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OTONOM ARACLAR

» Otonom araclar, hareketlilik devrimi yaratmak ve modern ulasimin
onciisii  olmak i¢in son teknoloji iletisim teknolojilerinden

yararlanmaktadir.

* Bu akilli araglar, en st diizeyde giivenlik ve verimlilikle ulasimi

saglayan gelismis sistemlerin entegrasyonu ile ¢alisir.

e Son yillarda gelismekte olan haberlesme ve otonom teknolojileri
kapsaminda otonom araclarin gelistirilmesi ve prototipler {izerinden

test edilmeye baslanmasi miimkiin kilinmistir.

* Bu aracglarin sorunsuz ve verimli bir sekilde calisabilmeleri i¢in
yiiksek hizli, gecikmesiz ve siirekliligi olan haberlesme teknolojilerine

ithtiya¢ duyulmaktadir.

OTONOM ARACLAR
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Otonom araclarin dzellikleri:

» Bilgi alma kabiliyeti ve cevre ile iletisimde olma: Otonom araclar, aracin cevresi hakkinda

stirckli olarak veri toplayan LIDAR, kameralar ve radar gibi ¢esitli sensorlerle donatilmistir. Ek
olarak, diger araclarla ve akilli altyapiyla temel bilgileri degis tokus etmek i¢in Aragtan Araca (V2V)
ve Aragtan Altyapiya (V2l) iletisim teknolojilerini kullanarak ¢evrenin kapsamli ve giincel bir sekilde

anlasilmasini saglarlar.

« Gozlemlenen cevreye dayah olarak uygun kararlar alma: Aracin sensorleri tarafindan toplanan

bliyiik miktarda veri, gelismis yapay zeka algoritmalar1 tarafindan islenir. Bu algoritmalar, yol
kosullarin1 degerlendirmek, engelleri belirlemek, yayalar1 tespit etmek ve diger yol kullanicilarinin
davraniglarin1 tahmin etmek icin bilgileri analiz eder. Bu analize dayanarak otonom arag, hizi
ayarlamak, serit degistirmek veya gerektiginde durmak gibi gercek zamanh olarak bilingli kararlar

alir.



Otonom araclarin 6zellikleri:

e Giivenli seyir icin gerekli manevralarin belirlenmesi ve bu manevralar: giivenli sekilde

uygulayabilmesi: Otonom arag, ¢evresini degerlendirip karar verdikten sonra giivenli seyir i¢in

gerekli manevralar1 hesaplar. Bu o6zellik, en uygun rotalar1 planlamayi, uygun hizlanma ve
frenleme profillerini se¢gmeyi ve doniisler, birlestirmeler ve c¢ikislar gibi yaklasan Yyol
degisikliklerini tahmin etmeyi igerir. Gerekli manevralar1 belirledikten sonra ise ara¢ hassasiyet ve
giivenligi goz ontinde bulundurarak bu manevralar1 gergeklestirir. Trafik kurallarma uyar, uygun
takip mesafelerini korur ve diger araglar ve yol kullanicilari ile etkilesimde bulunur.

e Bir kullamici _arabirimi_aracihgiyla yolculara bilgi ve manevralarin_bildirilmesi: Otonom

araclar, yolcu konforu ve giiveni 6n planda tutularak tasarlanmistir. Yolcular1 aracin hareketlert,
yaklasmakta olan manevralar ve genel yolculuk ilerlemesi hakkinda bilgilendirmek i¢in bilgi-
eglence ckranlar1 veya sesli asistanlar gibi kullanici araytizleri ile donatilmistir. Bu seffaf iletisim,

yolcu giiveninin olusturulmasina yardimci olur ve genel siiriis deneyimini gelistirir.



Otonom araclarin iletisim ve haberlesmesi

* Otonom araclarin iletisim becerisi, bu
arac¢larin tam kapasite ile hizmet verebilmesi
icin oldukc¢a gereklidir.

* Bu nedenle de bu iletisimin ve
haberlesmenin ger¢eklesmesi 1¢in birgok
protokol tiretilmistir.

* Bu protokollerin genel 6zelligi 1se araglar ve
araclarin ¢evresindeki ¢esitli unsurlar
arasindaki iletisimin saglanmasidir. Bu
iletisime V2X (Aragtan her seye)
haberlesme de denir.
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V2X Haberlesme Cesitleri (Tech-Invite,2022)



Otonom araclarin iletisim ve haberlesmesi

V2X haberlesme, araclarim ve araclarin iletisim kurabildigi

biitiin cihazlarin arasindaki haberlesme i¢in kullanilan bir
terimdir. V2X haberlesme sisteminde yer alan ana haberlesme

sistemleri ise:
* 1KlI arag aras1 haberlesme (V2V haberlesme),

« araclar ve yol kenari tinitesi (RSU) gibi altyapilar arasindaki
haberlesme (V2I haberlesme),

« araclar ve yayalar arasindaki haberlesme (V2P) ve

arasindaki  haberlesme (V2N

e araclar ve sunucular

haberlesme).
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V2X Haberlesme Cesitleri (Tech-
Invite,2022)



Otonom araclarin iletisim ve haberlesmesi

e Aractan Araca lIletisim (V2V): Araclar arasinda dogrudan etkilesim saglayarak, giivenlikle ilgili

Kritik bilgilerin ger¢cek zamanli olarak degis tokus edilmesini saglar. Hiz, konum, hizlanma ve frenleme

durumu gibi veriler paylasilarak durumsal farkindalik artirilir ve araglar arasinda is birligi tesvik edilir.

V2V aym zamanda araglarin baglantili bir formasyonda birbirine yakin bir sekilde seyahat etmesini,

trafik akisini optimize etmeyi ve enerji tiikketimini azaltmay1 kolaylastirir.

e Aractan Altyapiya Iletisim (V21): Araclar ile cevredeki altyapi arasinda bir baglant1 kurar. Bu

teknoloji, araglarin trafik sinyalleri, yol isaretleri ve diger akill1 altyap1 bilesenleri ile iletisim kurmasini

saglar. V2| araciligryla otonom araclar, trafik kosullari, yol tehlikeleri ve diger ilgili veriler hakkinda

gercek zamanli Dbilgiler alir. Bu, rotalarmi ve hizlarimi optimize etmelerine yardimci olarak

yolculuklarin1 daha verimli ve giivenli hale getirir.



Otonom araclarin iletisim ve haberlesmesi

Aractan Yayaya Iletisim (\V2P): Otonom araclar ile yayalar veya bisikletliler arasindaki iletisimi ifade eder.

V2P, ara¢larin yayalarin varligini algilamasina, niyetlerini anlamasia ve potansiyel gecis yollarii tahmin
etmesine olanak tanir. Bu bilgi, otonom araglarin hem siiriiciilere hem de yayalara uyarilar vermesini
saglayarak kazalarin 6nlenmesine yardimci olur ve savunmasiz yol kullanicilar i¢in daha giivenli bir ortam

yaratir.

Aractan Sunucuya Iletisim (V2N): Otonom araclar ile merkezi bir ag arasinda veri aligverisini icerir. V2N

araciligiyla araglar, trafik kosullari, harita giincellemeleri ve yazilim gelistirmeleri ile ilgili verileri

indirebilir. Havadan giincellemeler, V2N araciligiyla miimkiin kilnarak, fiziksel geri cagirmaya gerek
kalmadan ara¢ performansini ve giivenligini artirir. EK olarak V2N, gercek zamanh trafik verisi toplamayi

destekleyerek gelismis trafik yonetimi ve planlamasina katkida bulunur. Iletisimin bu yénii, otonom arac

filolarinin gelistirilmesi ve konuslandirilmasi i¢cin 6nemlidir ve siirekli gelisen ulasim ortaminda giincel ve

Iyi koordine olmasina yardimci olur.



Otonom arac bilesenler!

Otonom araclar, giivenli ve etkili bir sekilde c¢alisabilmek icin ¢esitli algilama teknolojilerine ihtiyag

duyar. Bu teknolojiler,

 aracin c¢evresini hassas bir sckilde algilamasini, diger araclar, yayalar ve engeller gibi unsurlari

tespit etmesini ve dogru bir sekilde konumlandirmasini saglar.

« araclarin giivenli bir sekilde hareket etmesine ve karmasik trafik durumlarinda bile dogru kararlar

almasina olanak tanar.

* aracin hizini, yoniini ve durma mesafesini ayarlayarak olasi kazalar1 6nceden tahmin edebilir ve

gerekli onlemleri alabilir.

« trafigin akiciligini ve genel siiriis deneyimini de optimize eder.



Otonom arac bilesenler!

Radar

* Radar kelimesi, radyo algilama ve menzil kisaltmasindan gelir. Adindan da
anlasilacagi gibi radarlar, vurdugu hedeflerin 6zelliklerini belirlemek i¢in radyo
dalgalarini kullanir. Bu 6zellikler arasinda varlik, uzaklik, hiz, yon ve biiyiiklik
bulunur.

LRR 250m 20°-25°

MRR 150m 50°-60°

\

Yy

SRR 50m 80°-90°

USRR 15m 90°-110°

Otomotiv Radar Cesitleri (Keysight Blogs, 2024)



Otonom arac bilesenler:

Bir radar sistemi en basit ve

genel haliyle radyo sinyallerini Kdige

gonderen bir vericiden ve

hedeflerden yansiyan enerjiyi Yan P n‘g\eme
yakalayan bir alicidan olusur - i LRR
(National Oceanic and Arka h

Atmospheric Administration,

2023).

Bir Otonom Aracta Bulunmasi Gereken Radarlar (Keysight
Blogs, 2024).



Otonom arac bilesenleri

LIDAR:

* Isik Tespiti ve Uzaklik Tayini olarak adlandirilan
bu teknoloji en genel haliyle lazer 1sinlar
yardimiyla sensor ile nesneler arasindaki uzakligi
Olgmeye yarar.

* Isik hizinda ¢alismasi sayesinde yiiksek dogruluk
saglar.

 Lazer 1simlar1 kullandigi i¢in sabit olarak degil,

stirekli hareket halinde ¢alismaya 1htiya¢ duyar.

* Bu stireklilik sayesinde daha hassastir ve nesneleri

Otonom Araglarda LIDAR Gortisi
daha yiiksek ¢oziiniirliikle gorsellestirebilmektedir. (AZO Materials, 2018).



Otonom arac bilesenleri

Kamera: Araglara yonelik 360° kamera sistemi, aracin g¢evresinin kapsamli bir goériiniimiinii saglayarak

giivenligi ve manevra kabiliyetini artiracak sekilde tasarlanmistir.

Arac Ici Ekrandan Kamera Goriintiisii (Spinny Car Magazine, 2013)



Otonom arac bilesenleri

e Ultrasonik Sensor

Genellikle kisa mesafeli algilama gerektiren uygulamalarda kullanilir ve bu nedenle diisiik hizda
gerceklesen manevralarda ve park etme sirasinda 6nemli bir rol oynar (Robotistan, 2021).

0
_

S

Ultrasonik Sensor (Medium, 2019)



Otonom arac bilesenleri

Kizilotesi Sensor:
» Kizilotesi 1sinlar kullanarak ¢evredeki
nesneler1 algilar ve mesafe olgiimler1 yapar.

* Otonom araclarda cevresel algilama ve

giivenli siirlis saglama amaciyla kullanilan

onemli teknolojik bilesenlerdendir.

« Ozellikle diisiik 1s1k kosullarinda veva gece

stiriislerinde etkili bir performans sergiler.

Kizilotesi Sensor Ornek Goriintiisii (Fluke, 2023)



Otonom arac bilesenler!

Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi

* Otonom araclar, giivenli ve etkili calisabilmek 1¢in =

Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi'ne (GNSS) buyuk N ) e

Olgtide bagimlidr. s SN
* ABD tarafindan kullanilan GPS, Avrupa Birligi Q‘\G NSS

tarafindan kullanilan Galileo, Rusya tarafindan - o

kullanilan GLONASS ve Cin tarafindan kullanilan G v o

BeiDou uydu konumlandirma servisleri araglara gergek N

zamanli konum bilgisi saglamaktadur. Kiiresel Uydu Seyriisefer Sistemi (GNSS) (Bodet
* Bu sistemler, otonom araglarin konumlarini hassas bir Time, 2022)

sekilde belirlemelerine, rotalarini takip etmelerine ve
cevrelerini haritalandirmalarina olanak tanir. GNSS
verileri, diger sensorlerle (LIDAR, radar, kameralar)
entegre edilerek, araglarin giivenli ve dogru bir sekilde
navigasyon yapmasini saglar.



Otonom arac bilesenler:

Ataletsel Seyrusefer Sistemleri

e Insansiz araclarin hiz ve yonelimdeki
degisiklikleri takip ederek otonom olarak

gezinmesine olanak tanur.

* GPS'In engellendigi ortamlarda sorunsuz

bir sekilde calismalarini saglar.

* Di1s sinyallerden bagimsiz calisabilmesi
sinyal paraziti veya zorlu ortamlarla

karsilasildiginda onu saglam ve glivenilir
kilar (ANELLO, 2023).

Ataletsel Seyriisefer Sistemlerinde Kullanilan
Eksen Takimlar1 (Nalbantoglu & Seymen,
2007)



Otonom Araclarda Guvenlik

e Otonom araclar elektronik yapisi nedeniyle siber saldirilara acik konumda bulunmaktadir.

[:ia'ua Yastigi Ecq | USE | | Bluetooth
) OBD I ! DERC-temelli Alic
IUzaktan Badlant: V)
Tdrd Uygulamas
Arag Erigim
Sistemi ECU
Yonlendirme ve
Frenleme ECLI
Pasif
Istklandirma Sistemi Anahtarsiz Girig
ECU
ADAS Sistemi
ECL 1Jzaldan Anar'rtarl E TPMS
hotor ve
Wites ECU

Otonom Araglara Yonelik Potansiyel Siber Saldir1 Kaynaklari
(Chattopadhyay vd., 2020)



Otonom Araclarda Guvenlik

Otonom araclarda siber
saldir1 savunmasi 1¢in

e guvenlik teknolojisi ve

* giivenlik standartlarinin
bir araya gelmesi
sayesinde glivenlik
yonetiminin katmanlari
belirlentr.

Guvenlik Teknolojileri

/ islem Giivenligi

/ Kimlik Dogrulama, Erisim Kontrold, Denetim

/ Kripto, PKI, Akilli Kartlar

/ Antivir(s, Isletim Sistemi, Denetim

Giivenlik Duvarlar, VPN, Tarayici, Saldin Tespit Sistemi

Guvenlik Uygulamas

Glivenlik Tasarimi ve Planlamasi

Risk Yénetimi ve Kontrolii

Risk Analizi ve Dederlendirmesi

Guivenlik Gereklilikleri

Guvenlik

Standartlari

Guvenlik Hedefleri

Guvenlik Yonetimi Katmanlari

(Chattopadhyay vd., 2020)



Otonom Araclarda Guvenlik

Bu katmanlar arasindan dikkat edilmesi gereken kisimlar giivenlik gereklilikleri ve hedefleridir (Chattopadhyay

vd., 2020):

e Uzaktan Kontrol Islevlerinin Biitiinliigii: Saldirganin uzaktan kontrol sistemini ele gecirmesini engeller.

e SensOr Sistemlerinin_Biitiinliigii: Sensorlerden gelen navigasyon ve giivenlikle ilgili verilerin aslinin

degistirilmesini engeller.

e Frenleme ve Hiz Kontrolii gibi Glivenlikle Alakali Kontrol Operasyonlarinin Biitliinligi

e Yonlendirme, Frenleme ve Hiz Kontrolii gibi Navigasyonla Alakali Kontrol Operasyonlarinin Bitiinligii:

e (Otonom Arac ile Trafik Yonetim Sistemi Arasindaki Haberlesmenin Gizliligi

e Otonom Arac ile Ureticisi Arasindaki Haberlesmenin Gizliligi ve Biitiinliigii: Otonom aracin yasam dongiisii

yOnetimi saglanir.

e Otonom Arac ile Bakim At6lyesi Aradasindaki Haberlesmenin Gizliligi ve Ozgiinliigii

e Otonom Arac icerisinde Depolanan Kriptografik Anahtarlama Materyalinin Gizliligi




Otonom Araclarin Trafik Sikisikligina Etkisi

« Otonom araglarin birbirleriyle gercek zamanlhi olarak iletisim kurabilmesi ve bu dogrultuda

koordineli hareket etmesi sayesinde trafik akisi iyilestirilebilir.

« Otonom araglar daha diisiik takip mesafelerinde gidebilmesi sayesinde yolun daha etkin bir

bicimde kullanilmasini saglar (Metz, 2018).

« ABD Ulusal Hanehalki Seyahat Anketi’nden elde edilen sonucglara goére otonom araglarin
yayginlagsmasi ile ev basma diisten ara¢ sahipligi 2,1’den 1,2’ye diisebilir (Metz, 2018). Arag

sayisinin azalmasi dogrudan trafik sikisikligini azaltacak yonde etki yapacaktir.

P :
L LIDAR

Aktaator

RADAR

Bilgisayar

Sensor



Otonom Araclarda Yakit Tuketimi ve CO2 Emisyonu

Ulastirmadan kaynaklanan sera gazinin kiiresel paymin tim

emisyonlarin yaklasik %24'i oldugu tahmin edilmektedir (IEA, 2018).

Otonom araclarin kullanima ile
* homojen trafik akislari,
» daha diisiik otoyol tikanikligi,

« daha az giicli motorlara duyulan ihtiya¢c vb. nedeniyle ¢ok sayida

enerji ve emisyon avantaji saglayabilir.



Kurum ve Kuruluslar Tarafindan Yuratulen Calismalar

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

* “Mobilite Yol Haritas1” eylem planm1 kapsaminda baglantili ve otonom arag teknolojileri iizerine Ar-

Ge ve test calismalarinin yapilabilecegi bir test merkezinin kurulmasi planlanmaktadir.

 Araclarin trafikte karsilasabilecegi durumlarin bir demo igerisinde test edilmesi i¢cin hem fiziksel

hem de sanal testler planlanmaktadir.

 Belirtilen test merkezinde farkli kurum ve kuruluslar, 6zel sektor, tiniversiteler ve sivil toplum

kuruluslarinin gelistirdikleri otonom aragclar test edebileceklerdir.

« Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Milli Teknolojiler Genel Miidiirliigi, testi gergeklestirecek firmanin

sorumluluklarini belirlemektedir.

* Bu test ¢alismalar1 kapsaminda hangi test senaryolarinin gergeklestirilecegi ve hangi yolda siiriis

yapilacag, testi yapan kurumun kararia bagli olacaktur.



Kurum ve Kuruluslar Tarafindan Yurtttlen Calismalar

* Donanimlarin birbirleri ile entegre calismasini saglayan kontrol {initeleri ve yazilimlar tamamen
Tiirkiye'de tretilmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1i’nin otonom arag c¢alismalar1 kapsaminda seviye
4 otonom arag teknolojilerinin 6nii acilmaya ¢alisilmaktadir. Yakin bir tarihte ise seviye 5 icin ¢alismalara

baslanmasi soz konusudur.

* Bunun yaninda Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 onciiliigiinde kamu kurumlari, 6zel sektor, liniversite ve

STK temsilcilerinin katilimlariyla otonom ara¢ calisma grubu olusturulmus olup iilkemizde otonom

araglarin test prosediiriiniin ve mevzuatinin olusturulmas: kapsaminda “Tiirkiye’de Otonom Araglarin

Yayginlastirilmasi I¢cin Oneriler Raporu” hazirlanmustir.

* Rapor kapsaminda otonom siiriisiin yayginlastirilmasi i¢in yol altyapisinin olusturulmasi kapsaminda,
gerekli yol isaretlemelerinin ve Kooperatif-AUS calismalarinin hiz kazanmasi oncelikli goriilen aksiyon

adimlar1 arasinda yer almaktadir.



Kurum ve Kuruluslar Tarafindan Yuarutulen Calismalar

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi
e Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan 2019

yilinda yayinlanan “2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi @ wome
ve Eylem Plan1” kapsaminda otonom ara¢ teknolojilerinin -
yayginlasmasinin akilli sehirlere dogrudan katki yapacagin 20202023
vurgulamistir. e

VE EYLEM PLANI

* Bu baglamda ozellikle otonom otobiisler araciligi ile toplu
tasima sisteminde otonom araclarin kullaniminin artmasinin
sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi konusunda onemli bir etkisi
olacagi ongorulmektedir.

* Bu amagla ulasim altyapsinin gelistirilmesi ve uygun
mevzuatlarin diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir (Ttrkiye
Cumbhuriyeti Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi,
2019).



Kurum ve Kuruluslar Tarafindan Yurutulen Calismalar

Ulastirma ve Altyapi Bakanligi

 Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig: tarafindan 2020 yilinda
a%/lnla_nan “Ulusal Akill1 Ulasim Sistemleri Stratel]l

elgesi ve 2020-2023 Eylem Plan1” kapsaminda altyapinin
otonom suruse hazir hale getirilerek tam otonom araglarin
ulasim tiirler1 arasinda ]yayglnlastlrllmam uzun donem
hedefler arasinda yer almistir.

* Buna ek olarak otonom araclara ait testlerin yapildig: ve
sertifikalandirmanin gerceklestirildigi Otonom Stuirtis Test
ve Sertifikasyon Merkezlerinin kurulmasi da
hedeflenmistir.

* Bu amagla yerli ve milli teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in
tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi gerektigi one
surilmugtir (Turkiye Cumhuriyeti Ulagtirma ve Altyapi
Bakanligi, 2020)




Kurum ve Kuruluslar Tarafindan Yurttulen Calismalar

Tiirkiyve Otomotiv Yan Sanayi Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi (TOSB )

 TOSB Inovasyon Merkezi énderliginde ITU Otomotiv Teknolojileri Arastirma g

Gelistirme Merkezi (OTAM) ve ITU Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi |
(MEAM) ile is birligi yaparak "Stiriiciisiiz Ara¢ Test Parkuru" kurulmustur.

» Gebze'de yer alan bu 0zel alanda, siiriiciisiiz araglar i¢in test siiriisleri

gerceklestirilecektir. Parkur, ITU OTAM'in otonom araglarini test etmek ve diger = b :
irketlerin goriintii isleme, yapay zeka ve otonom arac¢ teknolojileriyle ilgili * b S o
3 & b yapay z & J y J TOSB Otonom Arag (TOSB |

calismalarini yliriitmelerine imkan sunacak sekilde gelistirilmistir. Otomotiv Tedarik Sanayi Ihtisas
Organize Sanayi Bolgesi, 2023)

« Parkur, gelisim siirecinde olan siirliciisiiz ara¢ teknolojilerine katkida
bulunmayr ve otomotiv sektoriinde yiliksek katma deger yaratmayi
hedeflemektedir (TOSB | Otomotiv Tedarik Sanayi ihtisas Organize Sanayi
Bolgesi, 2023).



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

Gelistirme ve Test Siireclerinde izin ve Uyum:

Ulastirma ve Altyapt Bakanligi ile Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin ortakliginda bir cati

kurulusunun olusturulmas: 6nemlidir. Bu kurulus ile otonom aracglarin trafige ¢ikma sartlarinin

cercevesi cizilebilir. Boylelikle otonom ara¢ teknolojisi gelistiren kurumlar tek bir otorite ile

Irtibatta olacaktir ve siire¢ hizli ve net ilerleyecektir. EK bir avantaj olarak da gelistirilen

teknolojiler belirli minimum _gereklilikleri saglayacak sekilde calisacak ve bu sayede belirli bir

standart olusmus Ve iilke genelinde bir birlik saglanmis olacaktir.

