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Ozetce

Siirticti destek sistemlerinin (ADAS) konfor ve giivenlik
acisindan dogrulanmasi ve istenilen bicimde performans vere-
bilmesi i¢in, farkl1 caligma noktalar1 i¢in temel performans gos-
tergelerinin (KPI) hedef degerlerinin elde edilebilmesi bu alan-
daki en 6nemli problemlerden biridir. Bu ¢alismada acil serit
koruma sisteminin (ELKS), serit koruma fonkisyonuna (LKAS)
ait bir senaryo, caligilacak sistem olarak belirlenmis ve acikla-
nan problem i¢in "Hedef Tayini" (HT) metodu 6nerilmistir. Me-
todoloji sonucunda elde edilen hedef matrisler (HM), belirlenen
calisma noktalarinda ELKS kontrolcii kalibrasyonu i¢in kulla-
nilmigtir. Belirlenen senaryo icin KPI tanimlar1 yapilmis ve de-
nektag arag¢ olarak belirlenen bir aractan veriler toplanmistir. Bu
aractan elde edilen KPI degerlerine gore, bir test aracinin ELKS
kontrolciisii i¢in genetik algoritma (GA) ve lineer olmayan opti-
mizasyon (NLO) metotlar1 kullanilarak, belirlenmis olan her bir
caligma noktas1 icin optimal parametre setleri elde edilmistir.

Abstract

It is one of the most serious problems in advanced driver
assistance systems (ADAS) field to obtain the target values of
key performance indicators (KPI) at different operating points
in order to verify these systems in terms of comfort and safety
and to perform as desired. In this study, "Target Designation"
(TD) method is proposed for the described problem for the st-
raight road lane keeping assistance systems (LKAS) scenario
of the emergency lane keeping system (ELKS). The obtained
target matrices (TM) are used for the calibration of the ELKS
controller on the determined operating points. As a first step of
the TD procedure, KPIs were defined for the scenario and data
were collected from a vehicle that was determined as a bench-
mark vehicle. According to the KPI values obtained from this

vehicle, optimal parameter sets were obtained for each opera-
ting point by implementing genetic algorithm (GA) and non-
linear optimization (NLO) methods on the ELKS controller of
a test vehicle.

1. Giris

ADAS, cesitli sensorler ve goriintii sistemleri ile ¢cevreden bilgi
toplayarak siiriis esnasindaki riskli durumlarda siiriiciiyti uya-
ran veya cesitli seviyelerde siiriise miidahale eden ve bu sekilde
stirliciiye yardimci olan sistemlerdir [1]. ADAS sistemlerinin si-
niflandirilmasi, yatay veya dikey eksendeki miidahale ve miida-
hele siiresi dikkate alinarak seviye sifirdan seviye bese kadar
olacak sekilde alt1 grupta yapilmistir [2]. ADAS teknolojileri-
nin kullanimu ile birlikte siiriicii hatalarindan kaynaklanan tra-
fik kazalarinin 6niine gegilmesi, siiriis glivenligi, verimliligi ve
konforunun arttirilmasi amaglanmaktadir [3].

Araglarin ticari olarak yola ¢ikmadan Once bir dizi test-
lerden gegmesi ve siiriige yardimer kontrol sistemlerinin onay-
lanmasi gerekmektedir [4]. Senaryo tabanli gelistirme ve test
yaklasimlari, otonom araclarin giivenli bir sekilde ¢alisip calis-
madigin1 dogrulama konusunda olas1 ¢oziimlerden biridir. Arag
modeli ve kontrolcii gibi parametrelerin dijital kopyasi iiretile-
rek ara¢ modeli, kontrolcii gibi parametrelerin dijital kopyasi
tiretilerek simiilasyonlar ile sanal ortamda gerceklenebilir Bu
sayede istenilen tiim olas1 durumlar, giivenlik ve performansin
azami seviyede saglandig1 sartlarda denenip onaylanmaktadir.
PEGASUS [5] ve ENABLE-S3 [6] gibi projeler otonom arac-
larin senaryo tabanli validasyonu konusunda 6ncii ¢aligmalardir
[7]. PEGASUS Projesinde sunulan yaklagima gore senaryolar;
yol yapisi, altyapi, yol iizerindeki gecici degisiklikler, objeler,
cevre ve dijital bilgi olarak 6 katmana ayrilarak tanimlanmakta-
dir [5].

