeki ihti-
yag¢ giinden giinde artsa da literatiirde konuyla alakali calis-
malar kisithidir, dolayisiyla bu ¢aligmada, olusturulan yol plan-
lama ve kontrol algoritmalarinin park manevrasini hangi perfor-
mans seviyelerinde gergeklestirdigi, belirlenen test senaryolari-
nin her biri i¢in incelenmis ve hangi KPI'larin park manevralart
icin daha onemli gosterge olduklar1 analiz edilmistir. Uygula-
nan degerlendirme yaklagiminin, farkli yol planlama ve kont-
rol algoritmalarinin uygulandigi kogullara gore de diizenlenebi-
lir olmasina dnem verilmis, sonraki ¢caligmalarda da belirlenen
KPI'larin sistem algoritmasinin gelistirilebilmesine olanak sag-
lanmasi hedeflenmistir.

Caligmanin sonraki kisimlarinda ilk olarak metodoloji ta-
nimlamasi boliim 2’de anlatilmig ve ilgili boliimiin sonraki ki-
simlarinda test senaryolarinin ve KPI tanimlamalarinin detay-
landirilmasi yapilmistir. Sonrasinda boliim 3’te yol planlama ve
kontrol algoritmalarindan bahsedilmis ve simiilasyon ortaminda
kullanilan araglar ifade edilmistir. Son olarak bolim 4 ve 5’te
simiilasyon sonuglarina baglt olarak ilgili KPI'lar kullanilarak
degerlendirme yapilmis ve ¢aligma sonuclandirilmigtir.

2. Metodoloji

Sistemin tasarimi, simiilasyonu ve degerlendirilmesinin etkili
bir sekilde yonetilebilmesi i¢in siire¢ ii¢ ana i paketine ayril-
mugtir. 11k is paketinde, APA’nin tasarimi ve test edilmesi igin
gereken sartlar, regiilasyonlar, standartlar ve literatiir incelemesi
ile birlikte belirlenerek, test kosullar1 olusturulmustur. Tkinci is
paketinde, belirlenen test kosullar1 dogrultusunda APA’nin si-
miilasyon ortaminda test edilmesi gerceklestirilmistir. Bu kap-
samda, yol planlama ve takip algoritmalar1 secilmis, simiilas-
yon ortami hazirlanmig ve testler yapilmistir. Bu agsamada, al-
goritmalarin performansi ve sistemin genel isleyisi degerlendi-
rilmistir. Son ig paketi olarak, simiilasyon ortaminda gercekles-
tirilen APA manevralarinin regiilasyon ve standartlara uygunlu-
gunun degerlendirilmesi amaciyla, KPI'lar belirlenmistir. Belir-
lenen KPI'lar her bir test senaryosu i¢in incelenerek, APA ma-
nevralar 6zellikle konfor ve giivenlik acisindan degerlendiril-
mistir. Bu degerlendirme, sistemin gercek diinya kosullarinda
nasil performans gosterecegi konusunda bilgiler saglamaktadir.
Caligmanin ana hatlar1 Sekil 1’de gosterilen is akisinda sunul-
maktadir. Bu ii¢ i paketi, sistemin tasarimindan simiilasyon ve
degerlendirilmesine kadar olan stireci kapsamli bir gekilde ele
alarak, otomatik park sistemlerinin etkili ve giivenli bir sekilde
uygulanmasint saglamaktadir.
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Sekil 1: Genel Is Akist

2.1. Test Varyasyonlari

Giris boliimiinde bahsedilen regiilasyon ve standartlar incele-
nerek paralel park testi igin gerekli olan park ortami tasarlan-
mig ve Sekil. 2°de gosterilmistir. Paralel park ortami igin ge-
rekli olan parametre degerleri Tablo 1°de verilmistir. Buradaki

Tablo 1: Paralel Park Test Ortami Gereksinimleri

Parametre Deger
B Ay +0.2m
L Ay + 1m
Maq >0.8m
My 4.5m

B park alan1 genigligini, L park alan1 uzunlugunu, A, aracin
uzunlugunu, Mg, duran araglar ile aracin arasindaki yatay me-
safeyi ve M, bariyer ile aracin arasindaki yatay mesafeyi temsil
etmektedir.

Paralel park manevrasinin degerlendirilmesi i¢in incelen-
mesi gereken parametre ve limit degerleri Tablo 2’de gosteril-
migtir. Tablo 2’deki A, aracin ileri yondeki hizini, A,,;, aracin
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Sekil 2: Park Yerinin Minimum Gereksinimleri.
geri yondeki hizini, M, aracin 6nde duran arag ile arasindaki
mesafeyi, M, aracin arkada duran arag ile arasindaki mesafeyi,

t manevranin siiresini, Vs manevra boyuncaki vites gegis say1-
sin1 ve A, arag ile yol arasindaki yon farkini temsil etmektedir.

