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SERIT TAKIP UYARI SISTEMi(LDWS) VALIDASYON CIiHAZI TASARIMI

Sercan Sunar”

"HEXAGON STUDIO, KOCAELI

OZET

Bu caligmada, 2016 yilinda zorunlu hale gelecek Serit Takip Uyari Sisteminin(LDWS) EU 351/2012 Regiilasyon
isterleri geregi sahip olmasi gereken kabiliyetlerinin dogrulanmasi ve kalibrasyonunun yapilmasi amaciyla gelistirilen
Gortintii Isleme Tabanli Test Sisteminin tasarlanmasina yonelik faaliyetler yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Serit Takip Uyar1 Sistemi, Goriintii Isleme, EU 351/2012 Regiilasyonu, Giivenli Siiriis Yardimc1

Sistemleri, Erken Uyar1 Mekanizmasi

VALIDATION SYSTEM DEVELOPMENT OF LANE DEPARTURE WARNING SYSTEM

ABSTRACT
In this study; Regarding EU 351/2012 Regulation

requirements become compulsory in 2016, avalidation and

calibration test method and image processing system are developed for Lane Departure Warning System(LDWS).

Keywords: Lane Departure Warning System, Image Processing, EU 351/2012 Regulation, Safety Driving System,

Active Safety Technology

1. GIRiS

Genel olarak gerit takip sistemi (LDWS-Lane
Departure Warning System); ara¢ seyir halindeyken
bulundugu seridi gorsel olarak algilayip, aracin belirlenen
yanal hizlarda bulundugu seritten g¢ikmasi durumunda
siriiciyii.  uyaran  bir  yapidir. Bu  sistemin
dogrulanmasinda ve kalibrasyonunda yiiksek hassasiyetli
GPS ve IMU sistemleri entegre bir sekilde
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada bu sistemlerden daha
diisiik maliyetli ve zaman agisindan avantaj saglayacak,
kameralardan ve mikrofondan alinan goriintiilerin dlgtim
sonrasi islenerek sonuglarin ¢ikartildigi bir sistem
tasarlanmis ve uygulanmustir.

2. EU 351/2012 REGULASYON TANIMI

EU 351/2012 Regiilasyonu; LDWS sistemine sahip
aracglarm belirtilen kosullarda siirlicliyii uyarma amagh
olarak gorsel, sesli ve dokunsal tepkilerden en az birini
gosterme  performansini  denetlemektedir.  Yapilan
caligmada LDWS sistemi dogrulanan arag, gorsel ve sesli
uyar1 vermektedir.

Teknik olarak regiilasyon; arag belirtilen serit
profiline sahip yolda 60km/sa hizla seyir halindeyken 0.1
- 0.8 m/sn yanal hizlarla serit degistirildiginde, lastik dis
yanaginin seritle olan mesafesi en fazla 30cm olacak
sekilde, LDWS sistem uyarisinin hem igitsel hem de
gorsel  olarak  siirlici  tarafindan  algilanmasini
istemektedir.
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Sekil 1. Regiilasyon ister Gérseli

3. TEST PiSTi HAZIRLIKLARI

Tiirkiye Karayollar1 Genel Midiirliigiinden alinan
bilgi iizerine regiilasyonda belirtilen serit profillerinden
en yakin profil olarak “Yunanistan Serit Profili” oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda Sekil-2'de goriilen Serit
standart1 onceden belirlenen test pisti iizerinde yaklagik
300m siiriis mesafesi olacak sekilde olusturulmustur.
LDWS sisteminin taniyacagi beyaz boya test pistindeki
seritlerin olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Sekil 3'de
gorillen 300m'lik test pisti LDWS  sisteminin
kalibrasyonunda  ve sistemin dogrulanmasinda
kullanilmustir.
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Sekil 2. Yunanistan Serit Boyut Tablosu

4, ENSTRUMANTASYON ve TESTIN
GERCEKLESTIRILMESI

LDWS sisteminin kalibrasyonu ve dogrulanmasi
amaci ile 2 adet kamera ve 1 adet mikrofon test edilen
aragta  belirlenen noktalara  yerlestirilmistir.  Bu
donanimlar sayesinde niimerik olarak yanal hiz ve serit
ile lastik arasindaki mesafe hesaplanmis ve LDWS uyari
sinyalinin dogru zamanda almip alinmadigr tespit
edilmistir.

Sekil 3. Test Pisti

Sekil 4'de gosterilen mikrofon sayesinde test
goriintiilerine eszamanli bir sekilde gdsterge uyari sinyal
sesinin kayit edilmesi saglanmistir.
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Sekil 4. Arag I¢i Kamera ve Mikrofon Yerlesimi

Ara¢ i¢i kameradan alinan goriintii verileri genel
olarak, Olcim sonuglar1 incelenirken aracin test
pistindeki konumunun dogrulanmasi i¢in kullanilmistir.

Yiksek c¢oziniirliklii kamera arag lastiklerini dik
olarak gorecek sekilde sag ve sol marspiyellere Sekil 5'de
goriildiigiic  gibi  yerlestirilmigtir. Bu sayede test
manevralar1 esnasinda kameralardan alinan goriintiiler ile
yanal hiz seviyeleri ve arag dis lastik yanaginin seritten
olan mesafesi hesaplanabilecektir.

Sekil 5. Arag Marspiyeli Kamera Montaj Gorseli



Racelogic firmasinin video Vbox HD donanimi gorsel
verilerin ve uyar1 ses verisinin alinmasi amaci ile
kullanilmistir(Sekil 6).

