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OZET
ARACLARDA VERIi ANALIZi SISTEM YONTEMI

Bulus konusu araglarda veri analizi sistemi; otomotiv endiistrisinde, araglarda
bulunan kontrol iinitelerinden alinan verileri sadece ilgililere gbstermek yerine
analizler, raporlamalar ve tahminler yapabilen bir sistemden bahsedilmektedir.

Sistem raporlamalar1 genel telemetri raporu, uyar ve ariza raporlari, yakit tiiketim
raporu, hiz ihlali raporu, ara¢ siirlis verileri raporu, ariza raporu ve gilivenlik
raporudur.Aracta yapilan tahminler sistem &miirleri ve komponent arizalarinin

gecmis ve simdiki verileri karsilagtirnlarak yapilmaktadir.
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ISTEMLER

- Aracin konumunu belirlemek igin en az bir veri modiilii izerinde bulunan
bir GPS,

- Vert modiilii izerinde bulunan en az bir GSM modilu,

- GPS den aldig konum verisini ve GSM den aldig1 haberlesme verilerini bir
sunucuya iletmek icin bir ucu GPS e diger bir ucu GSM e bagl bir anten,

- Sunucuya baglh en az bir arayiiz,

- Sunucudan gelen verileri depolayan en az bir bulut sunucu,

- Aragta bulunan birden fazla sayida kontrol iinitesi,

- Kontrol initesi ile ara¢ veri modiilil arasinda haberlesmeyi saglayan bir
haberlesme iinitesi

- Kontrol iinitesi ve haberlegme iinitesi arasindaki veriyi tasimak i¢in birden
fazla sayida bulunan bir veri hatti,

- Sisteme gerekli enerjiyi saglayan en az bir giic kaynag ile karakterize

edilen araclarda veri analiz sistemi (1).

2. PCAN (Powertrain Controller Area Network) veri hatti iceren Istem 1’deki

gibi araglarda veri analiz sistemi (1).

3. TLS (Transport Layer Security) protokoli ile SSL (Secure Sockets Layer)
sertifikas1 kullanilan bir veri hatt iceren Istem 1°deki gibi araglarda veri analiz

sistemi {1).

4.Raporlama ekranlari, siiriicii performans analiz ekranlari, harita ekran
grubundan secilecek bir arayiiz iceren Istem 1’deki gibi araclarda veri analiz

sistemi (1).

5. Motor devri, motor yiikli, ara¢ hizi, gaz pedali pozisyonu, fren pedali

pozisyonu, hararet bilgisi, sogutma suyu sevivesi, motor yag basinci, yakit
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seviyesi, toplam katedilen mesafe, toplam tiiketilen yakit miktari, toplam rélanti
yakit tiiketimi, anlik yakit tiiketimi, adblue seviyesi, motor ¢aligma saati, toplam
rolanti ¢alisma siiresi, park freni bilgisi, balata kalinliklari, akii voltaji, alternator
bilgisi, fren tank: basinglari, vites bilgisi, retarder bilgisi, sanziman yag sicakligi,
A/C kompresOr calisma bilgisi, kickdown bilgisi, ortam sicakligi, kapt durum
bilgileri, kontak agik bilgisigrubundan kontrol iinitesine iletilen bir veri

icerenistem 1’deki gibi araclarda veri analiz sistemi (1).

10
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TARIFNAME
ARACLARDA VERi ANALIZi SISTEM YONTEMI

Teknik Alan

Bu bulug, araglarda kullanilan kontrol biriminden veri toplanmasi ve toplanan

veriler {izerinden veri analizi yapilmasi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Giiniimiizde araclarda kontrol sistemleri bulunmakta olup (ECU) araclardaki

verilerin sinirl: bir kismint goriintileme imkani sunmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda aracta veri analizi yapilmasi istenildiginde aracta
bulunan GPS ten konum verisi alinmakta ve aracta bulunan hiz sensériinden hiz
verisi almmaktadir. Ayrica veriler aractan alimip oldugu gibi gosterilmektedir.