Tablo 2: Paralel Park Test Ortami Gereksinimleri

Parametre Deger
Apn <10km/s
Ann <12km/s

M, >0.3m
M, >0.3m
t <45s

Vs <8

Aya <3DEG

2.2. KPI’larin incelenmesi

APA fonksiyonunun degerlendirilmesi i¢in 31 farkli KPI belir-
lenmis ve her bir test icin hesaplanmistir. Hesaplanan KPI'lar
giivenlik, konfor ve performans olmak iizere ii¢ kategoriyle ilis-
kilendirilerek fonksiyonun kategorizasyonel degerlendirilmesi
yapilmigtir. Sekil 3’te KPI'lar ve kategoriler arasindaki iligki
orneklendirilmigtir. Incelenen KPI'lar arasinda yer alanlardan
biride park manevrasinin sonunda ortaya ¢ikan pozisyonel hata,
Sekil 4’te gosterilmektedir. Boylamsal ve yanal pozisyonel ha-
talar sirastyla denklem (1) ve (2) kullanilarak hesaplanmigtir.
Burada xg ve yo sirasiyla park alaninin x ve y eksenlerindeki
park edilmek istenilen hedef konumu z ve y ise aracin park et-
tikten sonraki x ve y eksenlerindeki konumunu ifade etmektedir.

Ay = |zo — | (1

Ay = [yo =yl @

ISO 16787’ye gore A, ve A, [—0.3m, 0.3m] arasinda olmasi
gerekmektedir [15].

mn =/ (z0o — )2+ (yo — y)2 3

Denklem (3) sonucunda elde edilen m; park tamamlandiktan
sonraki pozisyonel hatay:1 temsil etmektedir. Pozisyonel hata
degerleri ne kadar diisiik ise manevra o kadar diizgtin tamamlan-
mis demektir. Bir diger incelenmis KPI olan genel konfor degeri
denklem (4) kullanilarak hesaplanmustir. k5, ky ve k. sirasiyla
x, y ve z eksenleri igin kullanilan sabit katsayi faktorlerini ifade

Maksimum arag hizi

Maksimum ivme

Araglarla mesafe

Givenlik

Kaldinmla mesafe

Maksimum arag hizi

Maksimum ivme

Maksimum direksiyon agisi

Konfor

Maksimum yanal ivme

Manevra slresi

Vites gecis sayisi

Park sonundaki arag dogrultusu

Maximum direksiyon titregimi

Performans

Sekil 3: KPI Kategorizasyonel Degerlendirme Tablosu.
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Sekil 4: Park Sonundaki Pozisyonel Hata.

etmektedir. Caligma esnasinda sirasiyla 1, 1 ve 1.4 degerleri sa-
bit faktorler i¢in kullanilmistir [22]. @ue, Guwy VE @ ifadeleri
ise swrastyla z, y ve z eksenleri i¢in ivmenin frekans agirlikli
karekok ortalama (rms) degerlerini temsil etmektedir.

ar = \[K2ade + ka3, + k2ad. @

Bu KPI z, y, z eksenlerindeki ivmesel hareketlerin manevra
konforuna etkisini gostermektedir. Tablo 3’te ISO 2631-1 stan-
dardina gore bileske ivmenin konfor lizerindeki etkisi gosteril-
migtir.

Tablo 3: ISO 2631-1 Standardina Gore Konfor Seviyeleri [23]

Genel titresim toplam degerinin biiytikligii Konfor cevabi

<0.315m/s>
0.315m/s? - 0.63 m/s>
0.5m/s?-1.0m/s?

konforlu
az konforlu
orta konforlu

0.8m/s*- 1.6 m/s> konforsuz
1.25m/s*-2.5m/s> ¢ok konforsuz
>2.0m/s? oldukga konforsuz




3. Simiilasyon Ortamimin Hazirlanmasi

Simiilasyon ortaminda paralel park manevrasinin gergeklen-
mesi i¢in CARLA ve Model. CONNECT™ kullamlmustir.
CARLA, Unreal Engine kullanilarak otonom siiriig aragtirma-
lart icin gelistirilmis olan acik kaynakli bir simiilasyon or-
tam1 sunmaktadir [24]. Mode. CONNECT™ ise farkli simiila-
tor platformalarin1 es zamanl olarak tek bir ortamda toplaya-
bilen ve birbirleri ile haberlesmesi i¢in hazir paketler sunan bir
yazilimdir.

