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Ozet

Bu ¢alismada, Cortex-A8 islemcisine sahip olan Beaglebone
Black (BB) kullanmilarak gomiilii sistemler iizerinde arag ici
eglence bilgi sistemi (EBS) tasarlanmigtir. BB kablosuz
adaptor ile kablosuz modem haline getirilmis, bu sayede
EBS’ye baglanan her kablosuz cihaz (tablet, telefon vb.) EBS
ozelligine sahip olmugtur. BB iizerinde samba sunucu
kurularak  kullamicilarin - medya  izleyip/dinleyip, dosya
paylasabilecegi bir ortam olusturulmustur. Bluetooh ozellikli,
arag iizeri tam (OBD2) sistemi kullanilarak EBS ekranina
(vol bilgisayary) ve kullanicilara CAN (controller area
network) veri yolundan arag¢ bilgileri temin edilmistir.
GPS/4G  modiilii, BB ile entegre edilerek hem vyol
bilgisayarima hem de kullamicilara internet ve yer bilgisi
sunulmugtur. Tiim bu sistemin 4 farkli kablosuz cihaza kadar
hizmet verdigi test edilmis ve bunun sonucunda kavramsal
kanut (proof of concept) ¢alismasi ortaya konulmustur.

Abstract

In this study, an in-vehicle infotainment system (IS) is
proposed on embedded systems having an Cortex-A8
processor i.e. Beaglebone Black (BB). Using a wireless
network adaptor, the embedded system was used as a modem
enabling other devices (tablet, phone e.t.c) connect to it as
clients. An enviroment that users’ media watch, listen, and
share files, is from via the use of samba server installed on
BB. Vehicle information is also provided to IS screen
(navigation computer) and users, via a CAN bus integace
integrated using on board diagnostic (OBD2) system.
Internet access and location information is provided to both
main navigation computer and to the users by integrating
GPS/4G module with BB. The overall system can serve up to 4
different wireless devices and the results are provided as a
proof of concept.

1. Giris

Insanlar siirekli seyahat etmekte ve seyahat sirasinda yol takip
i¢in navigasyon cihazi ve can sikintisini gidermek igin miizik
calar, radyo gibi ¢oklu ortam oynaticilarina ihtiyag
duymaktadir. Sofor digindaki kisiler seyahat sirasinda film
izleme, internette gezinme ve oyun oynama gibi vakit
gecirecek aktivitelere ihtiya¢ duyarlar. Bu ihtiyaglara cevap
veren en yakin sistem sehirlerarasi seyahat eden otobiislerdeki
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koltuk arkasi ekran ¢Oziimleridir. Bu, hem kablolu hem de
pahali bir sistemdir. Insanlar sadece sehirlerarasi otobiisler ile
degil, kendi araglariyla da seyahat etmektedir. Sistemin
buradaki ihtiyaca cevap vermesi de gerekmektedir. Son
yillarda artan tablet ve akilli telefon kullanimu ile birlikte, arag
i¢i yol bilgisayarina kablosuz baglant1 ile baglanan EBS’ler bir
ihtiyag  haline  gelmistir.  Cogunlugun akilli  cihaz
bulundugundan dolay1 sadece ana sisteme para harcanir ve
dolayis1 ile var olan cihazlar ile sisteme dahil olabilirler.
Sisteme baglanan her cihazin yazilimi yol bilgisayarinin
yazilimi ile aym fonksiyonlara sahip gelistirilir ise hepsi birer
EBS haline geleceklerdir. Tim bu nedenlerden dolayr bu
caligmada, kablosuz eglence bilgi sistemini tasarladik.