Herhangi bir analiz ve tahmin yapilmamaktadir,

Ancak teknigin bilinen durumunda konum ve hiz disinda analiz veya raporlama
yaptlmamaktadir. Kullanilan sistemler fiziksel sunucular tizerinden ve biyiik veri
analizi yapilmadan kullamldig icin arag sayist artu@inda verinin ydnetilmesi
miimkiin olmamaktadir. Sofor davranmslarnn modellenmesi ve gergek zamanh anza

tespiti biiyiik verilerin islenememesi nedeni ile uygulanamamaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US6615130 sayili Birlesik Devletler patent
dokiimaninda, araglarda birden fazla kontrol iinitesinin bir araya gelerek merkezi
trafik birimi olusturulup gercek zamanli ara¢ rehberligi saglayan bir trafik
biriminden bahsedilmekte olup, GSM / GPS teknolojisine dayanan iletisim sistemi
icermektedir. Merkezi trafik birimi, yollarin tiim bélimleri icin siirekli
giincellenen seyahat siireleri veri tabanint korurken, mobil yonlendirme birimleri

merkezi trafik birimi bilgisayar sunucusuna cep telefonunu baglayan birimlerden
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olugmaktadir. Veriler sunuculara GSM iizerinden gonderilmekte ara yiize

islenmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CN103064395Asayili Cin patent
dokiimaninda, bir araca monte edilen yonetim cihazindan bahsedilmekte olup, bir
uzaktan izleme merkezi ve bulut bilgi islem platformlarindan olusan bir arag
izleme sistemi sunmaktadir. Sistem arag¢ {izerine monte edilen yonetim cihazi, bir
elektronik kontrol iinitesi (ECU), bir on-board diagnostic system (OBD), bir
kiiresel konum sistemi (GPS) cihazi, mobil iletisim icin global bir sistem (GSM)

iletisim modiilii ve bir GSM anteninden olusmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan US20080268866sayil1 Birlesik Devletler
patent dokiimaninda, araclarda kablosuz iletisim a1 ve merkezi bir yénetim
sistemi yoluyla GPS kullanarak Telematik ve Konum Tabanhi Hizmetlerin
kolaylastinlmasi icin GSM tabanl bir kablosuz ag gecidi cihazi sisteminden
bahsedilmektedir. Bir aracin operatérii i¢in bir yontem de saglanmis olup bu
yontem; ¢ok sayida parametrede calisan aracta bir yer tespit cihazinin kurulmasi,
s6z konusu yer tespit cihaziyla bir telekomiinikasyon sistemi vasitasiyla iletisim
kurarak séz konusu bir telekomiinikasyon sistemini yer belirleyici parametreleri

belirlemektedir.

Bulus ile Coziilen Sorunlar

Bu bulusun amaci otomotiv endiistrisinde, aragta bulunan kontrol iinitelerinden
anlik ve giincel wverilerin toplanarak analizlerinin ve raporlamalarinin
yapilabildigi; bu analiz ve raporlara gore ileriye doniik sistemsel tahminlerin

yapilabildigi bir sistem gerceklestirmektir.
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Bu bulusun amacina ulagsmak igin gerceklestirilen araglarda veri analiz sistemi

yontemi, ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Araglarda veri analiz sisteminin sematik goriiniisiidiir.

Sekil 2. Araglarda veri analiz ve raporlama yoOnteminin ydntem adimlarinin

gdriiniistidir.