Sekil 6. DAQ Donanimi

1.3 Mega Piksel, 60° kadraj agikligi, 30fps hiz ve
1280x720 ¢oziiniirliige sahip parmak kameralar(Sekil 7)
DAQ donanimu ile birlikte Sekil 4’de gosterildigi gibi
arag iizerine yerlestirilip manevra goriintiilerinin alinmasi
icin kullanilmistir.

Sekil 7. Parmak Kamera

kullanilarak

veriler
hesaplanan niimerik degerlerin dogrulunun belirlenmesi
amaci ile GPS anteninden alman hiz verileri DAQ
donaniminda eszamanli olarak kayit edilmistir.

Test araci ile regiilasyonda belirtilen 0.1-0.8 m/s'lik
yanal hizlar, 0,05m/s'lik artislar olacak sekilde taranarak
serit degistirme manevralar1 gergeklestirilmistir.

Ayn1  zamanda toplanan

5. VERILERIN iSLENMESi ve SONUCLARIN
CIKARTILMASI

Arag¢ marspiyeline yerlestirilen HD kameradan alinan
goriintiller “After Effects” goriinti isleme programi
kullanilarak islenmistir. Bu igleme sonucu Sekil 8’de
goriilebilen mesafe skalasi, test videolarma eklenmistir.
Skala toplamda 1 metre olup 210cm'lik dilimlere
boliinmistiir. Bu sayede test sonuglart ¢ikartilirken
istenilen 6l¢lim hassasiyeti yakalanmustir.

Sekil 8. Kamera Goériintiilerine Skala Yerlestirilmesi
Test videolarina yerlestirilen mesafe
videolarin degisen perspektif acilar1  goz

skalasi,
Oniinde

bulundurularak yerlestirilmistir. Bu sayede sanal ortamda
farkli agilardan ¢izilen mesafe dilimlerinin gergekteki
uzunluklarinin niimerik olarak dogru olmasi saglanmustir.

Sekil 9’da ara¢ icine yerlestirilen ve aracin pist
iizerindeki konumunun gorsel olarak dogrulanmasinin
saglanacag goriintii ¢ikarilmistir.
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Sekil 9. Arag I¢i Kamera Gorseli

Marspiyele yerlestirilen kameralardan alinan goriinti
verileri “TEMA Motion” programu ile Tablo-1'deki gibi
Frame by Frame islenerek, ara¢ yanal hizlar1 ve lastik dis
yanaginin seritten uzakliklart hesaplanmistir.

Tablo 1. Ardisik Goriintii Kareleri

Sekil 10’da 0,52m/sn yanal hiz ile yapilan test
manevralarinin  ¢iktilar1  gosterilmistir.  Sekil 10'da 1.

grafik, LDWS uyarisimn agik-kapali  durumunu
gostermektedir. 2. grafik; arag¢ lastik dis yanaginin




seritten uzakligma ait verileri gdstermektedir. 3. grafik;
aracin yanal hiz degerlerini gostermektedir. 4. grafik;
aracin dikey hiz verilerini gostermektedir.
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Sekil 10. Toplanan Veri Ome‘gvi;

Yukaridaki grafiklerde kirmizi ile isaretlenmis nokta
LDWS uyari sinyalinin alindigi sirada ara¢ hizinin
64.12km/h, yanal hizin 0,52m/s ve seritten uzakligin
11cm oldugu goriilebilir.

Tablo 2'deki 6rnek sonug tablosunda goriildiigi gibi
ara¢ hizi, hesaplanan serit uzakligi ve yanal ara¢ hiz
verileri yapilan biitiin manevralar i¢in belirlenmistir.

Tablo 2. Toplanan Ornek Veriler

Ara¢ Hizi Serit Uzakhg1 | Yanal Ara¢c Hizi
67,3 km/h 12cm 0,39 m/s
69,59 km/h 11,5cm 0,31 m/s
64,3 km/h 8cm 0,23 m/s
63,9 km/h 7,4cm 0,34 m/s
66,3 km/h 20,2cm 0,73 m/s
60,43 km/h 16,4cm 0,41 m/s
66,5 km/h 6,8cm 0,30 m/s
62,6 km/h 7,2cm 0,33 m/s
64,3 km/h 5cm 0,14 m/s
61,94 km/h 13,4cm 0,39 m/s
62,7 km/h 12cm 0,64 m/s
64,12 km/h 1lcm 0,52 m/s
60,04 km/h 22,3cm 0,61 m/s
66,6 km/h 1lcm 0,34 m/s
67,9 km/h 13cm 0,43 m/s
64,1 km/h 15,8cm 0,49 m/s
69,09 km/h 16¢cm 0,53 m/s
69,19 km/h 28cm 0,94 m/s
73,64 km/h 24,6cm 0,52 m/s
70,55 km/h 27cm 0,98 m/s
67,5 km/h 21,2cm 0,79 m/s
64,1 km/h 8,4cm 0,29 m/s

Sekil 5'de 1. test cevriminde test aracinin yanal hizina
bagl olarak lastik dis yanag: ile serit mesafesinin grafik
dagilimi goriilebilir.
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Sekil 11. Olgiimlerin Grafik Dagilim1

6. SONUC

EU 351/2012 regiilasyonunun, LDWS sisteminin
calisma performanst igin belirledigi kriterleri saglayip
saglamadigin1  tespit edebilecek  bir  metodoloji
gelistirilmistir.
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