Otonom araclarin farkli bolgelerde test edilmesi gerektiginde, bu testlerin diizenlenmesi ve
koordinasyonu ic¢in etkin bir siire¢ olusturulmalidir. Uygun test sahalarmin belirlenmesi ve

testlerin giivenlik kosullarina uygun sekilde yapilmasi énemlidir.



Urkive'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

e Otonom ara¢ iireten firmalarin test izni alabilmeleri i¢in birtakim Kriterlerin

belirlenmis olmasi oldukca onemlidir. Bu Kkriterler, otonom arac¢ testlerinin

giivenli bir sekilde gerceklestirileceginden emin olunacak sekilde tasarlanmalidir.
e Otonom arag testi, giivenligi tehlikeye atmayan ve diger trafik kullanicilarinin

ctkilenmeyecegi kontrollii ortamlarda ger¢eklestirilmelidir.

o Trafige agik alanlarda yapilan testlerde, diger siiriiciilerin ve yayalarin giivenligi

on planda tutulmalidir. Testler 6ncesinde ve sirasinda gerekli 6nlemler alinmali ve

trafik akisi ve giivenligi etkilenmemelidir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

Ehliyet Diizenlemeleri:

e Farkli otonom siiriis seviyelerine gore siiriiciilerin ehliyet almas i¢in
gereklilikler belirlenmelidir.

e Otonom ara¢ teknolojisiyle ilgili egitim programlar1 ve ehliyet
smavlari, giincel teknolojik gelismeler ve giivenli siirlis prensipleri

cercevesinde diizenlenmelidir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal dizenlemeler

Veri Toplama, Isleme ve Siber Giivenlik:

e Kisisel verilerin korumas1 kanununa uygun olarak verilerin giivenli bir sekilde
toplanmasi ve islenmesi saglanmalidir. Ancak, otonom araclar biitiin verileri
Insan miidahalesi olmadan islemektedir ve bu nedenle kanun diizenlemesi
gerekebilir.

e \eri giivenligi ve gizliligi konusunda siki bir denetim ve seffaf bir yap:
olusturulmalidir.

e Kullanic1 verilerinin ilgili kisiler haricinde baska bir kisi veya kurumla

paylasilmamasindan emin olmak icin siber giivenlik énlemleri alinmalidir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

Sigorta Diizenlemeleri:

Otonom araclar i¢cin sigorta diizenlemeleri geleneksel araclardan farkl
degerlendirilmelidir. Otonom siiriis seviye arttikca yiikiimliilik arac
ireticisine kayar ve bu yilizden police olusturulurken siiriicii ile beraber
arac tireticisi de policeye dahil edilmelidir.

Otonom araclarin bilgi paylasiminda meydana gelebilecek sizintilara karsi

veri gizliligini saglamak icin sigortaya ek maddeler eklenmelidir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

Sorumluluk Belirleme Siireci:

Karayolu Trafik Kanunu’nun biiytik bir kismi trafigin siirticiilii arag¢lardan olustugu durumlarda
gecerlidir. Bu nedenle, siiriiciisiiz araclar trafige katildiginda sorun yasanmamasi ve eksikliklerle
karsilasilmamasi ic¢in gerekli diizenlemelerin bir an once tespit edilip uygulamaya alinmasi
gerekmektedir.

Otonom araclarin trafikte kullanilmasiyla birlikte, olas1 kazalarda sorumluluk belirleme siirecinin
net ve adil bir sekilde islemesi gerekmektedir. Bu durum, trafik kanunlarinin giincellenmesi ve

otonom araglarla ilgili hukuki altyapinin olusturulmasini gerektirir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal dizenlemeler

e Tiirkiye’de bir ara¢ kazasi yasandiginda sorumluluk ii¢
paydada incelenir:
o Arag Isleticisinin Sorumlulugu
o Siriiciiniin Sorumlulugu
o Arag Ureticisinin Sorumlulugu

e Otonom araglarin farkli otonomluk seviyelerine gore

sorumluluklarinin belirlenmesi, teknik bilgi birikimi
ve hukuki uzmanlik gerektiren bir siirectir.
e Bu konuda SAE’nin belirledigi 6 farkli otonom

seviyesi i¢in ayr1 ayr1 sorumluluklar gelistirilebilir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

« Seviye 0 (Otomasyon YoK): Siiriisiin tiim yonlerinden sorumlu olduklart i¢in sorumluluk tamamen insan
stirticliye aittir. Bir kaza meydana gelirse, herhangi bir arag uyaris1 veya yardim sisteminden bagimsiz olarak

surlicli tamamen sorumlu tutulur.

« Seviye 1 (Siiriicii Yardim): Sorumluluk siiriiciiye aittir cilinkii buradaki otonom seviyesi sadece siiriiciiye

yardim etmekle gorevlidir. Ote yandan, siiriis esnasinda yardim sistemine tam anlamiyla giivenmek miimkiin
degildir. Bu duruma sebep; yardim sisteminin alabilecegi ve ¢arpigsmalara sebep olabilecek olas1 yanlis kararlar,

trafigin genel diizeninde sebep olabilecegi aksakliklar ve kompleks trafik ortamlarinda olusabilecek sistemsel

hatalar sayilabilir.

« Seviye 2 (Kismi Siiriis Otomasyonu): Sorumluluk oncelikle siiriiciiye aittir, ancak aracin otomasyonu

sorumluluk konusunda paylasim ihtimalini arttirir. Ara¢ otomasyonu devredeyken bir kaza meydana gelirse,

sliriiciiniin sistemi gerektigi gibi denetleyip denetlemedigi ve miidahale etmek icin yeterli zamani olup olmadig:

cok Onemlidir.



Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

« Seviye 3 (Kosullu Siiriis Otomasyonu): Aracin otomasyonu belirli siiriis gorevlerini insan

miidahalesi olmadan yerine getirebildiginden, sorumluluk daha karmasik hale gelir. Bir kaza

durumunda, siiriiciiniin _gerektigi gibi devreye qgirip girmediginin ve sistem tarafindan istendiginde

devreye girmeye hazir olup olmadiginin belirlenmesi kritik hale gelir.

« Seviye 4 (Yiiksek Siiriis Otomasyonu): Arac¢ belirli kosullarda tamamen otonom siiriis

yapabildiginden, sorumluluk daha c¢ok araca ve iireticilerine kayabilir. Arag, belirlenmis otonom
modunda calisirken bir kazada kusurluysa, sorumluluk teknoloji ve sistem tasarimcilarina diisebilir.

Ancak, yine de siiriicliniin hi¢bir zaman goéziinii yoldan ayirmamasi gerektiginden siiriiciiye de

sorumluluk diismektedir.




Turkiye'de yapilmasi gereken yasal duzenlemeler

« Seviye 5 (Tam Siiriis Otomasyonu): Arag biitiin kosullarda tam otonom siiriis yapabildigi i¢in

sorumluluk ara¢ ve sistem tasarimcilarma aittir. Ancak, ne olursa olsun siirlisiin tiim ydnlerinden

sorumlu olduklar1 i¢in aracin i¢inde bulunan insanin da sorumlulugu bulunmaktadir. Bir kaza
meydana gelirse, teknolojiden sorumlu firmalar ile birlikte herhangi bir ara¢ uyaris1 veya yardim

sisteminden bagimsiz olarak siiriicii de sorumlu tutulur.

» Farkli bir perspektif olan direksiyonu olmayan mecburi siiriiciisiiz araclarda ise siiriicliniin bir
etkisi olamayacagi i¢in yazilim ve donanim lireten arag iireticisi sorumlu tutulur ¢ilinkii arag ig¢inde

seyahat eden yolcunun duruma miidahale etme sansi1 yoktur.

e Bunun yani sira ayn1 ugaklarda oldugu gibi araglara bir siyah kutu eklenmesi giindeme gelmistir.
Buna gore Japonya siyah kutu eklemenin yararli olacagmni diisiiniip sirketlere bu yonde tavsiye

verirken Almanya en basindan zorunlu tutmustur (Taeihagh & Lim, 2019) .



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

Otonom Arac Test Yonetimi

 Otonom araglarin  glivenligi  ve
performans1 icin testlerin titizlikle

yapilmasi onem tasir.

 Testlerin yapilacagi ortam, araclarin
fiziksel olarak test edilebilecegi acik ve

kapali test alanlarinin sanal ortamda

hazirlanmis  simiilasyon  calismalari

olmalidir.

SUMO Ornek Simiilasyon Gériintiisii (The Eclipse Foundation,
2023)



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

» Kapali test alanlar1 otonom araclarin test edilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis
kontrollii ortamlardir. Bu alanlar test pistlerini, deneme alanlarini ve simiile
edilmis kentsel ortamlari igerir.

* Kapali test alanlari, gelistiricilerin otonom sistemlerin performansini belirli
kosullar altinda sistematik olarak degerlendirmesine olanak tantyan daha kontrollii
bir ortam sunar.

* Bu kontrollii ortam, araglar1 kamuya acik yollara yerlestirmeden once giivenligin
ve 1slevselligin dogrulanmasi i¢in gereklidir.



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

e Ornegin, 2021 yilinda Isve¢’te AstaZero isimli
firmanin agtig1 kapali test alan1 700 metre
uzunlugunda ve 40 metre genisligindedir ve
diinyanin en biiyiik kontrollii i¢ mekan test
alanmidir.

* Giuintin 24 saati ¢alismaya hazir hale getirilen bu
test sahas1 Volvo sirketinin Ar-Ge ¢alismalari
i¢cin kullanilacaktir. Biitiin ara¢ tipler1 i¢in
otonom teknolojilerinin test edilecegi bu mekan
ozellikle 1siklandirma konusunda diger test
alanlarinda ayrilmaktadir.

* Bu 0zellig1 sayesinde zamandan bagimsiz
olarak senaryo ic¢in gerekli olan trafik kosullari
olusturabilmektedir (Traffic Technology Today,
2021).
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Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

* Acik test alanlar1, otonom ara¢larin giinliik kosullarda test edildigi gercek
diinyadaki kamusal alanlar1 ifade eder. Bu alanlar, gelistiricilerin araglarin
dinamik ortamlar, diger yol kullanicilar1 ve ongoriilemeyen durumlarla nasil
etkilesimde bulundugunu degerlendirmelerine olanak taniyan halka a¢ik yollari
1cerir.

* Acik test, gercek diinyadaki zorluklara 1liskin degerli bilgiler saglar ancak ¢esitli
ve kontrolsiiz degiskenlerin varlig1 nedeniyle ekstra dikkat gerektirir.

* Acik test alanlarina 6rnek olarak ABD’de kullanimda olan ve toplu tasima
sistemine entegre edilmis servis araclarinin kullanildig: rotalar 6rnek olarak
gosterilebilir. Trafige ¢ikmaya hazir hale getirilmis olan bu araglar, giinliik trafikte
seyahat etmektedir ve ayn1 zamanda veri toplamaya devam etmektedir
(Government Technology, 2023).



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar
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ABD'de Otonom Araglarin Kullanildigr Yerler (Government
Technology, 2023).



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

2022 yilinda Minnesota Ulastirma
Bakanligi’nin May Mobility firmasi 1s
birliginde uygulamaya aldigi
goMARTI projesi kapsaminda -
yaklasik 11.000 kisinin yasadigi | erpererce S0
Grand Rapids kentinde otonom servis "N
araclar1 bedava hizmet vermektedir. @M“"'ty =N

Otonom olarak 1ilerleyen bu araclarda ’ \

acll durumlarda miidahale etmeye
goMARTI Projesi Otonom Araci

WiTl.com

hazir bir giivenlik operatoru her
zaman bulunmaktadir. (Government Technology, 2022)



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

Altyapi1 Kurulumu ve Bakimi

« Mevcut karayollar1 otonom navigasyon i¢in gerekli olan gelismis sensor ve iletisim
teknolojilerini destekleyecek donanima sahip olmayabileceginden, altyapr ihtiyaclari
otonom aracglarin yayginlagsmasinin 6niinde 6nemli bir engel teskil etmektedir.