Araglarin seridinden veya yolundan ayrilmasi kazalarin en
onemli sebeplerinden biridir. Araci yanal diizlemde kontrol
eden siirise yardimci sistemler, siiriiciilerin istemeden seritten
ayrilmasi durumunda meydana gelen kazalarin 6nlemesine yar-



dimc1 olur [8]. Bu calismada siiriis destek sistemi olarak M1 ve
N1 tipi araglarda uygulanmasi zorunlu tutulan ELKS ele alin-
mugtir. Sistemin i¢inde bulundugu farkli operasyonel kosullara
aracin en uygun tepkiyi vermesi, kontrolcii yapisindaki para-
metrelerin kalibre edilmesi ile miimkiin hale gelmektedir [9].
LKAS ve serit takip uyar sistemi (LDWS)’nin incelendigi bir
calismada arag istikamet sapma agisi farki, serit merkezinden
yanal sapma ve direksiyon torku ile elde edilen bir fonksiyon
ile kontrolcii tasarlanmigtir. 500 metre viraj yarigapina sahip
gercek yol test verisi kullanilarak, kontrolciiniin istenen refe-
rans yolu olugturma algoritmasinin kullanildigr ve kullanilma-
di1g1 durumlar karsilagtirilmigtir [10].

Cok amagcli optimizasyon algoritmalari, bir ¢dziim kiime-
sinde optimum degere giden yolda birden fazla faktoriin birbi-
rilerinden farkli agirliklara sahip olmasi durumunda uygulan-
maktadir. LDWS incelenen bir calismada PID kontrolciisii ile
genetik algoritmalar kullanilarak optimizasyon gergeklestiril-
migstir [11]. Bir bagka caligmada parcacik siirii optimizasyonu
(PSO) algoritmasi kullanilarak ACC sistemi, ondeki aracin hiz-
lanmasinin takip edildigi senaryo icin; 6ndeki aracin ivmesi,
egonun tepki siiresi ve egonun en yiiksek ivmesi gibi paramet-
reler yardimiyla kalibre edilmistir [12]. Boylamsal ADAS sis-
temlerinin degerlendirilmesinde KPI'larin baz alindig1 bir ca-
lismada, ACC secilerek KPI tabanli gelistirme siirecinin nasil
etkili bir sekilde uygulanabilecegi yaklagimi senaryo tabanli si-
mulasyonlar kullanilarak sunulmugtur [13].

Bu ¢alismada ELKS sisteminin kontrolciisii, ele alinan se-
naryolar ve bu senaryolarda kullanilacak KPI’lar dogrultusunda
optimize edilerek kalibre edilmistir. {Ik olarak ELKS sistemine
ait senaryolar ¢ikarilmig, daha sonra KPI'lar belirlenerek il-
gili manevralar i¢in hedef matrisler ¢ikarilmistir. Hedeflenen
KPI degerlerini saglayacak kontrolcii parametre setlerine ulag-
mak icin ilk once test aracinin ELKS kontrolcii modelini i¢eren
bir simulasyon platformu tasarlanmigtir. Bu platform sayesinde
test aracindan sanal veri elde edilmis ve her bir ¢caligma nok-
tast icin ¢ok sayida KPI degeri hesaplanmistir. Son olarak bu
KPI degerleri ve ilk asamada elde edilen hedef matristeki alt ve
tist sinir degerleri yardimiyla GA ve NLO algoritmalar1 kulla-
nilarak kontrolcii parametreleri kalibre edilmistir. Boliim 2’de
caligmada ele alinacak problemden bahsedilerek, Bolim 3’te
tizerinde ¢alisilan ADAS fonksiyonu ELKS’den bahsedilmistir.
Boliim 4’te sistemin dogrulanmast i¢in kullanilacak ¢aligma pa-
remetreleri, KPI'lar ve simulasyondan bahsedilerek son olarak
Boliim 5’te eldeki verilerle kontrolcii optimizasyonunun nasil
yapildigindan bahsedilmistir.

