TUBITAK
ARASTIRMA PROJESI
GELISME RAPORU
(Bilimsel Rapor)

PROJE NO: 115E097 (115E122, 115E127)
RAPOR NO: 2

RAPOR DONEM:i: 15/03/2017-15/11/2017
PROJE YURUTUCUSU: Mehmet Ali GOZUKUCUK

BiLIMSEL RAPORDA OLMASI GEREKEN BILGILER

1. Dénem icinde projeyle ilgili bilimsel ve teknik gelismeler proje plani ile
karsilastirilarak verilmeli, elde edilen veriler ile varilan ara sonuclar, varsa
materyal, yontem ve kapsam degisikleri belirtiimeli ve tartisiimalidir.

2. Doénem icindeki idari gelismeler (yardimci arastirici ve personel degisikligi, ek
sure, yuaraticunun kurum degisikligi ve varsa diger destekleyen kuruluslarla
surdurilen isbirligi, vb. konularindaki bilgiler) verilmelidir.

3. Proje calismalari kabul edilen ¢alisma takvimine uygun ylrimuiyorsa gerekgeleri
aciklanmalhdir.

4. Bir sonraki donem iginde yapilmasi planlanan galigmalar (6neri formundan farkh
bir durum olusmus ise) belirtiimelidir.

5. Destekleyen diger kuruluslarla ilgili sorunlar var ise ayrintilari ve ¢dézim 0Onerileri
sunulmalidir.

Bilgi Notu:

- TUBITAK tarafindan kabul edilebilir gegerli bir mazeret bildirilmeksizin; proje gelisme raporlarinin sézlesmede belirtilen tarihlerde, proje sonug
raporlarinin ise, sézlesmede belirtilen proje bitis tarihinden itibaren 2 (iki) ay icinde gdénderiimemesi halinde, ilgili rapor dénemine ait Proje Tesvik
ikramiyeleri (PTi) 6denmeyecektir.

- Proje ekibi tarafindan, TUBITAK destegi ile yiriitilmekte/sonuglandiriimis olan projeler kapsaminda yapilan yayinlarda [makale, kitap, bildiri (sézlii
sunum/poster sunum), tez, yayilim vb.] proje sézlesmesi ve TUBITAK Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Yonetmeligi (AYEK) geregince ilgili proje
numarasi ile birlikte TUBITAK destedi belirtilmelidir.

- 03/11/2012 tarihinden sonra sonuglanan projelerde, projelerin yiritiicli ve arastirmacilarini édiillendirmek amaciyla Proje Performans Odiili (PPO;
ppo.tubitak.gov.tr) uygulamasina baslanmistir. Bu uygulamaya paralel olarak proje ciktilarinin degerlendiriimesi de ARDEB Proje Takip Sistemi

(ardeb-pts.tubitak.gov.tr) lzerinden yapilmaktadir. Bu kapsamda projenize ait giktilarin PTS'ye yiiklenmesi 6nem tagimaktadir.
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BILIMSEL GELISME RAPORU EK SAYFASI
(Proje No:115E097)

(Her madde igin gerektigi kadar alan ve ek sayfa kullanabilirsiniz)

1. Dénem iginde Projeyle llgili Bilimsel ve Teknik Gelismeler

Projedeki bilimsel ve teknik gelismeleri is paketleri bazinda anlatacagiz. Her bir is paketi (iP) igin bir 6zet verip
ekteki dokiimanlarimiza referans verecegiz. Projemizin 1 ana projesi (Heksagon) ve 2 alt projesi (Ozyegin Univ.
ve Arbon) bulunmaktadir. is paketlerini iP.Xn seklinde numaralandirdik. Burada kastedilen X isimli ortagin
iPr’sidir (yani is Paketi n). Ornegin IP.H1, Heksagon’un iP1’inin kisaltmasidir. Ayrica ortaklarin alakali iP’lerini
grupladik ve her [P’nin yanina projenin baslangi¢ tarihi itibariyle hangi aylar arasina planlandigini yazdik.
Projemiz 20 aylik bir projeydi. Ek sire talebimiz kabul edilmis bulunup, proje 26 aya uzamistir. Ek slre
talebimizle birlikte revize bir zaman plani verdik. Asagidaki zaman aralklari bu yeni zaman planini baz
almaktadir. (Bir IP’nin giin bazinda baslangig tarihi, belirtilen baslangig ayinin 1. giinii iken, giin bazinda bitis
tarihi ise belirtilen bitis ayinin son gunidir. Projemizin baslangi¢ tarihi olan 15/3/2016, 1. ayin 1. gini
sayllmaktadir.)