Sekillerdeki parcalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

° e N AR BN =

Araclarda veri analiz sistemi

Veri modiilii

GPS (Global PositioningSystem)

GSM(Global Systemfor Mobile Communications)
Anten

Sunucu

Arayiiz

Kontrol iinitesi

Haberlesme birimi

10. Giic kaynag
11. Veri hatt1

Bulus konusu araglarda veri analiz sistemi(1)en temel halinde,

Aracin konumunu belirlemek i¢in en az bir veri modiilii iizerinde bulunan bir
GPS,

Veri modiilil tizerinde bulunan en az bir GSM modiilii,

GPS den aldig1r konum verisini ve GSM den aldig1 haberlesme verilerini bir
sunucuya iletmek icin bir ucu GPS e diger bir ucu GSM e bagli bir anten,
Sunucuya bagli en az bir arayliz,

Sunucudan gelen verileri depolayan en az bir bulut sunucu,

Aragta bulunan birden fazla sayida kontrol iinitesi,
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- Kontrol initesi ile arag veri modiilii arasinda haberlesmeyi saglayan bir
haberlesme iinitesi

- Kontrol iinitesi ve haberlesme linitesi arasmdaki veriyl tasimak igin birden
fazla sayida bulunan bir veri hatti,

- Sisteme gerekli enerjiyi saglayan en az bir gii¢ kaynag: icermektedir.

Sekillerdeki adimlar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

100. Araclarda veri analiz ve raporlama ytntemi

101. Aragta bulunan sensorlerden gelen verilerin kontrol iinitesine iletilmesi,

102. Kontrol iinitesine iletilen verilerin ©nceden belirlenmis degerlerle
karsilastirarak veri hattiyla haberlesme birimine iletilmesi,

103. Haberlesme birimine iletilen verileri veri hatt kullanarak veri modiliine
iletilmesi,

104. Veri modiiliine iletilen GPS tabanli lokasyon verilerinin, GSM veri hatti
fizerinden sunucuya iletilmesi,

105. Sunucuya gelen verilerin raporlama ve analiz i¢in bulutta saklanmasi,

106. Saklanan veriler lizerinde anlik sorgulama yapilarak.sinir degerlerinin
iizerinde degisiklik olmast durumunda gercek zamanl veri isleme birimine sinyal
gonderilmesi,

107. Degisiklik olmamasi durumunda verilerin kullanici arayiiziine iletilmesi,

108. Kullanicimin kullanmak istedigi veriyi internet arayiiziinden giris yaparak

gorsel olarak ekrandan gorebilmesi,
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Bulus konusu araglarda veri analiz sistemi (1); aragta bir GPS iinitesi bulunmakta
olup aracin bulundugu yerdeki konumunu enlem ve boylam olarak belirlenmesini
saglamaktadir.  Kullamicinin - haberlesmesi  igin - ayrica bir GSM  modiilii

bulunmaktadir.

GPS ve GSMden aldigr verileri bir sunucuya iletmek icin aragta bulunan bir ucu
GPS e diger bir ucu GSM e bagli bir anten bulunmaktadir. Aracta bulunan birden
fazla sayida kontrol Unitesi bulunmakta olup aracta bulunan sensorlerden veri

almaktadir.

Ornegin, aragtan aldid1 motor devri, motor yiikii, ara¢ hiz1, gaz pedah pozisyonu,
fren pedali pozisyonu, hararet bilgisi, sogutma suyu seviyesi, motor yag basinci,
yakit seviyesi, toplam katedilen mesafe, toplam tiiketilen yakit miktari, toplam
rolanti yakit tiiketimi, anhk yakat titketimi, motor ¢alisma saati, toplam rolanti
calisma siiresi, park freni bilgisi, balata kalinhiklar, akii voltaji, altermatér bilgisi,
fren tankr basinglan, vites bilgisi, sanziman yag sicaklifi, A/C kompresir ¢calisma
bilgisi, kickdown bilgisi, ortam sicaklifi, kap: durum bilgileri, kontak acik bilgisi,
konum verisi gibi veriler aracta bulunan sensdrlerden kontrol iinitesine veri
iletilmektedir. Kontrol iinitesinden bulut sunuculara veri génderilmek icin GSM

modiilii (kablosuz iletisim modiilii) kullanilmaktadir.