Araglarin servislerdeki periyodik bakimlar1 CAN veri
yolundan baglanarak yapilmaktadir. Teknolojik gelismeler
hizla arttigindan dolayi, zamanla arabanin tiim aksamlart CAN
veri yoluyla bilgi aktaracak hale gelecektir. Bu sayede
aksamlardaki her arnza daha  kaporta  acilmadan
bilinebilecektir. Tiim bu sebeplerle sistemin CAN veri yolu ile
iletisimi gereklidir. Sisteme eklenecek bu baglanti ihtiyaci
ortadan kaldiracak, kullaniciya kendi araci hakkinda gergek
zamanlt olarak bilgiler verecektir. Bu nedenle ¢alismamizda
OBD2 kullanarak tiim yolculara ara¢ bilgileri temin ettik.
OBD hakkindaki detayli bilgi [1]’de verilmistir. OBD ve
OBD?2 arasindaki farklar i¢in [2]’de verilen web adresinden
bilgi alabilirsiniz.

Bildiri sunumumuzun geri kalami su sekilde organize
edilmistir: Bolim 2°de daha onceki eglence bilgi sistemi
hakkindaki ¢aligmalar anlatilmistir. Boliim 3’de ¢alismamizda
kullandigimiz donanim ve yazilim birimleri ele alinmistir. 4.
boliimde ¢alismamizin detaylar1 tiim hatlariyla sunulmustur.
Son olarak 5. Bolimde elde edilen sonuglar ve gelecekte
yapilabilecek caligmalara yer verilmistir.

2. Onceki Calismalar

R. C. Hsu ve arkadasi [3] 32 bit islemci kullanarak eglence
bilgi sistemi tasarlamustir. Bu ¢alismada uzak sunucudan (PC)
resim ¢ekimi ve gerektiginde yiiklemek i¢in CCD kamera,
resim gibi verileri kaydetmek i¢in tagmabilir bellek, pozisyon
verisi igin GPS, acil durumlarda SMS ile iletisim, uzak
sunucuya yer bilgisi ve resim iletimi icin GSM/GPRS modiilii
entegre edilmistir. Ag cihazlart (el bilgisayar1, diziistii
bilgisayar) ve 32 bit gomiilii platform gobek (HUB)
kullanilarak kablo ile birbirine baglanmistir. Miizik ve
filmlerin  kullanicilar  tarafindan  izlenmesi,  gomiili
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platformdan yayin yapilarak saglanmustir. Kullanicilarin
oynamasi i¢in Java web uygulamasi ile buz hokeyi oyunu
yazilmistir. Gomiilii platform iizerine birkag satirlhik LCD
ekran takilmis ve platform ile alakali bazi bilgiler burada
gosterilmistir.

G. Macario ve arkadaslar1 [4] Android isletim sistemi ile
CAN veri yolundan bilgi okuyan eglence bilgi sistemi
mimarisi tasarlamiglardir. Android isletim sistemine ekstra
giivenlik seviyesi getirerek, sadece ilgili uygulamalarin bilgi
okumast saglanmustir.

I. Tashev ve arkadaslar1 [5] tarafindan soforiin dikkatini
dagitmadan kullanabilecegi ara¢ i¢i eglence bilgi sistemi
tasarlanmugtir. Pano (Board) bilgisayarma bagli bluetooth
modiliiniin  telefonla baglantis1  sayesinde haberlesme
saglanmugtir,. USB ara yiizii ile taginabilir medya calar
baglantis1 yapip entegre edilen mikrofon ile ses komutlart
algilayarak radyo ve miizik kontrolii yapilmigtir. Ayrica yine
ses komutlart ile SMS atma 6zelligi eklenmigtir. Dokunmatik
ekran entegre edilerek elle kullanim olanagi sunulmustur.

J. Schoeters ve arkadaglar1 [6] MOST mimarisi kullanarak,
bir gomiilii hesaplama biriminden (ECU) digerine ara¢ igi
video yaymi yapmuslardir. Islemci i¢in FPGA kullannuslar,
SPI ara yiiziinden kamera baglantis1 yapmuslardir.

Onceki  calismalar  gosteriyor ki,  calismanuzda
tasarladigimiz sistemin diger sistemlere gore avantaji kablosuz
sistem olmasi, medya dosyalarinin istenildigi anda direkt
dosyadan oynatilmasi ve bluetooth 6zellikli OBD2 sisteminin
beraber kullanilmasidir.

