Aksaray University

Journal of Science and Engineering
e-ISSN: 2587-1277
http://dergipark.gov.tr/asujse
http://asujse.aksaray.edu.tr

Aksaray J. Sci. Eng.

Volume 3, Issue 2, pp. 129-138

doi: 10.29002/asujse.641978
Available online at DergilPark

AKADEMIK

Research Article

Ultrasonic System Design for Vehicle Detection at Crossroads

Abdulkadir Cildir!, Mesud Kahriman®”, Mesut Tigdemir?

1Siileyman Demirel University, Engineering Fac., Electrical and Electronics Eng. Isparta, Turkey
2Siileyman Demirel University, Engineering Fac., Civil Eng. Isparta, Turkey

*Received Date: Nov 03, 2019 *Revised Date: Dec 16, 2019 *Accepted Date: Dec 19, 2019 *Published Online: Dec 23, 2019

Abstract

In this study, an ultrasonic sensor which is thought to be used in traffic signaling is presented.
In the ultrasonic sensor circuit, vehicles which have 3 different dimensions have been tried to
be detected by using 40 kHz frequency. Vehicle dimensions of about 144 cm?, 300 cm? and 450
cm? have been used in the study. The vehicles have been placed at an angle of 90 degrees to the
ultrasonic sensor at a distances of 30 cm, 60 cm and 90 cm. In addition, the measurements have
been tried to determine whether the sensor will be affected by moving the ultrasonic sensor at
certain angles. When the dimensions and distances of the vehicles are taken into consideration,

it is observed that the voltage values of 2V and more have been seen on the oscilloscope.
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Ozet

Bu c¢alismada, trafik sinyalizasyonunda kullanilmasi diisiiniilen ultrasonik sensor
gergeklestirilmesi sunulmustur. Ultrasonik sensor devresinde 40 kHz frekans kullanilarak 3
farkli boyuta sahip araglar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Calismada kullanmak igin yaklasik 144
cm?, 300 cm?, 450 cm?’lik arag boyutlari tercih edilmistir. Araclar ultrasonik sensore 90 derece
act ile 30 cm, 60 cm ve 90 cm mesafelerle yerlestirilmistir. Ayrica dlglimler, ultrasonik sensor
belli agilarla hareket ettirilerek sensoriin agilardan etkilenip etkilenmeyecegi de tespit edilmeye
calisilmistir. Araclarm boyutlar1 ve mesafeler dikkate alindiginda osiloskopta goriilen 2V ve

iistii gerilim degerlerinde araglarin tespit edildigi gézlemlenmistir.
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1. GIRIS

Glinlimiizde sehirlerin kalabaliklagsmasi ve bunun neticesinde otomobil sayisinin siirekli artis
gostermesiyle, mevcut yol sayisini artirmanin yaninda mevcut yol kapasitesini de en iyi sekilde
kullanmak zoraki bir hale gelmistir. Izole sinyalize kavsaklardaki trafik sinyal siirelerinin en
uygun bir sekilde ayarlanmasi kavsaktaki ara¢ sayisini tahmin etmekle birlikte bu kavsaktaki
gecikmelerin gercege yakin bir sekilde tahmini ile olmaktadir. Boylece kavsak kapasitesi tam
olarak kullanilmis olur. Bununla birlikte kaza sayisinin artmasi, yiiksek yakit maliyetleri,

seyahat stresi, cevre problemleri gibi birgok etken bu siireci tesvik etmektedir [1].
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Sekil 1. Kavsak yonetimi blok diyagramu.

Sekil 1’de kavsak yonetimi blok diyagrami verilmistir. Trafikte kavsak yOonetimi biitiin bir
sistemdir. Burada anlatilacak olan ¢alisma sadece giris kismindaki ara¢ tespit etmek igin
kullanilan sensér tasarmmi ve gerceklestirilmesidir. Literatiirde ve sektorde kullanilan bir¢ok

sensOr mevcuttur. Bu sensorler; arag tespit teknolojileri basligi altinda incelenebilir.
2. ARAC TESPIT TEKNOLOJILERI

Arag tespit teknolojilerinde; Yola miidahale edilen (intrusive) Sensorler ve yola miidahale

edilmeyen (non-intrusive) sensorler olmak tizere iKi farkli yapida algilayicilar kullanilabilir.
2.1. Yola Miidahale Edilen (Intrusive) Sensorler

i.  Endiktif Dongii: Endiiktif dongii, yolun yiizeyine monte edilen, dongiiniin yakininda veya
tizerinde hareket ettikce, dongiiniin endiiktansindaki degisimi Olgen dedektore

denmektedir.
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Pnomatik Yol Tiipii: Pndmatik yol tiipi teknolojisi, belirli bir konfigiirasyonda trafik
seritlerine yerlestirilmis kauguk tiipleri kullanir. Bir ¢ift tekerlek (bir dingilde) tiipe
carptiginda, sikistirilmis tiipteki hava basinci, olayin zamanini not eden bir kayit cihazini

harekete gegirir [2].