 Yolla konusmak: Otonom araglarin yoldaki altyapilarla (V2I) ve diger araclarla (V2V)
iletisiminin kurulmasi icin DSRC ve C-V2X gibi haberlesme teknolojilerinin sorunsuz
calismasini saglayacak sekilde karayolu altyapisinda iyilestirme yapilmalidir:

e Yolu gormek: Trafik sinyallerinin ve yol isaretlerinin gelistirilmesi gereklidir.

e Yolun basitlestirilmesi: Operasyonel tasarim alan1 (ODD) olusturmak igin Yol
geometrisinde degisiklik, iyilestirilmis Yol tasarimi ve var olan yolun kusurlardan

arindirilmasi gibi ¢oziimler getirilmelidir.



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

Kaza Analizleri ve Cozuimler

e Otonom araclarin yayginlasmasi ile beraber kaza
sayilarinda  ciddi bir  diisiis  yasanacagi
ongoriilmektedir. Buna ragmen otonom araglarin da
kaza yapabilecek olmasi riski gbz Oniinde
bulundurulmalidir.

« Algilama hatasi, karar hatasi, ve/veya eylem hatasi
nedeniyle otonom araclardan kaynaklanan kazalar

otonom seviyesine gore degisiklik gosterebilir.

Raporlanabilir Kaza Sayisi
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Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

Siber Giuivenlik

« 2017 yilinda ilgili tim kamu kurum ve kuruluslari, 6zel sektor ve akademi camiasinin
katilimlariyla ortaya cikan, 2018 yilinda hayata gecirilen, Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) ve
Dijital Dontisim Ofisi Baskanligi (DDO) tarafindan desteklenen ve SSTEK A.S. tarafindan
yiriitiilen bir proje olan Tiirkiye Siber Giivenlik Kiimelenmesi, Tirkiye’deki ihtiyaglarin tespiti ve
¢Oziimil i¢in ortaya atilmastur.

« Siber giivenlik ekosisteminin standartlarin1 gelistirmek, tilkemizdeki markalarin biiytimesine destek
olmak ve aym1 zamanda toplumdaki siber giivenlik bilincini arttirmak i¢in ¢alismaktadir (Tirkiye

Siber Giivenlik Kiimelenmesi, 2023).



Otonom Araclarin Yayginlasmasi icin Onemli Adimlar

Otonom Araclara Yonelik Standartlar

» Sektor koalisyonlari, standart kuruluslar1 ve diger girisimler araciligiyla, islevsel
giivenlikten uctan uca giivenlik olusturmaya kadar bir dizi konuda otonom araclarin
gelisimi i¢in bir dizi standart gelistirilmektedir.

 Mevcut endiistri standartlarinin ¢ogu seri iiretim binek araglara ve ADAS’a
yoneliktir, ancak yiiksek otomasyonlu siiriis sistemlerinde gerekli standartlar

gelistirmek i¢in calismalar devam etmektedir.



Tiirkiye Icin Gelecek Calisma Alanlar: ve Ciktilar

Otonom Araclarin Sektorel Uygulamalar

Sehir I¢i Toplu Tasima: Tiirkiye'nin biiyiik sehirlerinde trafik yogunlugunu azaltmak ve toplu tasimada
verimliligi artirmak amaciyla otonom otobiis ve minibiis gibi toplu tasima araglarinin test edilmesi éngériilebilir.
Ozellikle Istanbul, Ankara, Izmir gibi sehirlerde bu araclarin giivenlik ve trafik diizenine etkisi iizerinde pilot
projeler gergeklestirilebilir. 2022 yil1 i¢inde giinliik ortalama 6,4 milyona yakin insanin toplu tasima araciligryla
yolculuk ettigi diistintildiigiinde bu alandaki atilim oldukga yararli olacaktir (Ulagim Y 6netim Merkezi, 2023)

Lojistik: Tiirkiye’de 2021 yili itibariyle yiik tagimaciliginin %90°1 karayolu ile yapilmaktadir (Tiirkiye
Cumbhuriyeti Ulastirma ve Altyap:r Bakanligi, 2022). Bu kapsamda diisiiniildiigiinde otonom teknolojiler lojistik
sektoriinde onemli bir potansiyel tasimaktadir. Biiylik sehirlerdeki lojistik merkezleri arasinda otonom kamyon
ve kargo tasima arag¢larinin kullanimi, maliyet ve enerji tasarrufu saglayarak sektor verimliligini artirabilir.

Tarmm ve Kirsal Uygulamalar: Tiirkiye’nin kirsal bolgelerinde tarimsal iiretim siirecinde otonom traktorler,
bigerdoverler ve diger tarim araglar1 kullanilabilir. Bu araglar, hem iiretim verimliligini artirir hem de is giicii
maliyetlerini diisiiriir. Ileri diizeyde sensor teknolojileri ile donatilmis bu araclar, mahsul izleme, ekim ve
ilaglama gibi goérevlerde otonom olarak c¢alisabilir (EV Magazine, 2024).



Tiirkiye Icin Gelecek Calisma Alanlar1 ve Ciktilar

Cevresel Faydalar ve Enerji Verimliligi:

Hava Kalitesi: Elektrikli otonom ara¢larin kullanilmasinin tesvik edilmesi temiz sehir hedeflerine ulasilmasini
destekleyebilir. Su anda arag altyapisi tarafindan isgal edilen arazinin azalmasi1 daha kompakt kentsel tasarimlara yol
acabilir ve daha fazla arazinin isgal edilmesini onleyebilir. Dahasi, bu alan1 yesil alanlara doniistiirmek kentsel hava
kalitesi tizerinde olumlu etkilere neden olabilir (Silva vd., 2022)

Yakit Tiiketimi ve Emisyon: Otonom araglarin enerji verimli siiriis tarzlarina programlanmasi, trafikteki gereksiz
hizlanma ve duraklamalar1 azaltir, boylece yakit tiikketiminde ve emisyonlarda ciddi diisiisler saglanabilir (Figliozzi, 2020).
Uzun Vadeli Hedefler ve Stratejiler: Ar-Ge ve inovasyon Tesvikleri:

Yeni Ar-Ge Merkezleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri: Tiirkiye'de otonom arac teknolojilerini gelistiren ve test
eden Ar-Ge merkezlerinin sayisini artiracak sekilde tesvik mekanizmalar1 olusturulabilir. Bu merkezlerde 6zellikle sensor,
LIDAR, yapay zeka yazilimi, yol algilama ve karar mekanizmalar1 iizerine ¢alisan miihendislerin ve arastirmacilarin

yetistirilmesi hedeflenebilir.



Tiirkiye Icin Gelecek Calisma Alanlar1 ve Ciktilar

Sektor-Universite Is Birlikleri: Tiirkiye’deki {iniversiteler ile yerli sanayi arasinda is birlikleri kurularak otonom arac
projeleri yiiriitiilebilir.

. Yerli Uretim Tesvikleri: Tiirkiye, otonom arac¢ teknolojisinde disa bagimlilig1 azaltmak icin yerli iiretimi tesvik
edebilir. Bu kapsamda, ozellikle sensor teknolojileri, yapay zeka yazilimlari, veri isleme birimleri gibi Kkritik
bilesenlerin yerli olarak iiretilmesine yonelik hibe ve fonlar saglanabilir.

Gelecek Stratejilerinin Belirlenmesi

Hedef Yil Belirlenmesi: Tiirkiye, otonom arag teknolojisinin gelisimini daha kapsamli bir strateji ile destekleyebilir.

2030 ve 2040 hedefleri belirleyerek, bu hedefler dogrultusunda altyap: yatirimlari, mevzuat diizenlemeleri ve teknoloji

gelistirme alaninda somut adimlar planlayabilir.

Yerel Yonetimler: Yerel yonetimlerle is birligi yaparak belirli bolgelerde otonom arag test sahalar1 veya giivenli

stiriis yollar1 kurulabilir.



Tiirkiye Icin Gelecek Calisma Alanlar1 ve Ciktilar

Egitim ve Is Giicii Gelisimi
Egitim Programlariin ve Mesleki Gelisim Firsatlarinin Genisletilmesi

Universite Egitim Programlar:: Tiirkiye'deki iiniversitelerde otonom arac teknolojileri, yapay zeka, veri
bilimi, robotik ve akilli ulasim sistemleri alanlarinda yeni boliimler ve programlar acilabilir. Otonom araclar
icin 6zel miithendislik programlari ve sertifika kurslar1 diizenlenerek uzman yetistirilebilir.

Mesleki Egitim ve Sertifikasyon: Otonom ara¢ teknolojisine dair miihendislik disinda ¢esitli teknik
becerilere sahip is giicline yonelik mesleki egitimler ve sertifikasyon programlar: olusturulabilir. Bu egitimler

araciligiyla; ara¢ bakim, otonom sistemlerin kurulumu ve yazilim giincelleme gibi konularda nitelikli is giicii

yetistirmek hedeflenebilir.



Tiirkiye Icin Gelecek Calisma Alanlar1 ve Ciktilar

Arastirma Becerileri Gelistirme ve Uluslararasi Is Birlikleri

Akademisyen Degisim Programlari. Tirkiye’nin ileri diizey Ar-Ge projeleri yiiriiten
liniversitelerinde Ogrenci ve akademisyen degisim programlar1 ile uluslararas: tecriibeler
artirilabilir. Bu baglamda, Avrupa Birligi ve ABD gibi iilkelerdeki oncii otonom arag arastirma
merkezleri ile 1s birlikleri kurularak, Tiirkiye’deki arastirmacilarin bilgi ve tecriibeleri
artirilabilir.

Teknik Ekipman Kullanimi ve Test Becerileri: Arag sensorlerinin dogru kalibre edilmesi,
LIDAR verilerinin islenmesi gibi teknik becerilere dair egitim programlar1 diizenlenebilir. Bu
sayede, test siireclerinde kullanilacak teknik ekipmanlarin dogru kullanimi saglanarak daha

giivenilir sonuclar elde edilebilir.