2. Problem Tanimlama

Caligmanin ilk agsamasi, tizerinde galisilacak ADAS fonksiyonu
olan ELKS’nin belirlenmesidir. Sistem belirlendikten sonra,
ELKS’nin hangi senaryo, ¢aligma araliklar1 ve KPI'lar1 i¢in he-
def degerlerinin c¢ikartilacagina karar verilmistir. Daha sonra
belirlenen deney tasarimi (DoE) icin, denektas aragtan toplan-
mis olan arag¢ kayitlari, bir senaryo tespit sistemine (STS) bes-
lenmigtir. STS, denektag aractan elde edilen kayitlar1 kullana-
rak, belirlenen ¢aligma bolgeleri i¢in ilgili senaryolarin tespitini
yapmistir ve bu tespit edilen senaryolar igin ilgili KPI hesap-
lamalarii1 yapmistir. Her bir calisma bolgesinde, birden ¢ok
sayida test kosuldugu igin, ilgili bolgelerdeki KPI hedef de-

gerleri makine 6grenmesi (ML) metotlar1 kullanilarak matema-
tiksel fonksiyonlara oturtularak bulunmustur. Modellerde, girig
degiskenleri caligma parametreleriyken, ¢iktilar KPI degerle-
ridir. ML modellerini egitmek ve ilgili ¢aligma noktalarindaki
hedef degerleri elde etmek icin AVL CAMEO™ kullanilmus-
tir. ML modelleri kullanilarak, KPI'larn ilgili ¢alisma bolge-
lerindeki hedef degerlerini ve hedef degerlerin alt ve iist sinir-
larin1 iceren HM olusturulmustur. Calismanin ikinci asamast,
denektas aractan elde edilen hedef degerlerini kullanarak, AVL
15-15 test aracinin ELKS kontrolciisiinii kalibre etmekten olug-
maktadir. Bu kapsamda, test aracinin ara¢ modelini iceren AVL
VSM™ blogu, ELKS kontrolcii modelini iceren FMU blogu ve
stiriig simiilasyon programi olan VTD blogunu iceren AVL Mo-
del Connect™ (MC) [14] simiilasyon platformu tasarlanmustir.
Bu platform sayesinde, ¢alisma parametreleri ve kontrolcii pa-
rametrelerini igeren yeni bir DoE icin test simiilasyonlar1 ko-
sulmugtur ve veri toplanmigtir. Toplanan veri, yine STS ile is-
lenip her bir tespit edilen senaryo i¢in KPI'lar hesaplanmuistir.
Her bir test simiilasyonu i¢in hesaplanan KPI'lar ve ilgili testte
kullanilan parametre setlerinden yeni bir ver seti olusturulmusg
ve bu veri setinden AVL CAMEO™ [15] ile yeni ML model-
leri egitilmigtir. KPI degerlerini, denektas arag ile elde edilen
hedef matrislerin alt ve iist sinirlarinda tutacak sekilde perfor-
mans veren bir ELKS kontrolciisii elde edebilmek i¢in, egitilen
ML modeli, AVL. CAMEO™"da GA ve NLO algoritmalari ile
optimize edilmistir ve her farkli ¢aligma noktasi igin optimal
parametre setleri tespit edilmistir. Sekill’de ¢alismada sunulan
hedef tayini metodoloji adimlar1 yer almaktadir.
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Sekil 1: Is akigt