3. Kullanilan Birimler

Bu boliimde ¢alismamizda kullandigimiz donanim ve yazilim
birimlerini agikladik.

3.1. Donamim Birimleri

3.1.1.  Pano (Board) Bilgisayar

Pano bilgisayar olarak 1 GHZ hizinda ve Cortex A-8 islemci
ailesine sahip Beaglebone Black [7] kullandik. Bu tercihi
yapmamizda ki en biiyiik sebep diisiik fiyatli (45 $) olmasi ve
buna ragmen ulasilmasi planlanan performans olgiilerini
saglayabilecek bir donanima sahip olmasidir.

3.1.2. GPS/4G Modiil

Arag¢ konumu belirleme ve internet saglamak i¢in Telit HE910
GPS/4G modiiliint sistemimize entegre ettik. Dahili olarak
GPS ve GSM ozelligi olan HE910 modeli ayn1 zamanda 7
HSPA+ banda sahiptir. Bu modiil ig¢in [8]’de verilen web
adresinden ayrintili bilgi edinebilirsiniz.

3.1.3.  Ara¢ Uzeri Tam Sistemi (OBD2)

Aracmn bilgilerini (hiz, motor sicaklign vb.) CAN veri
yolundan okuyabilmek i¢in bluetooth 6zellikli OBD2 sistemi
kullandik. Test edecek araca sahip olamadigimizdan dolay1
OBD simiilatorii ile kavramsal kanit ¢alismamizi tamamladik.
OBD simiilatorii sanki gercek donanim varmis gibi sanal seri
port agip gergegiyle aynmi protokolii kullanarak, aracin
bilgilerini taklit eder. OBD simiilatorii i¢in daha detayl
bilgilere ulagmak isteyen okuyucular [9]’da verilen web
adresini inceleyebilirler.
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3.14.  Kablosuz USB Adaptor

Akilli cihazlara kablosuz erisim noktast saglamak icin, TP-
LINK TL-WN821N kablosuz USB adaptorii kullandik. Bu
sayede 4 farkli yolcuyu EBS’ye dahil ettik. 300 Mbps
kablosuz baglant1 hizina sahip bu donanim i¢in [10]’da verilen
web adresinden detayli bilgi edinebilirsiniz.

3.2. Yazihm Birimleri

3.2.1. Isletim Sistemi

Pano bilgisayar1 kullanabilmek i¢in Ubuntu armhf igletim
sistemi entegre edilmistir. Ubuntu segmemizdeki en biiyiik
neden kullaniminin yaygin olmasi Ve internet {izerinde gerekli
belgelere ulagimdaki kolayliktir. Ubuntu armhf hakkindaki
bilgilere ve beaglebone black i¢in derlenmis haline [11]’de
verilen web adresinden ulasabilirsiniz.

3.2.2. Yol Bilgisayar

Yol bilgisayarindaki kullanict ara yiizii, donanimla etkilesim
ve akilli bilgisayarlar ile iletisim igin agik kaynakli Qt
kiitiiphanesi  kullanilmigtir. Qt ¢oklu platform arabirim
olusturucusudur. Grafik arayiiz tasarimmi C++ gibi modern
bir dil ile yonlendirerek yapabilmemize olanak saglar. Qt
hakkindaki ayrintili bilgiye [12]’de verilen web adresinden
ulasabilirsiniz.

3.2.3. Akilli cihaz

Akilli cihazlar igin android programlama kullanilarak yazilim
gelistirilmigtir. Android, linux g¢ekirdegi tizerinde insa edilmis
ve daha cok, mobil cihazlar igin gelistirilmis acik kaynak
kodlu bir isletim sistemidir. Kavramsal kanit ¢aligmasinda
sadece Android isletim sistemine sahip olan cihazlara destek
verilmigtir. Android hakkindaki bilgiye [13]’de verilen web
adresini kullanarak ulasabilirsiniz.