Piezoelektrik Sensor: Piezoelektrik sensorler, piezoelektrik malzemeden gegen araglar
tarafindan basing uygulandiginda bir potansiyel fark tiretir. Piezoelektrik sensorler sayma,

hiz 6l¢timii ve ara¢ siniflandirmasi igin kullanilir [3].

Manyetik Sensor: Manyetik sersorlerin calisma ilkesi diinyanin manyetik alanina
dayanmaktadir. Aracin oldugu yerlerde diinyanin manyetik ¢izgilerinin yoni degisir ve

bdylece sensor burada bir cismin oldugunu anlayabilmektedir [4].

Isminden de anlasilacag: iizere yola miidahale edilen arag teknolojilerinin tercih edilmeme

sebeplerinin baslicalari, sistem kurulumunda ve tamirinde yolda kazi ¢aligmasi yapilarak hem

yolu bozmas1 hem de trafigi aksatmasi gosterilebilir.

2.2. Yola Miidahale Edilmeyen (Non-Intrusive) Sensorler

Video Goriintii Isleme (VIP): Cok fazla kameradan olusabilmektedir. Goriintiiniin islenmesi
icin mikroislemci tabanli bir donanim gerektirir. Ayrica kamera ile alinan verilerin

kaydedilip, analiz edilmesi i¢in bilgisayar ve yazilim gerektirir [5].

Ultrasonik Sensor: Insan duyulabilir arah@ disinda yiiksek frekansh (25-40 kHz) ses
dalgalarin1 yaygin olarak kullanmaktadir. Temelde mikrodalga radar sistemine
benzemektedir. Ses dalgasi iletilir ve gelme siiresine gore aracin mesafesi hesaplanir. Arka
plandaki yilizeyden daha cabuk sinyal geliyorsa bir cismin orada oldugunu tahmin

etmektedir [6].

Manyetik Sensor: Manyetik (MAG) sensorler, endiiktif dongiilere alternatif bir segenek
olarak bulunmuslardir. Bu sensorler, hassas Ol¢iim yaparlar ve hava sartlarina daha

dayaniklidirlar [7]. Maliyetlerinin yiiksek olmasi1 dezavantajlaridir.

Mikrodalga Radar: Radar algilama iinitesi, mikrodalga radar dalgalarini yola dogru yansitir
ve herhangi bir dalga geri yansirsa dinler. Unite yansimalari, temel alarak bir ara¢ olup
olmadigint belirleyebilir. Mikrodalga radarin en Onemli avantajlar1 arasinda hava
degisiminden performansmin etkilenmemesidir. Radarm karmasik bir sistem olmasi ve

maliyetinin yiiksek olmasi1 dezavantajlar1 arasinda gosterilebilir.
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Tablo 1. Arag tespit teknolojileri karsilagtirilmasi.

Teknoloji Yola miidahale Teknik Maliyet(TL) Yapilabilirlik
Gergeklenen Ultrasonik Yok Ultrason 100 Basit
sensor

Ultrasonik Sensor (TC Yok Isik 2000 Orta[5]
30)

Pnomatik tiip Var Hava 500 Orta[5]
(RoadPod®VT 5900)

Piezoelektrik Var Elektrik 750 Orta[5]
Endiiktif dongii Var Manyetik 400 Zor[5]
Manyetik sensor Var-Yok Manyetik 6000 Zor[5]
(HMC2003)

Radar (TDN 30) Yok Elektromanyetik 4500 Cok zor[5]
Video (Autoscop solo) Yok Kamera 20000 Cok zor[5]

Tablo 1’de arag tespit teknolojileri bazi yonleriyle birbirleriyle kargilastirilmistir. Trafikte yola

miidahale edilerek kullanilan teknolojiler trafigin durdurulmas: ve yol yapimi ¢aligmalar1 gibi

dezavantajlar1 olmasi dolayisiyla arka planda kalmaktadir. Yola miidahale edilmeden kullanilan

teknolojilerden ultrasonik sensor, radar ve kamera sistemleri tercihleri daha kullanigh

olmaktadir. Yola miidahale gerektirmeyen teknolojilerden ultrasonik sensorler radar ve

kamerali sistemlere gore maliyet agisindan daha uygundur.