!P.H1: Gereksinim Analizi (1.-3. Ay)
IP.A1: Gereksinim analizi (1.-3. Ay)

Bu IP bir 6nceki 1. Gelisme Raporu’nun déneminde tamamlanmisti.
iP.H2: Fonksiyonel Giivenlik Caligmalari (1.-20. Ay)

Bu iP iizerine 1. Gelisme Rap_oru‘nun doéneminde detayh ¢alismalar yapilmis ve bu konuda bir rapor sunulmustu
(1. Gelisme Raporu Ek-2). Bu IP Uzerine “Ek Sure” zarfinda ¢calismalar yapilacak ve raporlanacaktir.

!P.H3: Kavramsal modelleme (4.-11. Ay)
IP.A2: Modelleme (7.-11. Ay)
iP.02: Modelin HIL Tabanh Gergeklenmesi (7.-11. Ay)

1. Gelisme Raporu’nun déneminde yukaridaki iP’lerin 1-2 aylik isi kalmisti. Bu rapor déneminde (13-20. Aylar)
bu IP’ler tamamlanmustir.

Bu donemki modelleme c¢alismalarimizin detaylarini Ek-1'de bulabilirsiniz. Burada arag, batarya ve gig
elektronigi modellerinin HIL entegrasyonu ile ilgili kisimlar bu iP’ye yéneliktir. Ayrica ilk seviye testler yapilarak
sonuglar elde edilmis ve raporlanmistir. Bunlara ek olarak test plani olusturulmus, detaylandiriimigtir. Su an
itibariyle yol modelleme ve aracin HIL modellemesi bitmis bulunmaktadir. Bu dénemde modelleme konusunda
yapilan isler HIL entegrasyonu seviyesinde olup Ozyegin Univ. tarafindan yapilmistir.

iP.A3: Kontrol Algoritmalarinin Tasarlanmasi (4.-17. Ay)
!P.I_-_I4: Kontrol Algoritmalarinin Dogrulamasi (5.-17. Ay)
IP.O3: Kontrol Algoritmalarinin Gergeklenmesi (8.-17. Ay)

Bir 6nceki raporda belirtildigi Gzere literatir calismalari tamamlanmis ve MPC algoritmalarinin uygulanmasina
karar verilmistir. Arbon elimizdeki arag modeline uygun MPC algoritmalari olusturmus ve Matlab ortaminda
simiile etmistir. Detayli bilgileri Ek-2’te bulabilirsiniz. Bu konuda Ozyegin Univ. ve Heksagon takim elemanlarina
egitimlerine devam etmisgtir.