OTONOM ARAC TEKNOLOJILERI KAPSAMINDA YASAL DUZENLEMELERIN ULKE ORNEKLERI

Kaliforniya, ABD
kendi kendine
sertifikalandirma,

AV nin cahsabilecedi
QDD nin aymindilann
veren uygulamalan ve
uzaktaki bir
operatdnin gorevi
nasil devralabilecegi
gibi givenlik
czelliklerinin
aciklamasimi gerektirir

Barlesik Kralhlk

Ihygulama kurallan, arag testlerinin
belgelenmesini gerektirir ancak
givenlilk iniodsl direksiyon basin
oldudu siirece izin gerektirmez

Pegasus, Avrupa

Seviye 3 tekmolaojisi icin
dogrulama yaklasimina
odaklanmigtir ve su anda
Seviye 5 yaklasimimi
arastrmaktadir

Avantaj, Avrupa

Avmupa genelinde Seviye 2/3
baglantih ve otomnom
araglann dogrulanmasina

yonelik senaryo tabanl
yaklasimlan siralar

Singapur
Diizenleyidlere arac
kapasitesinin

Pittsburgh. PA, ABD

Politika bk dlcide &z
sertifikasyona ve NHTSA Ganalld
Giivenlik Oz Degerlendimesine
dayanmaktadir

. Teknik Standart

Dubai, BAE

Lygulama kurallari,
sertifikasyona yonelik genel
yaklasimin ana hatlanm gizer
ancak test parametrelerinin
aynntilann vermez

J Hiikiimet Tesvigi

Avustralya

olanak tEmr

Lhygulama kurallari, testi
midrmkiin kidmak igin bir
gilivenlik stnicisi ile kendi
kendini sertifikalandimaya

gosterilmesini
gerektiren Og adimih
kademeli dogrulama
yakdagimi
gelistiriimektedir

. Uluslararasi Is Birligi

ANSI/UL4600

Bir ODD igindeki otonom
araclann perfiormnansini
degerlendirmek icin durum
Grneklernni we dlclmleri agiklar

150 26262

Araclardaki elektronik
sistemnlerin kullanim mri
boyunca fonksivonel givenligi
igin risk bazh givenlik
standardidir

ISO/PAS 21448

Teknik anzadan degil, sistem
sinidamasindan kaynaklanan
anzalan e almaya yonelik
dogrulama yaklasimini aqiklar
{6rmegin, LIDAR i beliri bir
durumu dogru gekilde
yorumlayamanmasi)

Otonom Arag Girisimlerine Genel Bakis (World Economic Forum, 2020)



TURKIYE’DE OTONOM ARAC TEKNOLOJISININ GELISIMI iICIN GZFT ANALIZI

« Otonom araclarin iilkemizde benimsenmesini tesvik etmek amaciyla, Tiirkiye'de

otonom arag teknolojisinin gelecegine iliskin giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlari

ve tehditleri degerlendirmek iizere yapilmastir.

e Otonom arac teknolojilerine asina olmadiklarimi1 kabul eden kurumlar, kuruluslar,
bisikletliler, yayalar, siiriiciiler ve diger yol kullanicilar1 da dahil olmak iizere
yapilan anketler yoluyla Tiirkiye'nin i¢teki giiclii ve zayif yonlerinin yani sira distaki

firsatlar ve tehditler hakkinda bilgi toplandi.



GZFT ANALIZ|

Geng niifusu fazla olan iilkemizde gelisen teknolojilere hizli adaptasyon saglanmasi.
Tiirkiye'nin bulundugu cografi konum ve yiiklendigi jeopolitik gorev nedeniyle
bir¢ok farkl: ticari, ekonomik, askeri ve siyasi uluslararasi kuruluslara iiye olmasi ve
giiclii iligkilerinin bulunmasi ile otonom ara¢ gelismelerinin yakindan takip
edilebilmesi.

Ulkemizde otonom araclar hakkinda bilgi birikimine sahip uzmanlarin bulunmast.
Otokar ve Eatron gibi firmalarin otonom arag testlerine baslamis olmasi

Ulke genelinde iiniversiteler aracihigi ile teknolojiyi gelistirme faaliyetlerinin tesvik
edilmesi

Tiirkiye Siber Giivenlik Kiimelenmesi platformu ile bu alanda giiclii bir zeminin
olusturulmus olmasi

Otomotiv sektoriinde yerli {iretime adim atilmis olmasi




GZFT ANALIZI

 Piyasa lizerinde paydaslar1  yonlendirecek, uygulamalar
denetleyecek, farkli kesimlerce yapilan calismalarin birlikte
calisabilirligini arttiracak bir ¢at1 kurulus ihtiyacinin olmasi.

« Ulkemizin dogusu Ve batis arasindaki sosyal, ekonomik ve altyapisal
farklarin ¢ok fazla olmasi.

« Haberlesme Ve iletisim altyapilarinin _otonom ara¢ uygulamalari
Ozelinde heniiz yaygin olmamasi.

e Uriin gelistirme konusunda sonuca ulasmis kurumlarin test
asamasinda takip edecegi bir mevzuatin bulunmamasi.

« Otonom ara¢ uygulamalar1 kapsaminda yasanacak bir sorunda (kaza,
hatal1 bilgi aktarimi, yaralanma vb.) sorumlularin belirlenmesinde
devreye girecek yasal diizenlemelerin hayata gecirilmemis ve yasal
mevzuatin olusturulmamis olmasi.




GZFT ANALIZ|
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Otonom araglarin diinya capinda 6zellikle toplu tasima alaninda
oncelik veriliyor olmasi

Otonom ara¢ alaninda calismalarin arttirilmasi ve hizlandirilmasi
icin Universitelere, arastirma kuruluslarma ve firmalara o6zel
tesvikler getirilmesi ile otonom ara¢ alaninda iilke olarak oOne
cikabilme potansiyelinin olmasi.

Otonom sistemlerin yeni olmasi1 nedeniyle tedarik¢ilerin bu
uygulamalarla ilgili yerli iiriin gelistirip piyasaya sunabilmesi.

Is giicii maliyetlerinin ucuz olmas: ile yurtdisindan yatirimel
cekebilmesi.

Diinyadaki bilimsel ve teknolojik ilerlemenin geldigi konumun
bizim tlkemizdeki ilerlemeleri de hizlandirabilmesi.




GZFT ANALIZI

Otonom araclarin o6zellikle motor gibi ana parcalar konusunda disa
bagimlilik getirme olasiliginin olmasi.

Otonom ara¢ ¢alismalarmin yurt disinda belirli bir noktaya gelmis olmasi
(6rnegin; iilke olarak bu ¢alismalara uymamiz, tilkemize 6zgiin ¢alismalarin
Ivmesinin artmasini gerektirebilir).

Diinyada yasanabilecek olasi sorunlar dolayisiyla ortaya cikacak tedarik
gecikmelerinin otonom ara¢ uygulamalarinin etkilenmesine yol acabilecek
olmasi (Ornegin, diinyada yasanan ¢ip sorunu).

Beyin gocii nedeniyle nitelikli ve geng niifusun azalma egiliminin olmasi.
Otonom araclar konusunda takip edilecek diizeyde tam bir yasal mevzuat
bulunmamasi

« Ulkemizdeki ekonomik durumdan otiirii otomotiv markalarinin yatirmm
yapmaktan vazge¢mesi veya var olanlarin ¢ekilmesi

7
<3|
—
[
o
a
=
=
o




Sumo-gui kullanilarak yapilan simiilasyon ¢calismasindan ornek

gosterim
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Kooperatif Akilli Ulasim
Sistemleri (K-AUS




K-AUS Tanimi

Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri (K-AUS), arag, altyapi, yaya ve merkez gibi trafigin bilesenleri
arasinda kablosuz veri alisverisine dayali bir haberlesme sistemidir. Bu sistemler trafik akisini
optimize eder ve trafik glvenligi artinr. AUS’tan farklh olarak ise etkilesimi arttirip sistem
bilesenlerinin birbirleriyle gercek zamanl veri paylasmasini saglayarak ulasimi bir Gst segmente tasir.
K-AUS sistemlerinin yayginlasmasi sayesinde Turkiye ve diinya icin sosyo-ekonomik katkilar elde

edilmesi beklenmektedir.




K-AUS'un Temel Unsurlari

K-AUS, bilgi ve iletisim teknolojilerine dayali olarak V2V (ara¢ — arac ),
V2l (ara¢ — altyap1), V2P (ara¢c — yaya), V2N (arac — ag) ve V2G (arac-
sebeke) haberlesmelerini icerir. Bunlarin timine ise V2X (ara¢c —her
sey) haberlesmesi denir.
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K-AUS Bilesenleri

K-AUS, birlikte calisan bircok temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler haberlesme sistemleri,
gelismis sensdrler ve akilli veri isleme sistemleri _dahil olmak Uzere c¢ok cesitli ileri teknolojileri
kapsamaktadir. Her bir 6ge, kesintisiz ve hizli tepki veren bir ulasim agi olusturmada; glvenligin,

verimliligin ve genel etkinligin arttirlmasinda onemlidir.

K-AUS SISTEMI

Yol Kenar Unitesi/Yol Hava
Istasyonlan =% Kisa Menzil
ITS-G5,IEEE 802.11p, VLC 1

! ITS-G5,IEEE
802.11p,VLC

" K-AUS Merkez istasyon ;




Trafik Yonetim Merkezi

Trafik Yonetim Merkezi, K-AUS sisteminde araclar, altyapi ve haberlesme sistemleri arasinda
koordinasyonu saglayan merkezi bir birimdir. Trafik akislarini izler, kontrol eder ve surucllere gercek
zamanli bilgi sunarak daha glivenli ve verimli bir ulasim sistemi olusturur. Bu merkez, baglantili ve

otonom araclarin etkin calismasini desteklemenin yani sira, trafik sikisikligini azaltarak strGculerin
bilincli kararlar almasina katkida bulunur.

Trafik Yonetim Merkezi

;-:.F_-ﬂ- Bulut Hizmetler
"ty "H P
Haberlesme @' N <>
Hizmetleri | MOBICS | +
Kisa Mesafe  IT5-G5/802.11p
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Yol Kenari Unitesi (RSU)

Yol kenari Unitesi (RSU), araclar ve ulasim agi arasindaki iletisimi saglamak amaciyla yol boyunca
konumlandirilmistir. DSRC veya C-V2X gibi kablosuz iletisim teknolojileriyle donatilan RSU’lar, trafik
kosullari, yol tehlikeleri gibi kritik bilgileri gercek zamanli olarak ileterek araclarin durumsal

farkindaligini artirir ve trafik glivenligini saglar. Bu sayede, siirlictiler potansiyel tehlikeler hakkinda
bilgilendirilir ve trafik yonetimi optimize edilir.




Arac Ici Birim (OBU)

Arac ici birim (OBU), K-AUS sistemine entegre edilen, cevredeki altyapi ve diger araclarla bilgi
paylasan bir bilesendir. OBU’lar, DSRC veya C-V2X gibi haberlesme teknolojileri sayesinde diger
araclarla ve RSU’larla veri alisverisinde bulunur. Strtculere trafik kosullari, potansiyel tehlikeler gibi
gercek zamanh bilgiler sunarak gtivenligi artirir ve trafik akisini iyilestirir. Ayrica, kameralar, radarlar
ve LIDAR gibi sensorlerle entegre calisarak cevresel farkindaligi destekler.




OBU ve RSU Yerlesimi Ornegi




Insan-Makine Araytzu (HMI)

Insan-makine arayuizii (HMI), sirticiilerin ve trafikteki diger yol kullanicilarinin araclar ve altyapi ile
etkilesimde bulundugu bir araylz olarak gorev yapar. Gercek zamanli olarak mevcut trafik durumu,
potansiyel tehlikeler ve rota onerileri gibi bilgiler sunarak yol kullanicilarinin daha giivenli ve bilincli
kararlar almalarina yardimci olur.




Radar

Radar teknolojisi, nesneleri tespit etmek, hizlarini 6lcmek ve hareketlerini izlemek icin radyo
dalgalarini kullanir. Ozellikle olumsuz hava kosullarinda veya diisiik gériis mesafesi olan durumlarda,
radar araclarin givenli bir sekilde ilerlemesini saglar. Carpismadan kacinmaya yonelik uyarilar
sunarak surtcu guavenligini artirir ve potansiyel kazalari 6nlemeye yardimci olur.

On Radar
Arka Radar

Yan Radar

Kb&ge Radar

Goruntuleme
Radari



LIDAR

LIDAR, lazer 15181 kullanarak cevrenin ¢ boyutlu haritasini olusturan bir teknolojidir. Yiksek
cozunurlukli gorintuler saglayarak nesne tanima ve mekansal algilama sureclerine katkida bulunur.
Bu oOzellikleri sayesinde, LIDAR teknolojisi K-AUS sisteminde suruculerin cevrelerindeki engelleri

daha hassas algilamalarini saglar ve gtivenli sirisi destekler.




Kamera

Kamera sistemleri, trafik isaretleri, seritler ve yayalar gibi 6nemli yol 6gelerini algilayarak araclara
gorsel bilgi saglar. Bu sistemler, trafikteki savunmasiz yol kullanicilarinin tespit edilmesini saglayarak
sirdcu farkindaligini artirir ve givenligi destekler.