3. Sistem Tanim

Avrupa Birligi’nin (AB) Genel Giivenlik Yonetmeligi (GSR)
2019/2144 [16], tim yeni tip M1 ve N1 araclarin acil serit tutma
sistemi kurulumu yapmasi gerektigini ve 2021/646 [17] sayili
AB Diizenlenmesi’ne uymasi gerektigini zorunlu tutar. ELKS,
stiriclintin kazara seridi terk ettigi durumlarda siiriciiyii uyar-



mast1 ve rotayi diizeltmesi gereken bir siiri yardimci sistemidir.
Mevcut ELKS teknolojileri, seritlerin algilanmasina dayanmak-
tadir ve bu tiir isaretlerin olmadig1 durumlarda bu sistemlerin
performansi garanti edilmez. Bu sistem, LDWS ve dogrultucu
yon kontrolii fonksiyonu (CDCF) olmak tizere iki temel fonk-
siyona sahiptir. CDCF tekerlekte frenleme saglayabilen elek-
ronik kontrol sistemi i¢indeki bir kontrol fonksiyonudur ve si-
nirlt bir siire i¢in bir veya birden fazla tekerlek tizerinde direk-
siyon acisini degistirebilir. Boylece aracin istenmeyen seritten
ayrilmasini ve yan seritte gelen bir arag ile ¢carpigmasini onler.
LDWS ile de sistemin miidahalesinden once siiriiciiye uyar1 ve-
rilir. Diiz bir yolda oldugu gibi egimli bir yolda da, arag serit ¢iz-
gilerine yaklastifinda ve ¢izgileri gegme egilimi gosterdiginde
sistemin miidahalesi sayesinde seridinin i¢inde tutularak yolcu-
luguna devam eder. Calisma aralif1 65 km/h ile 130 km/h arasi
olan bu sistem, diiz ve virajli bir yolda araci seridin i¢inde tut-
mak i¢in 0.1 m/s ile 0.5 m/s araliginda yanal hiz uygulayarak
seritten ayrilmasina miidahele edebilir. Otomobillerin giivenlik
kapasitesini beliryen Avrupa Yeni Araba Degerlendirme Prog-
rami’nda (Euro NCAP) Serit Destek Sistemleri protokoliinde
yer alan ELKS test senaryolari; aracin yol siirlarindan ¢ikip
kaldirim, ¢cimen, toprak veya diger alanlara ¢ikmasi, aracin ke-
siksiz olan seritten ¢ikmasi, yan seritte karsidan bir ara¢ geldi-
ginde ana aracin geritten ¢ikmasi ve ana aracin yan seritte ana
arag ile ayn1 yonde giden ara¢ olmasina ragmen serit ¢izgilerini
gectigi senaryolardir [8]. Bu calismada, ELKS altindaki fonk-
siyonlardan biri olan CDCF’in test senaryolarindan, diiz yolda
seritten ayrilma senaryosu ve virajli yolda seritten ayrilma se-
naryolari tercih edilmistir. Bu senaryolarin her iki ayrilma yont
icin de (sol-sag) HM cikartilmigtir, fakat kalibrasyon islemi i¢in
yalnizca diiz yolda sola dogru seritten ayrilma senaryosu tercih
edilmistir.

(‘)ﬂ)»

Sekil 2: Diiz yolda seritten ayrilma senaryosu
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Sekil 3: Virajhi yolda seritten ayrilma senaryosu

4. Hedef Tayini

ADAS sistemlerinin dogrulanabilmesi i¢in KPI degerlerinin
spesifik senaryolar ve bu senaryolarin spesifik caligma bolgeleri
icin hedef degerlerinin belirlenmesini saglayan metodolojiye bu

calismada "Hedef Tayini" adi verilmistir. Bu yeni metodoloji
sayesinde mevcut aracin performansi degerlendirilebilir ve he-
def olarak secilen bir aracin performansina yaklagtirilabilecek
sekilde optimizasyon yapilabilir.