Bu calismada Model. CONNECT™ jcerisinde AVL
VSM™ | CARLA, esmini [27] ve Python modiilleri birlikte
kullamlmistir. Python modiilleri ile Robot Isletim Sistemi
(ROS) [28] baglantis1 saglanarak arac i¢i kinematik bilgileri
yayinlanmaktadir ve ayni zamanda ara¢ kontrol ciktilarina
da erigim saglanmaktadir. Gergek¢i bir ara¢c dinamigi simiile
edilebilmesi icin AVL VSM™ yazilimi kullamlmustir. Arag
olarak otomatik vitese sahip ve ig¢ten yanmali bir motoru
olan kompakt sinifinda bir ara¢c modeli kullanilmigtir. Test
senaryolart openSCENARIO [29] formatinda tanimlanmustir
ve esmini yazilimi kullanilarak olusturulan test senaryolarinin
calistirilmast saglanmustir. Sekil 5 tiim bu bilesenlerin simii-
lasyon ortaminda nasil bir araya geldigini ve nasil etkilesimde
bulundugunu 6zetlemektedir. Tablo 4’te, araca ait degerler
verilmektedir.

/ Anlik kaldirim, duvar ve arag mesafeleri \

Girlgsinyalleri Anlik ana arag konumu

#ROS ":' = : | ®

Park Algoritmasi ) Geri besleme sinyalleri AVLVSM Anlik ana arag rotasyonu | CARLA Simiilatorii
& - etk

N

OpenScenario

Ana arag baslangic
konumu

)

esmin!

Hedef aralarinin konumlar

esmini

\ Model.CONNECT™ /

Sekil 5: Simiilasyon Ortami

Tablo 4: Arag Parametreleri

Parametre Ismi Parametre | Deger
Arag genigligi [m] Woehicle 1,966
Arag uzunlugu [m] lyehicle 3,85
Arag aks genisligi [m] Wazle 1,72
Arag aks mesafesi [m] lazte 2,51
Maksimum tekerlek acis1 [deg] Qright 32

3.1. Yol Planlama

Asagidaki boliimde, aracin park alanina paralel park etme is-
lemi icin Fairus ve arkadaslarinin [25] caligmasinin degis-
tirilmig versiyonu kullanilarak bir yol plami olusturulmusgtur.
Yol planinin olugturulmasinda ilk olarak araca ait maksimum
donme acilari, aks genisgligi ve uzunlugu kullanilarak, aracin sag
ve sol geri manevra hareketini saglayacagi dairelere ait yarigap

degerleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada aracin maksimum sag ve
sol donme acilart birbirine esit oldugundan dairelerin yarigap-
lar1 birbirlerine egit olmaktadir.

Bu daireler tizerinde olusturulacak olan S egrisinde hare-
kete baglangi¢ noktasi olan x, noktasi, geri manevra sonunda
arkadaki arag ile carpigmay1 engellemek icin birakilan giivenli
mesafe, yaricap ve 6 acisi degerleri kullanilarak basit trigono-
metrik yontemler ile hesaplanmigtir.

Arag, baglangic noktasindan doniis noktasina kadar yari-
cap1 R olan bir daire yay1 boyunca direksiyonu saga maksimum
aciya getirerek geriye dogru hareket etmektedir. Ardindan arag,
Zturn NOktasindan bitig noktasina kadar (xenq) yine yarigapt R
olan bir daire yay1 boyunca direksiyonu sola maksimum agiya
getirerek geriye dogru hareket etmektedir. Bu durumda sirasiyla
S1 ve Sp yaylar olugmaktadir. Bu baglamda yine bu iki yay
uzunlugu birbirine esit olmaktadir. Bu yap1 Sekil 6’da gosteril-
mektedir.

,,,,,,,,,
,,,,,,,,,
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Sekil 6: Yol Planlama Algoritmast

3.2. Yol Takibi ve Ara¢ Kontrolii

Paralel park manevrasinin gerceklestirilecegi yol planindaki
rota noktalar1 ve aracin anlik hiz degeri tasarlanan kontrolcii
davranigina gore degismektedir. PID kontrolciisii kullanilarak
yeni gaz ve fren degerleri iiretilirken, Stanley kontrolciisii [26]
ile anlik direksiyon agis1 belirlenmektedir.

Stanley kontrolciisii, araglarin belirlenen yolu dogru bir ge-
kilde takip etmelerini saglayan bir kontrol algoritmasidir. Bu
algoritma, aracin yola olan yatay mesafe hatasini geri bildirim
olarak alir ve bu hatay diizeltmek amaciyla dogrusal olmayan
bir geri bildirim fonksiyonu kullanir. Bu ¢aligmada, arka ak-
sin orta noktasi referans alinarak Stanley kontrolctisii geri siiriig
manevrasl i¢in uyarlanmistir. Sekil 7°de Stanley kontrolciisii uy-
gulanan aracin 6rnek bir modeli gosterilmektedir.