Kontrol iinitesi ile ara¢ veri modiilu arasinda haberlesmeyi saglayan bir
haberlesme iinitesi bulunmakta olup kontrol iinitesi ve haberlesme iinitesi
arasindaki veriyi tagimak ig¢in birden fazla sayida veri hatti bulunmaktadir.
Sunucudan gelen veriler1 bulut sunucuya ileten bir kablosuz iletisim modiilii

bulunmaktadir. (GSM modiilii)

Aracta bulunan tiim ECU'lerinin (Elektronik Kontrol Uniteleri) bagli oldugu CAN
hattindan alinan veriler gelistirilen yazilum ile buluta génderilmektedir. Veriler
sunuculara GSM iizerinden aktarilmaktadir. Bulutta saklanan veriler islenip,

tasarlanan kullanic1 arayiiziine aktarilip son kullanici ile bulusmaktadir. Giig
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kaynag tiim sistemin gii¢ ihtiyacim karsilamaktadir. Sistemdeki giic kaynagi

aractaki 2 adet 12 V akiiden saglanmaktadir.

Bulus konusu araglarda veri analiz ve raporlama yonteminde (100); aracta
bulunan sensdrlerden gelen veriler kontrol {initesine iletilmektedir (101). Kontrol
iinitesine iletilen verilerin dnceden belirlenmis makine 6grenmesi algoritmalar ile

degerlendirilerek veri hattiyla haberlesme birimine iletilmektedir (102).

Ornegin fren tank basincinin olmasi gereken deger 9 bar ise bir kagcak olmasi
durumunda bu deger giinden giine diismektedir. Kontak ilk acildiginda arag
calistirlmadan (kompresorler hava tanklarim1 doldurmaya baslamadan) diisen
basing miktar1 dlclilerek sunucularda kaydedilmektedir. Bir trend degerine gore
basing degisimi saatlik / giinliik olarak kargilagtirmali analizler ile hesaplanip fren
tanklarindaki kagak durumu ve havanin ne kadar zamanda tamamen bitecegine

yonelik tahminler yapilmaktadir.

Bagka bir 6rnekte ise akii voltaj degerleri kontak agildiktan sonra sistem yazilimi
tarafindan kontrol edilir. Daha once makine 6grenmesi algoritmalart ile analiz
edilen degerler akl voltaji 10,5V altina diilsmils ise anormal bir durum tespit eder.

Bu durum karsisinda filo vetkililerine bilgi gdnderir.

Haberlesme birimine iletilen verileri veri hatti kullanarak veri modiiliine
iletilmektedir (103). Bulusun bir uygulamasinda veri hatti olarak PCAN
(Powertrain Controller Area Network) kullamlmakta olup haberlesme hattina
bagli olarak kontrol iinitelerinden alinan veriler data modiiline yine PCAN

hattindan iletilmektedir.

Gomiili yazilimi ile istenilen mesajlart alip isleyen data modiili, mesajlan daha
sonra bulut sunucularina géndermektedir.Veri modiiliine iletilen GPS tabanh

lokasyon verilerinin, GSM veri hatt1 iizerinden sunucuya iletilmektedir (104).
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Ornegin alinan veriler arasinda motor devri, motor yiikii, arac hzi, gaz pedal
pozisyonu, fren pedali pozisyonu, hararet bilgisi, sogutma suyu seviyesi, motor
yag basinci, yakit seviyesi, toplam katedilen mesafe, toplam tiiketilen yakit
miktari, toplam rolanti yakit tiiketimi, anlik yakit tikketimi, adblue seviyesi, motor
calisma saati, toplam rolanti ¢calisma stiresi, park freni bilgisi, balata kalinliklari,
akii voltaji, alternatér bilgisi, fren tanki basinglari, vites bilgisi, retarder bilgisi,
sanziman yag sicakligi, A/C kompresor calisma bilgisi, kickdown bilgisi, ortam
sicakhi@i, kapt durum bilgileri, kontak acik bilgisi, preheater aktif bilgisi

bulunmaktadir.