3. MALZEME VE YONTEMLER

Uzerinde calisilan ultrasonik sensoriin devre semasi asagida Sekil 2°de verilmistir. GIRIS1 ve

GIRIS2’ye ultrasonik sensorler baglanmaktadir ve devre 9V’luk bir DC kaynak ile

beslenmektedir.

C1
GIRIS1 l>—|
R1

R2

GiRis2 [>—C|2|—
|

R3

R4

Sekil 2. Gergeklenen ultrasonik sensor devre semasi
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Sekil 2°de verilen devre i¢in, devre eleman degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 Devre elemen degerleri

Eleman Ad1 Degeri Eleman Ad1 Degeri Eleman Ad1 Degeri
C1 0.1 uF R1 10 KQ pot R4 100 KQ pot
C2 0.1 uF R2 100 KQ pot R5 6.8 KQ
C3 0.1 uF R3 10 KQ pot Q1 BF245

Devre semasinda yer alan iki giristen birincisine iletici, digerine ise alici ultrasonik sensor
yerlestirilmistir. 40 kHz frekansta 20 V giiciinde isaret ile beslenilen iletici ultrasonik
sensoriinden ¢ikan sinyal isareti, hedef nesneye ¢arpip gelerek alic1 sensérden igeri girer ve bu
mikser devresinde iki sinyal karsilastirilarak sensoriin oniinde cisim olup olmadigi tespit
edilmeye caligilir. Mikser devremiz, iletilen ve alinan sinyal isaretlerinin farkini alarak hedefte

bir nesne oldugu tespit edebilmektedir.

Sekil 2°deki devre semasina ait gergeklenmis devre ise sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Gergeklenmis ultrasonik sensor.

Olgiimlerde sensériin hata paymi minimuma indirgemek igin montaj yeri se¢imi dogru
yapilmalidir. Sensor ile hedef yiizey arasinda miimkiin oldugunca az engel bulunmalidir. Ayrica
sensor ile hedef ylizey arasindaki ag1 90 derece se¢ilmelidir. Sekil 4’de dogru sensor yerlesimi
gosterilmistir. Sensor acik alanda kullanilacak ise montajinin yapildigi yer gilines 1sin1

almamalidir. Ciinkii gelen 1smlariyla sensor 1simir ve hatali 6lgiime sebep olabilir.
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Ultra Sonik Mesafe
Sensorii

YANLIS

I DOGRU Enine Kesit

Sekil 4. Ultrasonik sensor yerlesimi gosterimi

4. BULGULAR VE TARTISMA

Hazirlanan sistemde tespit edilmek iizere 3 farkli boyutta arag se¢ilmistir. Kullanilan arag

resimleri Sekil 5’te goriilmektedir.

Ortama arag¢ geldiginin anlasilmasi i¢in, ortamda ara¢ yokken referans 6l¢iim alinmistir. Bu

Olciim goriintiisii Sekil 6’da goriilmektedir.

N3 0 Bl

3 1R )

=

Sekil 6. Menzilde ara¢ yokken deney diizenegi ve osiloskop goriintiisii.

Sekil 6’da sensoriin tam karsisinda bir ara¢ yoktur. Osiloskopta goriilen sinyalin, sensoriin
cevresindeki cisimlerden ve devre giiriiltiisiinden kaynaklanmaktadir ve bu sinyal referans

sinyal olarak kullanilacaktir.
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OSCILLOSCOFE  MOS-620CH

A

© — e

Sekil 7. eniﬁd rag: varken deney dﬁgéﬁééi ve osiloskop goriintiisi.
Sekil 7°de orta boydaki bir aracin, sensoriin 30 cm karsisina yerlestirilmis deney diizenegi ve
osiloskoptaki sinyal ¢iktis1 verilmistir. Sekil 6°da sensoriin karsisinda ara¢ olmadan ve sekil
7’de sensoriin karsisindaki ara¢ varken ki osiloskop goriintiisiindeki gerilim fark: rahatlikla

goriilebilmektedir.

Osiloskop goriintiisiindeki dalga seklinin tepeden tepeye degerleri farkli mesafe ve arag
biiyiikliiklerine kaydedilmistir. Sekil 8’de hedef aracin boyutlarina goére gerilim-mesafe

grafikleri verilmistir.