Ayrica Ozyegin Univ. en verimli siiriis profilini olusturabilmek igin Monte Carlo optimizasyon metoduna dayali bir
algoritma olusturmustur ve bu literatirde ilk defa uygulanmaktadir. Prensip olarak belirlenmis herhangi bir
referans noktasina ulasabilmek icin MPC algoritmalari kullanilirken, belirli bir glizergah icin en verimli siris
profili Monte Carlo yontemi ile gikariimaktadir. Monte Carlo yéntemi ile de MPC’ye girecek siriis hiz profili
belirlenmektedir. ilgili kontrol simiilasyonlari Matlab ortaminda yapiimig ve sonuglar alinmistir. Yéntem ile ilgili
detayh bilgileri Ek-3’te bulabilirsiniz. Ek uzatma talep edilen sire igerisinde MPC + Monte Carlo algoritmalarinin
ECU’ya entegre edilerek HIL ortaminda kosturulmasi ve farkli durum ve sartlarda performanslarinin élgiima
planlanmistir. HIL’de sonuglar alindiktan sonra ayni algoritmalarin arag ECU’suna entegrasyonu yapllip test
sonuglari toplanacaktir. Bu algoritmalar Ozyedin Univ.’nin IDIADA’dan aldigi kontrol modiiliinde gerceklestirilip,
moddlin HIL’e baglantisi yapilip, donanim ve olusturulan algoritmalarin performansi incelenmistir. Literatirde
belirtilen bu kontrol algoritmalari uygulanip HIL ortaminda performanslari incelenmistir. Ayrica Heksagon ile
birlikte bu kontrol sisteminin ECU entegrasyonun yapilmasini saglamaktadir.

Bu IP gercevesindeki calismalarimiz devam etmektedir.
!P.I_-_I5: Arag¢ Uygulama Calismalan (17.-20. Ay)
IP.O4: Ara¢ Uygulama Caligmalan (17.-20. Ay)
IP.A4: Ara¢ Uygulama Galigmalari (17.-20. Ay)

Bu IP projenin giincellenmis takvimi geregi heniiz baglamadi.
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iP.01: Donanim Altyapi Galigmalari (1.-11. Ay)

Mayis ayinda OPAL-RT’den HIL'imiz IDIADA’dan da OpenECU’muz geldi. Bunlari Ozyegin Univ. ayaga kaldirdi
ve bu sayede bu raporda raporlanan ara¢ modeli ve kontrol algoritmasi gergekleme caligsmalarini yapabildik.
OPAL-RT alimini gergeklestirdikten sonra hazirlanan modeller yeni HIL ortamina adapte edilip Matlab
modellerinin ¢iktilari ile tutarliigi kontrol edilmigtir. Ayrica kontrol Unitesi baglanip modellerin kontrol lnitesi
tarafindan surilmesi saglanmistir.

Ozetle bu IP tamamlanmis bulunmaktadir.
Ekler

Ek-1: “HIL-ECU Cevrimi Gergeklemeleri”
Ek-2: “MPC Kontrol Yénteminin Belli Bir Arag Modeline Uygulanmasi”
Ek-3: “Monte Carlo Optimizasyonu Ile Enerii Etkin Siiriis Planlama”

2. Dénem Iginde idari Geligmeler
Heksagon (Ana Proje):

Her sey planlandigi gibi gitmistir ve M. Ali Gézukugik (Proje Yéneticisi) ve Mustafa Altintas (Arastirmaci) olarak
calismaya devam etti. Ana proje ve alt projeleri icin 6 ay ek sure talep edilmis ve bu kabul gérmustir.

Ozyegin Univ. (Alt Proje):

Yari-zamanli bursiyerimiz Gérkem Bodur yurtdisindan bir is teklifi almis ve Mayis 2017’nin sonu itibariyle
Ozyegin Univ.’den ayrilmistir. Tam-zamanl bursiyerimiz Mert Sahin, Haziran 2017’nin sonu itibariyle
Heksagon’dan tam-zamanli bir i teklifi almis olup, Ozyegin Univ.’deki yiiksek lisans égrenciligine ve arastirma
gorevliligine yari-zamanli olarak devam etmektedir. Waqas Hussain ve Tohid Kargar Tasooji, tam-zamanli
bursiyer olarak c¢alismalarina devam etmektedir. Bu dénemin basinda, gegen dénem alimlarinda sikinti
yasadigimiz HIL ve ECU’larimizi satin ve teslim almis bulunmaktayiz.

Arbon (Alt Proje):

Projenin Arbon tarafindaki yiritlicisi Onur Sencan, Arbon’dan ayrilmis ve yerine Aykut Kilig'in atanmasina
yonelik mevzuat yakin zamanda tamamlanmistir.