4. Cahsma Kapsami

Bu béliimde arag ici eglence bilgi sistemi kapsaminda yapilan
tim caligmalar detaylandirilmigtir. Tasarlanan tiim sistemin
mimarisini Sekil 1°de gorebilirsiniz.
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Sekil 1: EBS mimarisi


http://www.telit.com/telit/Pulsar/en_US.Store.display.1046./he910-series
http://icculus.org/obdgpslogger/obdsim.html
http://www.edimax.com/au/produce_detail.php?pd_id=347&pl1_id=1&pl2_id=44
http://www.android.com/
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4.1. Yol Bilgisayar

Caligmamizda yol bilgisayar1 i¢in ilk olarak BB’ye Ubuntu
armhf isletim sistemi kurduk. Hemen ardindan kablosuz
adaptor siriiclisiinii entegre edip BB’yi kablosuz erigsim
noktasi haline getirerek akilli cihazlarin baglanabilmesi igin
gerekli ortami olusturmus olduk.

Sonrasinda samba kurulumunu gergeklestirdik. Bu sayede
yol bilgisayari, kablosuz cihazlar i¢in medya ve dosya
sunucusu haline gelmistir.

Yol bilgisayarindaki arayiiz i¢in QT 4.8.5 kiitiiphanesini
capraz derleyerck Ubuntu armhf igletim sistemi iizerinde
calistirabilir  hale getirdik. Ana ekrana film, miizik,
navigasyon, bilgi ve yonetim kategorileri ekledik. Navigasyon,
tarayici, bilgi ekranlarmm ve tarayici igin gerekli sanal
klavyenin uygulamasini (implementation) gerceklestirdik.
Sekil 2’de yol bilgisayar1 ana ekrani gosterilmektedir.
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Sekil 2: Yol bilgisayari ana ekrani
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CAN veri yolundan veri alip sofor ve diger yolculara arag
bilgileri saglamak i¢in daha oncede belirttigimiz gibi OBD
simiilator kullandik. Ara¢ hizi, motorun dakikadaki devir
sayisi, motor sicakligi ve benzin seviyesini belirli araliklarla
alip cihazlar istedigi anda istemci/sunucu modelini kullanarak
gonderdik. Bu verilerin gosterildigi yol bilgisayar1 ara yiizii

Q‘
-~

C o F B

253 [km/h)

H

Sekil 3: Yol bilgisayar1 arag bilgileri ekrani

Ara¢ konumunu saptamak ve yolculara internet erigimi
saglamak igin Telit HE910 modiliniin sistemimize
entegrasyonunu seri port kullanarak gergeklestirdik. Periyodik
olarak GPS’ten yer bilgisi alip yine cihazlar istedigi anda
istemci/sunucu modelini kullanarak gonderimini
gergeklestirdik. 3G baglantist ile internet saglayip, bunu
kablosuz erisim noktasi ile akilli cihazlara yonlendirdik. Bu
sayede tiim yolcular ayr1 internet paketi alip internete ¢ikmak
yerine, tek bir internet paketi ile internete ¢tkmis oldular.
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4.2. Akillh Cihazlar

Akilli cihazlarin yol bilgisayariyla ayni 6zellikte olabilmesi
icin, yonetim kategorisi hari¢ her kategorinin uygulamasini
gergeklestirdik. Ayrica kullanicilarin dosya paylasabilecegi
paylasim kategorisi ekledik. Tim bu ara yiizleri android
programlama kullanarak gelistirdik. Sekil 4 solda akilli cihaz
ana ekrani goriinmektedir.

Sekil 4: Akill cihaz ana ekran ve bilgi ekrani

Gelistirdigimiz android uygulamasi sadece bir adet apk
uygulama oldugu i¢in, ilk defa seyahat eden yolcunun tek
yapmasi gereken EBS’ye kablosuz olarak baglandiktan sonra
uygulamay1 indirip kurmaktir. Bu sayede kendi cihaz1 bir EBS
haline gelir ve sistemi kullanmaya baslar.