2.8

2.6 —
E \\\ = arag yok
I») kiigiik arag
% \
g \\ ortaboy arag

2 -
e b1y (ik arag
1.8
1.6
0 20 40 60 80 100 120

Mesafe (cm)
Sekil 8. Hedef nesne gerilim-mesafe grafigi
Aracin, mesafesine ilave olarak goriis agisinin da etkisini belirlemek iizere, araclarin farkl
durumlari i¢inde Ol¢timler tekrarlanmistir. Durus agisi ve arag boyutuna gore tekrarlanmis

Ol¢iim sonuglar1 Sekil 9°da verilmistir.
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2.4
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Sekil 9. Hedef nesne gerilim-ag1 grafigi.

Sekil 8’den de anlasilacag: ilizere yaklasik olarak 2V gerilim degeri {izerindeki degerlerde
ultrasonik sensor bir cisim tespit etmistir. Mesafe arttik¢a ve aracin boyutu kiigiildiik¢e gerilim

diismektedir.

Sekil 9’daki gerilim-a¢1 grafiginde, sensoriin dikey cksene gore konumu ag1 olarak
belirtilmistir. Hedef nesnenin ise sensore gore konumu degistirilmemis ve her defasinda sensore
90° dik bir konumda yerlestirilmistir. Sekil 9°da gosterildigi gibi ultrasonik sensériin, arac1 dik
bir sekilde gordiigii stirece kag derece ag1 yaptig1 onemli degildir. A¢1 degerine gore gerilimin

degismesi, a¢1 derecesinin degismesinden ziyade mesafenin degismesinden kaynaklanmaktadir.

5. SONUCLAR

Gergeklestirilen ¢alismada ultrasonik sensor i¢in belirli mesafelerde belirli ara¢ boyutlar i¢in
Olciimler yapilmistir. Ultrasonik sensorler daima araclar1 90 derece agilarla gérmiis ve onlerinde
herhangi bir engel olmadan olctimler gerceklestirilmistir. Yapilan calismada mesafe arttikca
osiloskopta goriilen gerilim degeri diismektedir. Ayrica arag kiigiildiikce, gerilim degerimiz de

diismektedir.

Ultrasonik sensor yapiminin maliyetinin diisiik olmasi dolayistyla diger arag tespit sistemlerine
gore de biiylik bir avantaja sahiptir. Gelecek ¢aligmalarda, diigiik maliyete sadik kalmarak
ultrasonik sensoriin goriis mesafesi artirilabilir. Bu sistemin kavsaklara uyumlandirilabilmesi

icin giliriltiinlin daha ytiksek oldugu sahalarda ¢aligmalar yapilabilir.

Yapilan calisma bir prototip niteligi tagimaktadir. Yapilan ¢aligmanm, kiiciik modellerde

calistyor olmasi gergek biiyiik sistemlerde ¢alisabilir olmasi hakkinda fikir vermektedir. Ileriye
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doniik olarak; onerilen sistemin park halindeki araclarda veya otoparklarda test edilmesi i¢in
devre tasariminda diizenlemeler yapilabilir. Ayrica arag tespiti i¢in gergeklestirilen bu ¢alisma

trafik kavsak yonetimi i¢in bir 6n ¢alisma 6zelligi tasimaktadir.

KAYNAKLAR

[1] S. Chiu, Adaptive traffic signal control using fuzzy logic, (Proceedings of the Intelligent
Vehicles’92 Symposium, Detroit, M1, USA, 1992), pp. 98-107.

[2] G. Song, C. Olmi, H. Gu, Smart Materials and Structures, 16 (2) (2007) 462-468.

[3] P. McGowen, M. Sanderson, Accuracy of pneumatic road tube counters, (Proceedings of the 2011
Western District Annual Meeting, Anchorage, AK, USA, 2011), pp 4-15.

[4] W. Balid, H. Tafish, H. H. Refai, IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 19 (6)
(2017) 1784-1794.

[5] L.E.Y. Mimbela, L.A. Klein, Summary of vehicle detection and surveillance technologies used in
intelligent transportation systems, (Southwest Technology Development Institute at New Mexico
State University, USA, 2000), pp 25-135.

[6] N. Industries, http://novax.com/company/index.html.

[7] D. Schrankand T. Lomax, 2009 urban mobility report, (Texas transportation institute, Texas A&M
University, College Station, Texas, 2009), pp. 21-35

Aksaray J. Sci. Eng. 3:2 (2019) 129-138 138


http://novax.com/company/index.html