Sunucuya gelen verilerin raporlama ve analiz i¢in bulutta saklanmaktadir (105).
Durum o¢nbellegi web uygulama sunucusu ve gercek zamanl veri isleme araci
arasinda bir abonelik/yayinlama (pub/sub) altyapisi saglamaktadir. Bu yap:
sayesinde web uygulama sunucusu tarafinda uyarn simir degerleri iizerinde yapilan
degisikliklerden ger¢ek zamanli veri igleme birimi anlhik olarak haberdar olmakta
ve uyarl sistemi smir degerleri dinamik olarak degismektedir.Saklanan veriler
iizerinde anlik sorgulama vapilarak, sinir degerlerinin iizerinde degisiklik olmasi

durumunda ger¢ek zamanh veri isleme birimine sinyal gonderilmektedir (106).

Bulut sunucuna gelen veriler oncelikle beklenen degerlerin normal aralikta veya
normal araligin disinda durumlarinin tespit edilmesi ig¢in akan veri isleme
teknikleri ile degerlendirilir. Alinan ham veriler raporlama ve analiz asamalarinda
kullanilmak tizere bulut sunucularda saklamir. Saklanan veriler iizerinde biiyiik
veri altyapilari, makine Ogrenmesi, derin Ogrenme ve veri bilimi teknikleri
kullanilarak analizler gergeklestirilir. Bu analizler arag ile ilgili olabilecegi gibi
stirtici ve yol durumlan ile ilgili analizler de olabilir. Burada aracin bakim
durumu, siirlictiniin araci ne kadar giivenli stirdiigii, optimum yakit tiiketimi gibi
analizler yapilir. Teorik ve sahadan gelen bilginin uygun olmasi durumunda
verilerin kullanici arayiiziine iletilmektedir (107). Kullanicinin kullanmak istedigi

veriyi internet arayiiziinden giris yaparak kullanmak istedigi veriyi gorsel olarak
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ekrandan gorebilmektedir (108). Elde edilen analiz sonuglart web uygulamasi
tizerinden kullamcilar ile paylagilmaktadir.

Araglardan alinan veriler sisteme Ozel algoritmalar ile tablolar ve gorsel icerikte
sunulan ¢izelgeler vasitasi ile web arayiiziine aktarilmaktadir. Raporlamalar
saatlik/giinliik/aylik/yillik ~ olarak  ekrana yansiulabilmektedir. Kullanilmak
istenilen verilere gore tiim telemetri raporu / uyarilar / arizalar / yakit tiiketimi /
hiz ihlali / arag siiriis verileri / giivenlik raporu gibi ana basliklardan alt raporlara

ulasilabilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda miigteri aractan alinan mesajlara uyart limiti
koyabilmektedir. Bu limitler asildiginda miisteri bilgi sahibi olmaktadir. Bu
sayede miisteriler aracin istenilen limitler aralifinda kullamlip kullamlmadigini

takip edebilmektedirler.

Omegin hiz limiti uyans iilke regiilasyonlarina gore farklihk gosterdiginden bazi
filolara uyanlar 80km/sa {izerinde giderken, bazi filolar bunu 100km/sa olarak

sistem iizerinden ayarlayabilmektedirler.

Balata tiiketimi ve degisim periyotlart da kestirici bakim yontemleri ile takip
edilmektedir. Balatalar heniiz bitmeden 6 ay sonrasi icin bakim plani
hazirlanabildiginden yetkililer hem stok hem de bakim analizlerini sistem
tizerinden gelen tahminlere gore yapabilmektedirler. Balata analizleri ile heniiz
bitmeden degistirilen balatalarin da degistirilmesi énlenmis olup filo yetkililerine

maddi kazang saglamaktadur.

Bulusun bir uygulamasinda veri hattt olarak TLS (Transport Layer Security)
protokolii ile SSL (Secure Sockets Layer) sertifikasi kullanilmasi sureti ile verinin

giivenli ve sifreli bir sekilde iletimi saglanmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda Web arayliziinden giris yapilabilen raporlama

ekranlari, siiriicii performans analiz ekranlari, harita ekram bulunmaktadir.
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