Yolcularin EBS’deki filmleri izleyebilmesi i¢in VLC
medya oynatici android uygulamasini degistirerek video galar
uygulamasi gelistirdik. Yol bilgisayarindaki samba sunucu ile
birlikte her cihaz ayr1 videoyu oynatabilmekte, ileri/geri
alabilmektedir. Bu sayede her yolcu istedigi anda istedigi filmi
izleyebilmektedir. Sekil 5’te film uygulamasim igerigindeki
filmler gosterilmektedir. Parmakla kaydirma islemi ile
kullanict istedigi filmi segebilmektedir. Sekil 6°da ise video
oynatim ekranina yer verilmistir.

Gravits

Sekil 5: Film uygulamasi ana ekranlari

Samba  sunucudan aynmi  sekilde mizikler de
dinlenebilmektedir. Film uygulamasindaki gibi her kullanici
ayri  mizik dinleyebilmektedirler. Sekil 7°de miizik
uygulamasinin ara yiizii gosterilmistir.
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http://127.0.0.1:1234,

A

Trailer/Thor - The dark world.mp4

Sekil 7: Mizik ¢alar ve miizik listesi

Ara¢ konumunun gésterildigi navigasyon uygulamasi
Android’te bulunan Google Haritalar kiitiiphanesi ile
gelistirilmistir. Bu sayede sistemdeki haritalar her zaman
giincel olacak, arag sahibinin giincellemesine gerek
kalmayacaktir.

OBD2 kullanilarak elde edilen arag¢ bilgilerini géstermek
i¢in arag bilgileri uygulamasi gelistirilmistir. Ana ekran1 Sekil
4 sagda gosterilmistir. Igerisinde arag hizi, motorun
dakikadaki devir sayisi, motor sicakligi ve benzin seviyesinin
gosterildigi iki adet uygulama mevcuttur. Sekil 8 bu
uygulamalarin  igerigini  gostermektedir.  Veriler OBD
simiilator ile alinmustir.

Sekil 8: Arag bilgileri ekranlari
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5. Sonuglar

Bu bildiride ugtan uca bir kavramsal kanit uygulamasi igin
arag i¢i eglence bilgi sistemi gelistirilmistir. Bunu yaparken
CAN veri yolundan bilgi almak igin OBD2 sistemi, arag
konumu ve internet saglamak i¢in Telit HE910 modiili gibi en
gelismis ve artik piyasada rahatlikla ulasilabilir teknolojiler
kullanilmistir. EBS’yi kablosuz erisim noktast haline getirip
yolcularin kendi akilli cihazlarimi sisteme entegre etmesini
saglayarak bu konudaki ihtiyact gidermis olduk. Yol
bilgisayar1 ve android cihazlar i¢in uygulama gelistirerek
sistemin gorsel olarak kullanilmasini sagladik.

Kablosuz adaptor ile bagladigimiz 4 adet akilli cihaz ile
hi¢ takilmadan film izleyip, miizik dinledik. Ayn1 zamanda yol
bilgisayarin1 kullandik ve bu sayede EBS’nin bu sartlarda
calisabildigini kavramsal olarak kanitladik.

fleride yapilacak ekstra caligmalar ile birlikte daha birgok
ozellik sisteme eklenerek daha akilli bir EBS yapilabilir.
Tasarladigimiz sistem esnek bir sistem oldugu i¢in bdyle
caligmalara uygundur. Omek olarak CAN veri yolu
kullanilarak ara¢ haberlesmesi ile birlikte olusan kazalardan
haberdar olunur ve bu sayede acil servis otomatik olarak
cagrilabilir.

Her seyden 6nemlisi gelisen teknolojiye de ayak uyduran
esnek bir sistem tasarladik. Ileride ortaya c¢ikacak yeni
donanim veya sensorler de sisteme entegre edilebilir ve
internet baglantis1 sayesinde uzak sunucudan gerekli islemler
halledilebilir.
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