4.1. Calisma Parametreleri

Caligmada kullanilan diiz yol senaryolart i¢in, Ego dikey hiz
baglangi¢ ve Ego ayrilma hizi parametreleri belirlenmistir. Ca-
lisma parametrelerinin bu sekilde belirlenmesindeki en biiyiik
etken, bu parametrelerin KPI degerlerine etkisinin yiiksek se-
viyede olacaginin 6ngoriilmesidir. DoE icin bu parametreler si-
rastyla 70-100-130 km/s ve +-0.2-0.4-0.6 m/s noktalar1 olarak
belirlenmigtir.

4.2. Temel Performans Gostergeleri

Secilen senaryolarda HTini gerceklestirebilmek ve kontrolcii
kalibrasyonu yapabilmek i¢in KPI belirlenmesi gerekmistir.
Ilk olarak ilgili manevra ile ilgili KPI'lar tanimlanmistir. CA-
MEOQ’da bulunan cesitli model tipleri icinde model kalitesinin
iyi olmasindan dolay1 yinelemeli sinir aglar1 (RNN) ve serbest
polinom modelleri (FPM) kullanilmigtir. KPI'lar, agiklamalari,
kullanilan ML modelleri ve R* degerleri Tablo 1’de gosteril-
mistir. Tablo 1°de belirtilen R* degeri model kalitesi hakkinda
dogrudan fikir vermektedir. Degerin 1’e yakinlig1 model egitimi
icin kullanilan veri ve egitilen model arasindaki yakinlig1 gos-
termektedir. R?, tim KPI'lar i¢inde EgoYawRateRate_min’de
en yiiksek degere sahiptir. Bunun nedeni bu KPI, ego aracin
kendi geridinden ¢ikmasini engellemek icin kontrolcii tarafin-
dan araci seridin i¢inde tutmak i¢in yapilan ilk miidahaleyi tem-
sil eder. Bu nedenle bu KPI'1n korelasyonunun 1°e yakin olmasi
beklenen ve istenen bir sonugtur. Benzer sekilde R?, EgoYa-
wRateRate_max’de en diisiik degere sahiptir bunun sebebi de
ikinci miidahale hareketinin ilk miidahaleye gore daha yumu-
sak bir hareket olmasindan ve korelasyon goézlemlemenin daha
zor olmasindan kaynaklanmaktadir. HT inde kullanilan veriler
modellemede kullanilmadan once, veri seti i¢cindeki aykir1 de-
gerler temizlenerek model kalitesi arttirilmigtir. EgoP2PStrAng
KPI'1i¢in aykirt degerler, olciilen degerler ve model tahminleri
Sekil 4’te gosterilmigtir. Ayn1 KPI'in, ¢aligma parametrelerine
gore degisimini gosteren kesisim egrisi ise Sekil 5’te verilmis-
tir. Optimizasyon sirasinda minimize edilecek olan KPI'nin he-
saplanmasi sirasinda Denklem 1 kullanilmustir.

tstart : kurtarma manevrasinin basladigi an [s]
tend : Oturtma manevrasinin bittigi an [s]
StrAng : direksiyon doniis agis1 [°]
P2PStrAngmaz = [StrAngmaz — StrAngmm]ﬁzfd 6]

art

4.3. Veri Seti

Caligmanin HT agamasi i¢in kullanilan veri, denektag ara¢ ola-
rak kabul edilen bir aragtan, ideal test sartlarinda (trafige kapali
bir test parkurunda) toplanmugtir. Testler, 4.2 kisminda acikla-
nan c¢aligma noktalarinda ve bu noktalar arasindaki noktalarda
birden c¢ok kez tekrar yapilarak kosulmustur ve veri seti elde
edilmistir.