3. Proje Caligma Takvimine Uygun Yirimiiyorsa Gerekgeleri

e Ozyegin Univ., ilgili ekipmanlarin ithalinde (HIL ve ECU) hem kur artigi nedeniyle hem de yabanci
firmalarin ilgisiz davraniglari nedeniyle dnemli gecikmeler yasadi. Ayrica alimlardaki degisiklilere
yonelik TUBITAK a yaptigimiz taleplerin onay siiregleri de gecikmeye katki yapmistir.

e Sonunda Heksagon'un daha énce kullandigi ETAS marka HIL'i Ozyegin Univ. alamadi. Onun yerine
Opal-RT aldi. Tim takim olarak bu bizim 6grenme hizimizi yavaslatt.

e Projeyi basta (teklif asamasinda) 24 ay olarak kurgulanmistik. 20 Aya indirmek igin elimizden geleni
yaptik. Ancak elde olmayan nedenlerden dolayi proje uzadi.

e Arbon’dan proje yuriticisi Onur Sencan’in ayrilmasi ve bir sire yerine yeni bir yuritict
bulunamamasi.

e Tam-zamanl Ozyegin Univ. bursiyerleri, proje sémestir ortasinda basladigi icin (15 Mart 2016), projeye
ancak muteakip Eylil ayinda (5.5 ay gecikmeyle) katilabildiler. Ayrica bir bursiyerimiz tam-zamanlidan
yari-zamanliya gecti ve bir yari-zamanli bursiyerimiz ayrildi.

4. Bir Sonraki Donemde Yapilmasi Planlanan Galigmalar

Su noktada, anlk kontrol algoritmasinin (MPC) gerceklemesi bitmis olup, hata ayiklamasi yapilmaktadir. Ancak
bu silire¢ bekledigimizden uzun slrmektedir. Ayrica slris planlama algoritmasinin ECU’da gergeklemesi
yapilmamis olup, Ek Sire zarfinda yapilacaktir. Ek Siire boyunca ayrica zaruri senaryolar kosturulup, ilgili
dogrulama faaliyetleri yapilacak, hatalar tespit edilip ayiklanacaktir. Su an temel bir araba modeli HIL'imizin
Uzerinde gercek-zamanli olarak kosabilmektedir. Ek Sire zarfinda HIL Uzerindeki araba modelini oldukga
detaylandirilacak ve ortaya cikabilecek hatalarin ayiklamalari yapilacaktir. Heksagon, ara¢ uygulamalari icin
temel diizenegi 23. ayda kurduktan sonra, testlerin bir kismina Ozyegin Univ. ve Arbon’daki ekip lyeleri de
katilacaktir. Bu siire zarfinda Fonksiyonel Giivenlik Calismalari da yapilacaktir. Ozyegin Univ., ézellikle ECU
kodu ve olasi hatalari konusunda Heksagon’a destek verirken, Arbon ECU’da kosan kontrol algoritmalarinin
sayisal davranislari ve nitelikleri konusunda destek verecek, hata ayiklamalarina katki verecek ve gerekirse hem
Arbon hem Ozyegin Univ. kontrol algoritmalarinin tasarimi ve gergeklemesinde bazi degisiklikler
yapabileceklerdir.
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5. Destekleyen Diger Kuruluslarla ilgili Sorunlar Varsa Ayrintilar ve Géziim Onerileri

Sorun yok.

6. Dénem iginde Proje Kapsaminda Yapilan/Hazirlanan Yayimlar/Bildiriler

Sira Cikti tiirii | Yazarlar Bashk Yayin yeri Durumu*
1 Konferans Wagqgas Hussain, M. Ali Hardware-In- International Yayinlandi
Gozukuguk, Aykut Kilig, the-Loop Conference on
Taylan Akdogan, Hakan Validation of Theoretical and

Temeltas, H. Fatih Ugurdag

Vehicle Control
Loops

Applied
Computer
Science and
Engineering
(ICTACSE),
10-11 Kasim,
Ankara

* Hakem degerlendirmesinde, Yayinlanmaya kabul edildi, Yayinlandi
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