Kiresel Uydu Seyrusefer Sistemleri (GNSS)

Kiresel Uydu Seyrisefer Sistemi (GNSS), araclarin kesin konum bilgilerini saglamak icin uydu tabanli
konumlandirma teknolojilerini kullanir. Bu sistem, araclarin rotalarini optimize etmesine, dinamik
trafik yonetimine katkida bulunmasina ve acil miidahalelere yardimci olur. GNSS, baglantil araclarin

verimli ve guivenli bir sekilde yonlendirilmesini saglar.
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Kizilotesi Sensor

Kizilotesi sensorler, ozellikle distuk goris kosullarinda ve geceleri yolun daha iyi algilanmasini
saglayan bir teknoloji sunar. Kizilotesi 1sig1 kullanarak, yayalar, hayvanlar veya diger potansiyel
engellerin tespit edilmesine yardimci olur ve gece gorus destegi saglar.
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K-AUS Haberlesme Teknolojileri

K-AUS sistemlerinde iletisim teknolojilerinin seciminde haberlesme mesafesi, veri kapasitesi ve
gecikme sureleri_gibi faktorler goz oniinde bulundurulur. DSRC (IEEE 802.11p) (Tahsis Edilmis Kisa
Mesafeli Haberlesme) ve C-V2X(Hiicresel Sebeke Uzerinden Arag-Hersey Haberlesmesi) teknolojileri, K-AUS
hizmetlerinin uygulanmasi icin yaygin olarak kullanilan teknolojilerdir. Bu teknolojiler farkli
uygulama senaryolarina gore avantajlar sunar ve givenlik odakl trafik uygulamalari icin kritik bir rol

Haberlesme Teknoloplen




Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC)

* 1999 yilinda ABD FCC tarafindan gelistirilen DSRC (Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli
Haberlesme), 6zellikle kisa mesafeli haberlesme icin tasarlanmistir.

e Araclar ve yol kenari altyapisi arasinda dusuk gecikmeli veri iletisimi saglar ve acil
durum frenlemesi, carpismadan kacinma gibi guvenlik odakli uygulamalari
destekler.

 DSRC’nin en yaygin versiyonu |[EEE 802.11p standardi Gzerine kuruludur.

 DSRC, veri iletimi icin 5,9 GHz bandini kullanir ve yedi kanalli bir spektruma
sahiptir.



WAVE (Arac Ortamlarinda Kablosuz Erisim)

* ABD’nin DSRC sistemi kapsaminda gelistirilen WAVE, kisa mesafeli kablosuz iletisimi gliivenli ve
hizli bir sekilde saglamak icin 5,9 GHz frekans bandinda calisir.

* WAVE mimarisi, erisim katmani, ag ve tasima katmani, servis katmani ve glvenlik katmani gibi cok
sayida yapi icerir.

* WAVE sistemleri, trafik kazalarini 6nleme ve yolcu glvenligini artirma gibi bircok otomotiv
uygulamasinda kullanilir.

Ch 175 Ch 181
Rezerve (20 MHz) (20 MHz)
/ Ch Ch Ch Ch Ch Ch Ch
/ 172 174 176 178 180 182 184
/ SCH SCH SCH CCH SCH SCH SCH
é

A 3.850
5.855
5.865
5.875
5.885
5.895
5.905
5.915

v 5.925

Spektrum (GHz)



WAVE (Arac Ortamlarinda Kablosuz Erisim)

5,9 GHz frekans bandi, genel olarak yliksek hizli ve dislik gecikmeli bir haberlesmenin yapilmasina

olanak saglamaktadir. Fakat ylksek frekans bandi ayni zamanda kapsama alanini dusurdiagu icin
WAVE sistemi, 1 kilometre civarinda bir kapsama alanina sahiptir.

Ch 175 Ch 181
Rezerve (20 MHz) (20 MHz)
A A S
r >3 ' N
/ Ch Ch Ch Ch Ch Ch Ch
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/ SCH SCH SCH | €CH | SCH SCH SCH
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WAVE sisteminin frekans spektrumu

Spektrum (GHz)



WAVE Ornek Kullanimi




ITS-G5

ETSI tarafindan Avrupa icin gelistirilen ITS-G5, IEEE 802.11p standardi temelli olup WAVE ile paralel bir yapiya
sahiptir. ITS-G5, WAVE gibi 5,9 GHz bandinda ¢alisir ancak spektrumun dagiliminda bazi farkhiliklar vardir. Bu
teknoloji, 75 MHz bant genisligine sahiptir ve 6zellikle Avrupa’nin kooperatif akilli ulasim sistemleri
uygulamalari icin standart hale getirilmistir. ITS-G5, giivenli ve verimli bir V2X iletisimi saglar.
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ITS-G5 Ornek Kullanimi

VRU V2| RSU
V2P IT5-0G5
ITS-G5
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C-V2X

e LTE ve 5G tabanli C-V2X, V2V (aractan araca), V2I (aractan altyapiya) ve V2P (aractan yayaya) iletisimini
mumkun kilar. 4G tabanli LTE-V2X ve 5G tabanli NR-V2X olarak ikiye ayrilan bu teknoloji, genis kapsama alani
ve yiiksek veri kapasitesi saglar. C-V2X, 6zellikle distik gecikme sureleri ve yliksek hiz ihtiyaci olan
uygulamalarda ideal cozimler sunar ve cok sayida nesnenin ag tUzerinde baglantisini saglar.
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LTE-V2X

* LTE tabanl LTE-V2X teknolojisi, 4G/LTE agi Gizerinden calisan bir V2X ¢cozimuddir.
Aractan araca (V2V), aractan altyapiya (V2I) ve aractan yayaya (V2P) gibi cesitli
iletisim turlerini destekler.

e LTE-V2X, PC5 ve Uu arayuzlerini kullanarak ag kapsama alaniicinde ve disinda
calisabilir.

* Bu teknoloji, ozellikle acil durumlarda dusuk gecikme ve yuksek hizda veri
aktarimi saglar, boylece glivenlik kritik uygulamalar icin ideal bir ¢c6zUm sunar.




L TE-V2X Ornek Kullanimi

C-V2X Mod 3

lc-vax Mod 4

Yan Baglanti (PC5) - Yan Baglanti (PC5)



NR-V2X

* NR-V2X, 5G tabanli bir V2X teknolojisidir ve LTE-V2X’e gore cok daha genis bant
genisligi ve daha dusuk gecikme sureleri sunar. NR-V2X, sadece aractan araca
degil, ayni zamanda aractan altyapiya ve aragtan yayaya iletisimde daha yluksek
kapasiteye sahiptir.

* Bu teknoloji, 5G’nin sagladigi esnek ag dilimleme ve biyik MIMO gibi 6zelliklerle
desteklenmektedir ve bu da yogun trafikte dahi yiksek performansli iletisim
saglar.

* NR-V2X, K-AUS icin 5G altyapisinin gelismis 6zelliklerini kullanarak kapsamli bir
cOzUm sunat.




NR-V2X Ornek Kullanimi
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DSRC ve C-V2X Teknolojilerinin
Karsilastiriimasi

* DSRC, dusuk gecikmeli ve guvenli bir kisa mesafe iletisimi sunarken, C-V2X daha
genis kapsama alani ve yuksek veri aktarim hizi sunar.

* DSRC, 6zellikle trafik glivenligi icin optimize edilmis olup, araclar ve altyapi
arasindaki anlik bilgi akisini saglar. C-V2X ise LTE ve 5G’nin kabiliyetlerinden

yararlanarak daha genis bir uygulama yelpazesi sunar.

* Bu iki teknoloji, trafik guvenligini artirmak ve surts konforunu saglamak amaciyla
V2X haberlesme aglarinda tamamlayici roller Gstlenir.




Hibrit Yontem

* DSRC ve C-V2X teknolojilerinin avantajlarini bir araya getiren hibrit yontem, dusuk
gecikme gerektiren acil durum senaryolarinda DSRC, daha ylksek veri aktarim hizi
gereken genis kapsamli uygulamalarda ise C-V2X kullanimini saglar.

* Bu yaklasim, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini ve iletisim aglarinin
ihtiyaclara gére esnek bir sekilde yonetilmesini mumkun kilar. Hibrit sistemler,
kaynak tahsisini optimize ederek V2X uygulamalarinin performansini artirir.



Hibrit Haberlesme Ornek Sema
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KC-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Haberlesme
Protokollert

* Haberlesme protokolli, verilerin bir ag UGzerinden nasil iletilecegini aciklayan
kurallar battnaddar.

* K-AUS hizmetlerinde ise araclar, altyapi ve diger unsurlar arasinda veri alisverisini
saglar.

* Bu protokoller trafik yonetimini gelistirmek, trafik gtivenligini artirmak ve ulasim
sistemlerinin verimliligini yikseltmek icin kullanilir.




V2X Haberlesme Teknolojiler:

 |EEE 802.11 ailesi, oOzellikle IEEE 802.11p ve 802.11bd standartlari ile V2X
haberlesmede kullanilir.

e |EEE 802.11p, 5,9 GHz bandinda calisan ve disuk gecikme ile veri iletimi saglayan
bir standarttir.

e |EEE 802.11bd ise veri hizini iki katina ¢ikartip gluvenilirligi artiran gelistirilmis bir
versiyondur.



IEEE 802.11p

IEEE 802.11p, arac ortamlari _icin kablosuz erisim (WAVE) saglayacak sekilde IEEE 802.11
standardinin bir degisikligidir. 5,9 GHz (5,850-5,925 GHz) frekans bandinda, V2X haberlesme
uygulamalarinin kullandigi IEEE standardidir. Bu teknolojide kullanilan DSRC spektrumu, 1999 yilinda
ABD FCC tarafindan, yalnizca V2V ve 12V haberlesme icin kullanilmak tzere 5,9 GHz'de 75 MHz

olarak tahsis edilmistir.

Kritik Can Kontrol Yiksek Guglu
Guvenligi Kanal Kamu Givenligi
Ch 172 Ch 174 Ch 176 Ch178 Ch 180 Ch 182 Ch 184

__I_*
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Servis Kanallan Servis Kanallan



IEEE 1609 WAVE

IEEE 1609 WAVE standartlari, V2V ve V2| haberlesmeyi destekleyen protokollerdir. Arac guvenligi,
otomatik gecis Ucretleri ve trafik yonetimi gibi bircok alanda kullanilir. Bunlar asagidaki gibi
listelenebilir.

e |EEE 1609.0 WAVE — Mimari icin Taslak Standart: Cok kanalli DSRC/WAVE cihazlarinin mobil arag
ortaminda iletisim kurmasi icin gerekli olan WAVE mimarisini ve hizmetlerini aciklar.

e |EEE 1609.1 WAVE — Kaynak Yoneticisi icin Test Standardi: WAVE-Kaynak Yoneticisi uygulamasinin
servislerini ve arayuzlerini belirtir WAVE mimarisi icerisinde sunulan veri ve yonetim servislerini
aciklar. Komut mesaji formatlarini ve bu mesajlara verilen uygun yanitlari, mimari bilesenler
arasinda iletisim kurmak icin uygulamalar tarafindan kullanilmasi gereken veri depolama
formatlarini ve durum ve istek mesaji formatlarini tanimlar.



IEEE 1609.2 WAVE — Uygulamalar ve Yonetim Mesajlari igcin Gilvenlik
Hizmetleri icin Test Standardi: Givenli mesaj formatlarini ve islenmesini
tanimlar. Bu standart ayni zamanda glvenli mesaj alisverisinin
kullanilmasina iliskin kosullari ve bu mesajlarin alisverisin amacina gore
nasil islenmesi gerektigini de tanimlar.