Tablo 1: Diiz Yolda Seritten Ayrilma Senaryosu KPI Tablosu

KPP’lar Tanmm Kullamilan ML Modeli | R* Degeri
E ide dondiiren haml ki maksi 1

EgoAccY_AfterIntry_max iVgn;)earaclm seride dondiiren hamleden sonraki maksimum yana RNN 0.7634
Ego aracim geride dondiiren hamle ile seride geri oturtmak igin

EgoP2PStrA . . Lo RNN .

goP2PStrAng yapilan hamledeki maksimum direksiyon ag¢ilarinin fark: 0-9096

EgoSt-WhlAng._ std Ego aracinin manevra boyunca direksiyon agisinda meydana FreePolyModel 0.8718
gelen standart sapma

EgoDTLC_min Ego aracinin serit ¢izgisine olan minimum uzaklig1 RNN 0.7911

EgoYawRate_max Ego aracinin maksimum yalpalama orani RNN 0.8487

EgoYawRate_min Ego aracinin minimum yalpalama orant FreePolyModel 0.8184

EgoYawRateRate_max Ego aracinin maksimum yalpalama ivmesi FreePolyModel 0.7207

EgoYawRateRate_min Ego aracinin minimum yalpalama ivmesi RNN 0.9584

0.40076
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Sekil 4: P2PStrAng ol¢iilen/tahmin edilen egrisi ve aykir1 de-
Serleri

4.4. Hedef Matrisleri

Calisma parametreleri ve KPI’lar arasindaki iligkiyi CAMEO
araciligiyla modellemek i¢in yinelemeli sinir aglar1 (RNN) ve
serbest polinom modelleri (FPM) kullanilmustir. Iki model ara-
sinda hangi ML modeli, hata metrikleri (R%, RM SE) bazinda
daha iyi sonuglar vermisse, ilgili KPI i¢cin o model tercih edil-
mistir. Bu calismadaki hata metrikleri (R?, RM SE) ¢ogu ca-
lismada kabul goérmiis ve sonuglarinin ¢aligma agisindan ye-
terli olmasindan dolay1 secilmistir. RM SE, tahmin edilen de-
ger ile gercek degerler arasindaki farklar1 6lger ve karesini alir.
RMSE, farkli makine 6grenimi algoritmalarinin performan-
sin1 degerlendirmede tercih edilen bir metriktir [18]. R2, mo-
delin verileri ne kadar iyi agikladigini 6l¢en 6nemli bir istatis-
tiktir. Literatirde R*> ve RMSE model performansini deger-
lendirmek i¢in bir arada kullanilan metriklerdir [19].

Modeller, 4.3 kisminda agiklanan veri seti ile egitildikten
sonra, her bir KPI'in biitiin ¢alisma noktalar1 icin hedef de-
gerler ve bu degerlerin alt ve st sinirlart bulunmustur. Alt ve
iist sinirlar, giiven araliginin alt ve {ist sinir1 olarak belirlenmis-
tir. Denektag aragtan alinan verilere gore farkli yatay ve dikey
hiz kombinasyonlarinda EgoP2PStrAng KPI'nin aldig1 degerler

EgoSpdX_mean [km/s] EgoSpdY_Beforelntrv [m/s]

Sekil 5: P2PStrAng calisma alam kesigim egrisi

Tablo 2°deki matriste sunulmustur.

Tablo 2: EgoP2PStrAng [°] Hedef Matrisi

Yatay eksendeki
. , mzImSH 02 | 04 | 06
Dikey eksendeki
hiz [km/s]
70 13.54 | 16.80 | 21.16
100 1147 | 11.27 | 12.24
130 6.52 5.91 7.25

5. Kontrolcii Kalibrasyonu

Caligmanin ikinci agamasi 4.4 kisminda, elde edilen hedef mat-
rislerinden faydalanarak, AVL 15-15 aracinin ELKS kontrolcii
parametrelerini denektag araci referans alarak kalibre etmektir.
Burada amaglanan, AVL 15-15 aracinin kontrolcii performan-
sini, denektas aracin kontrolcii performansina miimkiin oldu-
gunca yakinlastirmaktir.