Olusturulan yol plani, ROS ara katman yazilimi kullani-
larak gelistirilen Python modiilleri araciligryla CARLA simii-
lasyon ortamina gonderilir. Bu modiiller, ara¢ tizerinde kont-
rol saglamak ve yol planini bagarili bir sekilde takip etmek igin
gerekli iglevleri yerine getirir. Bu sekilde, Stanley kontrolciisii
kullanilarak olugturulan yol plani, aracin CARLA simiilasyon
ortaminda basarili bir sekilde takip edilmesini saglar.
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Sekil 7: Stanley Algoritmasi

4. Simiilasyon Sonuclarmin
Degerlendirilmesi

Bu boliimde Tablo 1°deki Mgy, ve L degerleriyle birlikte
Tablo 2’de yer alan hiz degerlerinin kullanilmasi sonucunda, 60
farkli test senaryosu olusturulmustur. Simiilasyonu gercekles-
tirilen testlerin sonuclar1 incelendiginde manevra esnasindaki
maksimum ara¢ hizinin konforu olumsuz yonde etkiledigi so-
nucuna varilmgtir. Konfor, manevra siiresi boyunca konforlu
olarak gecirilen siirenin manevra siiresine oranini ifade etmek-
tedir. Sekil 8’de ara¢ hizinin boylamsal ve yanal ivmeye etki-
siyle beraber konfora olan etkisi sunulmustur. Ara¢ hizindaki
artigin park manevrasi sirasindaki boylamsal ve yanal ivmenin
ortalama degerini arttirdig1 gézlenmigtir. Bu artiglarin manevra
konforuna olumsuz etki ettigi konfor ytizdesinin diigmesiyle de
anlagilmaktadir.

Maksimum arag¢ hizinin artmasi, verilen yolu takip etmeyi
zorlagtirmaktadir. Yol takip algoritmasi, bu durumu dengelemek
adina direksiyon acisini ani degistirme gereksinimi duymustur.
Bu durum Sekil 9’da gozlemlenebilmektedir. Direksiyon degi-
sim hizinin yiiksek olmast siiriiciiniin giivenlik hissiyatini olum-
suz yonde etkiler.
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Sekil 8: Maximum Ara¢ Hizinin Konfora Olan Etkisi

Arag Hizi vs Direksiyon Agisinin Degisimi
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Sekil 9: Maksimum Direksiyon A¢isinin Hiza Gore Degisimi

Tasarlanan kontrolor yapilar1 gerek boylamsal gerek de ya-
nal hareket davramigindaki hiz degerlerinin limitlendirilmesi
yaklagtmiyla ¢aligmaktadir, bu da kotii performans gostermesi
ongoriilen test senaryolarinin en basta filtrelenmesini saglamak-
tadir. Bunun yaninda kontrolor yetenekleri de test senaryolari-
nin degigsken davraniglarini incelemeyi kisitlamaktadir, bu yiiz-
den sonraki ¢aligmalarda gerek yol planlama gerek de yol takibi
icin farkli metotlar uygulanarak daha genis alanda KPI davra-
niglariin gozlemlenebilmesi buna bagh olarak da APA sistemi
icin hedef KPI degerlerinin giivenlik, konfor ve performans aci-
sindan hangi aralikta olacaginin belirlenmesi amaclanacaktir.

5. Sonug¢

Artan sehirlesme ve niifus yogunlugu, 6zellikle bityiik sehir-
lerde park yeri bulmay1 zorlagtirirken, dar ve sikisik alanlarda
park manevras: siiriiciiler i¢in zorlayici hale gelmistir. APA bu
konu ozelinde ara¢ kullanicilarina konforlu ve giivenli park
etme imkan1 sunmaktadir. Bu ¢alismada, otomatik paralel park
manevralari i¢in literatiirde bulunan yol planlama ve kontrol al-
goritmasi kullanilarak simiilasyon ortami hazirlanmigtir. Regii-
lasyon limitlerine bagl cesitli test kogullar olusturulmus olup,
simiilasyon sonuclar1 her bir test kosulu icin KPI'lar kulla-
nilarak analiz edilmistir. Degerlendirme siirecinde kullanilan
KPI’'lardan aracin hizina bagh degisen boylamsal ve yanal iv-
menin konfor iizerindeki etkisi gosterilmistir. Buna ilaveten
yine aracin hizinin direksiyon agis1 degisim hizina olan etkisi
incelenmis ve giivenlik hissayat1 ile iligkilendirilmistir.

Sonraki ¢aligmalarda farkli park manevralar1 da simulasyon
ortamina adapte edilip, belirlenen KPI’lar ile performansi ince-
lenecektir. Bunun yaninda sistemin daha adaptif veya degisken
caligabildigi kontrolcii yaklagimlar1 da kullanilarak daha genig
test senaryo havuzlariyla calisilacak ve APA sistemi i¢in hedef
sistem karakteristiklerinin nasil olmas1 gerektigi belirlenecektir.
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