IEEE 1609.3 WAVE — Ag Kurma Servisleri icin Test Standardi: Givenli WAVE
veri alisverisini desteklemek icin adresleme ve yonlendirme dahil olmak
Uzere ag ve tasima katmani hizmetlerini tanimlar. Uygulamalar tarafindan
dogrudan desteklenebilen, IPv6’ya alternatif olarak gelistirilen WAVE kisa
mesajlarint da tanimlar. Ayrica bu standart, WAVE protokol yigini igin
Yonetim Bilgi Tabanini (MIB) tanimlar.

IEEE 1609.4 WAVE Cok Kanalli Operasyonlar icin Test Standardi: WAVE
islemlerini desteklemek icin IEEE 802.11 ortam erisim kontrolinde (MAC)
iyilestirmeler saglar.

IEEE 1609.11 Akilli Ulasim Sistemleri icin Havadan Veri Alisverisi Protokolii
(Over-the-Air Data Exchange Protocol for Intelligent Transportation
Systems): Guvenli elektronik 6demeleri desteklemek icin gerekli hizmetleri
ve guvenli mesaj formatlarini tanimlar.



|[EEE 802.11bd

IEEE 802.11p’nin Uzerine, 2018 yilinda daha yuksek performansli olmasi icin IEEE 802.11bd standardi
gelistirilmeye baslanmistir.

IEEE 802.11bd; modiilasyon, kodlama semalari ve kanal kodlamasinda dnemli iyilestirmeler sunarak
ustliin performans saglamaktadir.

IEEE 802.11bd’nin, IEEE 802.11p ile karsilastirildiginda veri aktarim hizini iki katina cikardigi, veri
aktarim gecikmesini varidan fazla azalttigi ve gtvenilirligi %20 oraninda artirdigi gozlenmistir.




NTCIP (Akillr Ulasim Sistemleri icin Ulusal
Ulasim Haberlesme Protokoll)

NTCIP, farkh Ureticilerin Urettigi trafik kontrol ekipmanlarinin ayni altyapi Uzerinde uyumlu
calismasini saglayan bir protokoldur.

Bes seviyede veri iletimi kurallarini ve cihazlarin islevselligini belirler.

Ozellikle veri toplama cihazlari, trafik sinyalleri ve cevresel sensorler ile calisir.

NTCIP, tanimlanmis bes seviyeden olusmaktadir.



Gercek Zamanli Sistem Yonetimi Bilgi
Programi Veri Degisim Formati Spesifikasyonu

Trafik Toplu Tasima Toplu Tasima  Ulusal Hava Durumu
Yonetimi Yonetimi Yonetimi Servis Biltenleri
| T™MDD | e | [ sm | | oasiscar |
Bilgi Seviyesi 1 I ]
NTCHF 2306 f 1 NTCHF 2304
MTCIF 2306 WL 2304
Divaloglan | Divaloglan |
XL SCOAF] RSN ]
GIP DIIEF{
FTP | DATEX
Uygulama Sevivesi "TIF:'S r
L |
Tasima Seviyesi | F |
I I |
Ozel | cdma2000 | Wi-Fi [am | [ oo | [Ethemet | [ sup ][ eee |
e e | [ -
dcresel, BC SOMET -
Alt Ajj Seviyesi l "-l"-SEFIES "«-"n:u:leir‘r'n J
1 1 1

| Fiber | KoaksKablo] |BukimiiKatlo| [Telekom Kablosu




Gercek Zamanli Sistem Yonetimi Bilgi Programi Veri Degisim
Formati Spesifikasyonu

Bilgi Seviyesi: Verilerin anlamlarini tanimlar ve sistemlerin islevselligini temsil eder.

Uygulama Seviyesi: Veri aligverisinde gecerli olacak kurallar1 tanimlar. Sistemin ¢alismasi
icin olusturulacak ifade dizilerinden sorumludur.

Tasima Seviyesi: Bir iletinin gerekli olan yere yonlendirilmesini ifade eder. Ag yonetimi
islevlerini iceren uygulama verilerinin degisimi icin kural ve prosediirleri tanimlar.

Alt Ag Seviyesi: Secilen bir iletisim ortaminda, iIKi aygit arasinda yapilacak olan veri
alisverisindeki kurallar1 ve prosediirleri tanimlar.

Tesis Seviyesi: NTCIP haberlesme standartlarimin kullanilacagi iletisim altyapisini igerir.
NTCIP hakkinda bilgi edinecek olanlar i¢in bir referans noktas: saglama araci olarak da
kullanilir.



DATEX |l

DATEX Il, Avrupa’da trafik verilerinin degisimi icin kullanilan bir bilgi modelidir. Trafik durumu, VMS,
park etme bilgileri gibi cesitli yayinlari icerir. DATEX II, trafik ve seyahat bilgilerini dizenli olarak

pavlasip, trafik sikisikligi, yvol calismalari gibi verilerin aktarilmasini saglar.

Trafik Trafik
' n

Ortak Ogeler
Konum Referanslama

Mevcut AUS Standardizasyon

Yontemlerinin Yeniden Kullamilmasi

Lineer Nokta, Cizgi ve
RDS-TMC TPEG-LOC Referanslama Open-LR Poligonlar igin
Koordinatlar




Yikici ve Yenilikci Teknolojiler

Bu teknolojileri daha da gelistirmek amaciyla yikici ve yenilikci
teknolojiler, ulasimda geleneksel yapilari déntsttrerek K-AUS
sistemlerine entegrasyon saglar.



Sarmal Arayuzler

e Sarmal arayuzler, sanal veya artirilmis gerceklik teknolojileri kullanarak stirtictlere 6nemli bilgileri
dikkatlerini dagitmadan sunar.

* Bu teknoloji, stiriciniin guvenligini artirmak icin gorsel olarak sade ve anlasilir bilgiler saglar.

 Ozellikle K-AUS uygulamalarinda, siriculerin gercek zamanli verilerle daha bilingli ve hizl kararlar
vermesine olanak tanir.




Nesnelerin Interneti (IoT)

* Nesnelerin birbirleriyle haberlesmesini saglayan bir teknolojidir.

* K-AUS sistemlerinde, trafik ve cevresel verilerin toplanmasi, sensorler ve diger loT cihazlar ile
saglanmakta olup veri akisinin stirekliligi ile sistemlerin performansi arttirilmaktadir.

 Bu teknoloji, K-AUS sistemlerinde gercek zamanlh trafik bilgisi sunarak kullanici deneyimini
gelistirir ve trafik akisini optimize eder.




BUyuk Veri

* Gelecekteki trafik durumlarini tahmin etmede kullanilir.

* Teknoloji, trafik yogunlugunu azaltmaya, yol kullanicilarinin daha glivenli bir yolculuk yapmasini
saglamaya ve ulastirma sistemlerini daha verimli hale getirmeye yardimci olur.

BUYUK VERI




Acik Veri

 K-AUS sistemlerinde veri paylasimi, cesitli sistemler arasi entegrasyonu destekleyerek, tim
kullanicilarin erisimine acik bilgilerin analiz edilmesini saglar.

* Acik veri sayesinde elde edilen bilgiler trafik yonetimi ve kullanici bilgilendirme hizmetlerinde
etkili bir sekilde kullanilmaktadir.




Blokzincir

e Veri glivenligini ve veri dogrulugunu saglayarak K-AUS sistemlerine entegre edilmektedir.

* Veri manipulasyonunun éntine gecmeyi hedefleyen blokzincir, 6zellikle sistemler arasi gtivenilirlik
saglamak amaciyla kullanilmaktadir.




Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi ve Derin
Ogrenme

* Ozellikle otonom araclarda karar verme ve trafik yonetiminde genis 6lcekte kullaniimaktadir.

* Bu algoritmalar, elde edilen verileri analiz ederek daha glivenli, hizli ve verimli strts deneyimleri
sunmak amaciyla gelistirilmektedir.
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Bulut Bilisim

* Verilerin merkezi bir sekilde depolanmasini, analiz edilmesini ve paylasiimasini saglar.

* K-AUS sistemlerinde kullanilan bulut tabanli ¢éziimler, gercek zamanli veri paylasimini kolaylastirir
ve sistem verimliligini artirarak kullanici memnuniyetini yikseltir.




Uc Bilisim
* Veri isleme surecini cihaz duzeyine yaklastirarak gecikmeleri azaltir ve hiz gerektiren durumlarda

etkin kararlar alinmasini saglar.

* Bu teknoloji, K-AUS sistemlerinde hizli islem guictu ve verimliligin artirilmasini saglayarak daha
guvenli bir deneyim sunmaktadir.




Dijital ikiz

* Fiziksel sistemlerin sanal kopyalarinin olusturulmasini ve simulasyon yapilmasini saglar.

e Ulasim aglarinin ve sehirlerin dijital ikizleri, sistemlerin optimize edilmesi ve senaryo analizlerinin
yapilmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.




Robotik

 K-AUS sistemlerinde robotik teknolojiler, o6zellikle trafik glivenligi ve acil durum mudahale
sistemlerinde kullanilmaktadir.

* Robotik uygulamalar, otonom arac¢ teknolojilerinin daha glvenli hale gelmesine katkida
bulunurken ayni zamanda is gucu yukini de hafifletmektedir.
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K-AUS Senaryolari

* K-AUS alaninda stratejilerin gelistirilmesine katki sunan

e Avrupa Komisyonu, Aractan Araca Haberlesme Konsorsiyumu (C2C-CC), C-Roads
Platformu gibi uluslararasi kuruluslar ve calisma gruplar; bircok K-AUS
Hizmetlerinin etki, fayda ve maliyet analizini yaparak teknoloji hazirhk
seviyelerine, uygulanabilirligine, dnceliklerine gore hizmetleri siniflandirmistir.

e Avrupa Komisyonu K-AUS Hizmetlerini Gun 1 ve Gin 1,5 olarak siniflandirirken

e C2C-CC ise kullanim senaryolarini Gin 1, Gin 2 ve GuUn 3+ olarak
siniflandirmaktadir.



Avrupa Komisyonu Siniflandirmasi

* Avrupa Komisyonu’nun hizmetleri, Gin 1 ve Gun 1,5 olarak
siniflandirmasinin nedeni, zaman ve uygulanabilirlik
acisindan onceliklendirmesidir.

* Buna gore Gun 1 hizmetleri ilk asamada, Gun 1,5 hizmetleri
ise sonraki asamalarda test edilecektir.



C2C-CC Haberlesme Konsorsiyumu
Siniflandirmasi

Gin 1: “Farkindahk Surilisii”: Bu kategoride, araclara iletilen bilgiler kullanilarak
vapilan uyarilar iceren K-AUS uygulamalari yer almaktadir. V2X haberlesmesi
yoluyla konum, hiz, siris yonlu veya arac¢ arizasi gibi durum verilerinde yasanan
degisimlere iliskin uyarilari kapsamaktadir. Yol kullanicilari, bu sayede disaridan
gelen tehlikelere karsi uyariimaktadir.

Giin 2: “Algilama Siirlisii”: Bu kategoride ise araclara yapilan uyarilara ilave olarak
yari-otonom siiris ve/veya slrliiciye midahale iceren K-AUS uygulamalari yer
almaktadir. Farkindalik strudstnde belirtilen durum verilerine ilave olarak yol
kullanicilari, sensorler araciligiyla elde edilen cevresel bilgilere sahip olmaktadir.
Boylece diger trafik katilimcilari, henuz kendilerinin algilayamadigi tehlikelere karsi
uyarilmakta, ayni zamanda iletisim kurmayan diger vyol kullanicilari da
korunmaktadir.



C2C-CC Haberlesme Konsorsiyumu
Siniflandirmasi

Giin 3: “Kooperatif Suris”: Bu kategori, tam otonom ve kooperatif surus

uygulamalarini kapsamaktadir. Farkindalik ve algilama struslerinde belirtilen durum ve

sensor verilerine ilave olarak kooperatif V2X haberlesmesi ile yol kullanicilari, karmasik
trafik durumlarinda bile akilhica etkilesim kurmalarina ve davranislarini koordine
etmelerine olanak taniyan verileri paylasmaktadir.