5.1. Simiilasyon Platformu

Simiilasyonlar icin, AVL 15-15 ara¢ modeli AVL VSM™  ara¢
tizerindeki ELKS kontrolciisii i¢in Simulink/FMU, yol ve gevre
modelleri i¢in de VTD kullanilmigtir. VTD’de bulanan radar
sensoriinden gelen yol viraj yarigcapi, hiz ve Ego aracinin seri-
din orta ekseninden olan kaciklig1 bilgileri kontrolciide islene-
rek gerekli direksiyon agis1 bilgileri hesaplanmigtir. Bu direk-
siyon agis1 da aracin hizi ve dinamik modeline uygun bir ge-
kilde ara¢ modelinde tekrardan hesaplandiktan sonra VTD’ye
geri beslenip siirekli olarak islem devam etmistir. Kontrolcii,
Ego aracinin seritten ¢ikmaya bagladigi an devreye girerek ani
bir direksiyon agisi ile araci geride soktuktan sonra, gerit takip
sistemi aracin gerit orta hattinda kalmasini saglamistir. Kont-
rolciide, DTLC’ye bagl olarak degiskenlik gosteren direksiyon
acilar1 optimize edilmigtir.

Simiilasyon ortamu icin yapilan deney tasarimi, kontrolcii
parametreleri (k1, k2, k3, k4, k5) ve ¢alisma parametrelerinin
(Ego dikey hiz ve Ego ayrilma hizi1) belirli araliklar i¢inde de-
gistirilmesi sonucu elde edilmistir. Burada k1...k5 parametre-
leri, deney tasariminda kullanilirken, k1>k2>k3>k4>k5 sinir-
landirmasi goz 6niinde bulundurulmustur. Bu sinirlandirmanin
sebebi, bu parametrelerin seritten sapma miktarina gore degisim
gosteren kalibrasyon tablosu parametreleri olmasi ve yiiksek ge-
ritten sapma miktarinda yiiksek direksiyon agis1 miidahelesinin
gerektiginin ongoriilmesidir.

5.2. Optimizasyon Metodu

Optimal parametre setini bulabilmek icin AVL CAMEO™ or-
taminda 4.4 kisminda bulunan KPI alt ve iist sinirlart her bir
caligma noktasi igin tanimlanmistir ve optimizasyon yapilacak
¢Oziim uzay1 siirlandirilmigtir. Belirlenen kontrolcii paramet-
releri, direksiyon acist komutunu direkt olarak etkilediginden,
farkli ¢alisma noktalarinda ortak olarak ¢aligsacak tek bir pa-
rametre seti bulmak miimkiin olmamigtir. Bunun yerine, her
bir farkli ¢aligma noktasi igin ilgili alt ve tist sinirlar kullani-
larak, caligma noktasi spesifik parametre seti ¢oziimii bulma
yontemine gidilmigtir. KPI alt ve iist sinirlandirmalart yapilir-
ken, yalpalama hizi minimum ve yalpalama ivmesi minimum
KPI'larinin iist sinirlari; yalpalama hizi maksimum ve yalpa-
lama ivmesi maksimum KPI’larinin ise alt sinirlar1 kaldirilmis-
tir. Bunun haricinde yanal ivme maksimum KPI'nin da alt s1-
nir1 yine kullanilmamigtir. Bu limitasyonlarin kaldirilmasinin
sebebi ise, bu KPI degerlerinin mutlak deger olarak minimize
edilmeye caligilmasinin, siiriis deneyimini arttiracak yonde bir
degisime yol agmasi ve bu KPI'lar icin iki tarafli bir sinirlan-
dirmanin optimizasyon islemini gii¢ hale getirmesidir. Optimi-
zasyon iglemi igin hedef fonksiyon olarak P2PStrAng KPI'nin
minimize edilmesi belirlenmistir. Burada, fonksiyonun hem ilk
seride sokma miidahelesini hem de seride oturtma miidahelesini
miimkiin oldugunca piiriizsiiz tutarak siiriis deneyimi, konfor ve
giivenlik acisindan bir gelisim saglamak amaclanmigtir. Opti-
mizasyon algoritmasi, ozet olarak GA ile NLO’nun bir kom-
binasyonu olarak tanimlanabilir. GA algoritmasi ile ilk olarak
bir optimumun en iyi konumu bulunmustur. Optimum nokta bu-
lunduktan sonra, algoritma optimum aramay1 tamamlamak i¢in
otomatik olarak NLO’ya ge¢mistir ve yerel optimum sorunu-
nun iistesinden gelinmistir. AVL CAMEO™, GA ve NLO kom-
binasyonu olan bu algoritmay1 otomotik olarak caligtirarak tek

bir optimizasyon sonucu sunar. AVL CAMEO™, optimizasyon
algoritmasi icin multi objective optimization (MO), sadece GA
gibi ¢esitli hazir se¢enekler de sunar ancak bu alternatiflerle ki-
yaslandiginda en iyi sonucu GA ve NLO kombinasyonu sagla-
migtir.

5.3. Optimizasyon Sonuclari ve Yorumlar

Belirtilen metodoloji ile tasarim uzayi ekstrapole edilemeyecek
sekilde bir optimizasyon yapildiginda 9 noktadan 7’sinde; tasa-
rim uzay1 serbest birakildiginda ise 9 caligma noktasinin tama-
minda ¢6ziim bulunabilmigtir. Bunun en biiyiik sebebi ise, DoE
kisminda kontrolcii parametreleri ile ilgili yapilan sinirlandi-
rilmanin (k1>k2>k3>k4>k5), aslinda denektas aracin kontrol-
ciisii ile tam olarak uyumlu olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Tasarim uzayi serbest birakilarak elde edilen sonuglarda, bu pa-
rametrelerin ¢aligma noktalarina gore iligkilerinin degisebildigi
gozlemlenmisgtir. Gozlemlenen bu iligski, denektas aracta yanal
sapma miktari ile direksiyon agisi diizeltmesi arasinda her za-
man dogru orantil1 bir iligki olmadigini ortaya ¢cikarmigtir. Kont-
rolcii parametrelerinden k1 parametresinin, ¢alisma bolgelerine
gore optimal degerinin degisimi Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6: k1 parametresinin caligma alanidaki degisimi
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Sekil 7: P2PStrAng KPI'nin optimizasyonu

6. Sonuc¢

Yapilan calisma ile ADAS kontrolciilerinin KPI hedef deger-
lerini elde edebilmek ve bu degerlere gore kontrolcii kalibras-
yonu yapabilmek i¢in bastan sona bir metodoloji Onerilmistir.



HT, ADAS fonksiyonlarindan istenilen performansin nicel ola-
rak tanimlanabilmesi ve bu degerlere gore sistemin dogrula-
masinin yapilabilmesi konusunda, ADAS alanindaki 6nemli bir
bosugu doldurmay1 vaad etmektedir. Bu yeni metodoloji saye-
sinde mevcut aracin performansi hedef olarak secilen bir aracin
performansina yaklastirilabilecek seksilde optimizasyon yapi-
labilir. Kalibrasyon metodolojisi ile ise, bir ADAS kontrolciisii-
niin, farkli ¢alisma noktalarinda, istenilen KPI degerlerine gore
performans verebilmesi amaglanmugtir.

Gelecekte caligmayi ilerletebilmek i¢in, kontrolciiniin ¢a-
lisma noktas: spefik, adaptif bir bicimde parametre setlerini
giincelleyerek calisabilmesi ve yapilan kalibrasyonun dogrulan-
mas1 hedeflenebilir. Bunun haricinde, HT siireci i¢in belirlenen
referansin, denektas aractan elde edilen bir veri seti yerine; bir
cok katilmci tarafindan subjektif puanlamalarla elde edilen bii-
yiik bir veri seti ile degistirilmesi diisiiniilebilir.
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