Turkiye Icin Onerilen Senaryolar

GuUn 1, Gin 2 ve Gin 3+ olmak uzere toplamda 60’dan fazla senaryo
bulunmaktadir. Bunlardan 15 tanesi Turkiye icin onceliklendirilmistir.

e Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi * Ters Yonde Giden Arac Alarmi

e Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi ¢ Arac ici Hiz Limitleri

 Yavas veya Duragan Arac(lar)e Yesil Isik Optimum Hiz Onerisi
Uyarisi * Yol Disi Park Bilgileri

* Onden Carpisma Uyarisi e Hava Durumu Uyarisi

« lleride Trafik Sikisikhigi Uyarisi  Gegici Kaygan Yol Uyarisi
* Yolda insan Uyarisi

Yol Uzerinde Engel Uyarisi
* Yol Calismasi Uyarisi
* Tehlikeli Konum Uyarisi



Acil Durum Aracl Yaklasma Uyarisi

* Bu senaryo, trafikte acil durum araclarinin (ambulans,
itfaiye, polis vb.) hizli ve guvenli gecisini saglamak icin
diger suruculere erken uyari gonderilmesini amaclar.

* Acil durum aracinin hizi ve yéonu ¢evredeki araglara V2X A SR
teknolojisiyle iletilerek, surucllerin erken farkindalik A e kel e
kazanmalari saglanir. vaidagyor

* Boylece diger suruculer yol acabilir, gerektiginde serit
degistirebilir veya hizlarini dusurebilir.

 Acil durum araclarinin zamaninda miudahalede
bulunabilmesi icin trafik akisini dizenleyerek hem
trafigin sikismasini 6nler hem de trafik guvenligini artirr.




Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi

Ani bir frenleme durumunda, cevredeki araclara uyari gonderilerek zincirleme
kazalarin 6nlenmesi hedeflenir.

Bu sistem, aniden fren yapan aracin fren lambasi durumunu diger araclarla
paylasarak arkadaki surucilerin durumu erkenden fark etmesini saglar.

Ozellikle otoyol gibi yuksek hizda seyredilen yollarda kritik olan bu senaryo, arkadan
carpma ve zincirleme kazalarin onlenmesine katki saglar.

Cevredeki araclarin bu ani frenleme bilgisini gosterge panelinden goérmesi, daha
glvenli bir takip mesafesi birakmalarini ve hizlarini ayarlamalarini kolaylastirir.
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Yavas veya Duragan Arac(lar) Uyaris

* Yolda yavaslayan veya duran araclar ozellikle ylksek hizda seyreden araclar icin bilyilk tehlike
olusturabilir.

* Bu senaryo, bu gibi durumlarda diger surliclilere uyari gondererek carpisma riskini azaltmayi
hedefler.

* Yavaslayan veya duran aracin konumu ve hareket durumu V2V teknolojisi araciligiyla cevredeki
araclara iletilir.

e Suruculer onlerinde yavaslamis veya durmus bir ara¢ oldugunu erkenden fark ederek hizlarini
dusurebilir ve glvenli bir mesafe birakabilir. Bu sistem, otoyol gibi trafigin hizli aktigi bolgelerde
guvenligi onemli olclide artirr.




Onden Carpisma Uyarisi

* Bu senaryo, 6ndeki aracla carpisma riski olustugunda strtcunin hizla uyarilmasini saglar.

* Araclarin arasindaki mesafeyi ve hiz farkini analiz eden sistem, carpisma ihtimalini tespit
ettiginde, stirtclye sesli veya gorsel uyari gonderir.

* Bu sayede surlicl, carpisma yasanmadan gerekli frenleme veya manevrayi yapma imkani
bulur.

* Yogun trafikte ve oOzellikle sehir ici surtslerde hayati 6nem tasiyan bu ozellik, trafikte
glvenligi artirarak kazalarin dntine gecilmesine yardimci olur.

== f

/
’ N
Q;i-. s‘




leride Trafik Sikisikligl Uyaris

* Bu senaryo, suruculere ileride yasanan trafik sikisikhgr hakkinda bilgi vererek
surus planlarini ayarlamalarini saglar.

» Sikisikhk bilgisi V2X iletisimiyle veya merkezden gelen trafik verileri araciligiyla
aracin ekraninda goruntulenir.

 Bu uyari ile surtculer, sikisikligin yasandigi bolgeye ulasmadan once hizlarini
dusurebilir veya alternatif rotalara yonelebilir.

* Trafik yogunlugunu dengeleyerek trafik akisini optimize etmeye katki saglar ve
dur-kalk trafigin sebep oldugu gereksiz yakit tiketimini azaltir.
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Yolda Insan Uyarisi

Sdruculere, yol Uzerinde veya cevresinde insan veya yayalarin bulundugu
durumlarda anlik uyarilar gonderilir.

Ozellikle sehir ici yollarda veya yaya gecitlerinin bulundugu bédlgelerde biyiik
onem tasiyan bu sistem, suruculerin hizla yaya farkindaligi kazanmalarini saglar.

Boylece ani durumlarda fren yaparak veya hizlarini disurerek yaya guvenligini
saglama imkani elde ederler.

Bu senaryo, suruculerin yayalara karsi daha dikkatli olmalarini tesvik ederek yaya
kaynakli kazalarin 6nlenmesine katkida bulunur.




Yol Uzerinde Engel Uyarisi

* Yolda bulunan ve siiris glivenligini tehdit edebilecek engeller (6rnegin tas, kirik
bariyer parcalari, trafik kazasi) hakkinda suriculere uyarilar gonderilir.

* Bu tlur engeller, oOzellikle yuksek hizla seyredilen otoyollarda bulytk tehlike
olusturabilir.

 Sistem, bu engellerin varligini cevredeki araclara bildirerek stirtictilerin zamaninda
onlem almalarini saglar.

e SUruculer bu uyarilar sayesinde hizlarini disirip engelden givenli bir sekilde
gecebilir veya manevra yapabilir.




Yol Calismasi Uyarisi

 Devam eden yol calismalari, surus kosullarini zorlastiran bir etken olabilir ve bu
durumlarda suricdulerin bilgilendirilmesi 6nemlidir.

* Bu senaryo, vyol calismasi yapilan bdlgelerdeki strtculerin, calisma alanina
yaklasmadan 6nce bilgilendirilmesini saglar.

* Trafik akisini dizenleyerek suruculerin hizlarini ve seritlerini guvenli bir sekilde
ayarlamalarina olanak tanir. Ayrica alternatif rotalar Onererek sikisikligin
dnlenmesine katkida bulunur.

A Yol Calismasi

Yol Caligmas: |,
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Tehlikeli Konum Uyarisi

* Yol Gizerinde bulunan tehlikeli alanlar, strtculer icin btydk bir risk olusturabilir.

* Bu senaryoda, tehlikeli bir yol durumunda veya riskli bir konumda suruculer
uyarilar alir.

« Ornegin, keskin virajlar, dar yollar veya ani egim degisiklikleri gibi tehlikeli
verlerde struculere hizlarini ayarlamalari ve dikkatli olmalari icin uyari verilir.

* Bu senaryo sayesinde, riskli bolgelerde meydana gelebilecek kazalarin 6niine
gecilmesi hedeflenir.




Ters Yonde Giden Arac Alarmi

* Trafik akisina ters yonde ilerleyen araclar blyuik bir tehlike olusturur ve cogu
zaman ciddi kazalarla sonuclanabilir.

* Bu senaryo, trafik akisinin ters yontunde hareket eden bir arac tespit edildiginde,
cevredeki surlcllere uyari gondererek gerekli 6nlemleri almalarini saglar.

e SUruculer, bu tdr durumlarda hizlarini dustrtup dikkatli davranarak kazalari
onleyebilir.




Arac Ici Hiz Limitleri

* Bu senaryo, suricilerin gecerli hiz limitleri hakkinda strekli bilgi sahibi olmalarini
saglar.

* GPS ve V2X teknolojileri ile entegre calisan sistem, suricilere mevcut hiz limitini
gdstererek hiz sinirlarini asmalarini engellemeye yardimci olur.

* Trafik glvenligini saglamak adina énemli bir unsur olan bu sistem, hiz kaynakl
kazalarin 6nlenmesine de katkida bulunur.
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Yesil Istk Optimum Hiz Onerisi

e Kavsaklardaki yesil 1sik sliresince gecisin saglanabilmesi icin siricllere optimum
hiz 6nerisi sunan bu senaryo, trafik isiklarina durmadan ulasmayi saglar.

e Suraculerin hizlarini yesil 1sik stresine gore ayarlamalari saglanarak dur-kalk
durumlari azaltilir,

* Bu senaryo, trafik akisini dizenleyerek gereksiz frenlemeleri azaltir ve yakit
tasarrufu saglanmasina yardimci olur.
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Yol Disi Park Bilgileri

* Bu senaryo, suruculere yol kenarindaki veya yakin cevredeki park yerleri hakkinda
bilgi saglar.

e Ozellikle sehir merkezlerinde ve yogun alanlarda park yeri bulmak biyiik bir sorun
olabilir.

* Bu sistem, suricuye uygun park yerlerini gostererek zaman ve yakit tasarrufu
saglar.

* Ayrica, suruculerin yogun trafige sahip alanlarda park yeri aramak icin ekstra tur
atmalari engellenmis olur.

Masait: 104 park yeri
Toplam: 545 park yeri




Hava Durumu Uyarisi

e Siruculerin guzergah boyunca karsilasacaklari hava durumu hakkinda bilgi sahibi
olmalari, giivenli bir strts deneyimi icin 6nemlidir.

* Bu senaryo, glizergah boyunca olumsuz hava kosullari, yagmur, kar, sis gibi
durumlarda surdcduleri bilgilendirir.

* Boylece suricdller, hizlarini ve siris tarzlarini hava kosullarina goére ayarlayabilir,
gerekli 6nlemleri alabilirler.




Gecici Kaygan Yol Uyarisi

 Bu senaryo, yolun gecici olarak kayganlasmasi durumunda struculere uyari
gonderir.

* Ozellikle yagmur, buzlanma veya dokilen sivilar gibi nedenlerle kayganlasan yollar
bluyuk bir risk olusturur.

e Sistem, kaygan yol kosullarini tespit edip struculere bilgi verir; strtculer de bu
durumu dikkate alarak hizlarini disurebilir ve kontrollt bir sekilde ilerleyebilirler.
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Test Guzergahlarinin Belirlenmesi

Belirlenen senaryolarin test edilebilmesi icin uygun test glizergahlari da
belirlenmelidir. Turkiye'de K-AUS test bolgelerinin belirlenmesinde asagidaki

kriterler goz 6ntinde bulundurulmustur:

* Yogun trafik kosullari

* Teknik altyapi gereksinimleri

* Cesitli yol yapisi ve yol kullanici cesitliligi

* Gercek dunya kosullarina yakinlik

Bu kriterler, K-AUS senaryolarinin uygulanabilirligini degerlendirmek

icin 6nemlidir.



Onerilen Test Glzergahlari

Turkiye’de K-AUS hizmetlerinin test edilecegi dort ana glizergah onerilmistir:

1. Avrupa Yakasi Sahil Yolu

2. Anadolu Yakasi Dolmus Hatti

3. Istanbul Havalimani-Hasdal Giizergahi
4. Kuzey Marmara Otoyolu

Bu glizergahlar, trafik yogunlugu ve altyapi olanaklari acisindan K-AUS testleri
icin uygun bolgelerdir.



Avrupa Yakasi Sahil Yolu Test Guzergahi

Avrupa yakasinda yer alan bu sahil yolu, yogun insan ve arag trafigine sahiptir. Glzergah boyunca
trafik |%|klar|, otobus duraklari, farkh serit sayilari ve vyaya gecitleri bulunmaktadir. K-AUS
senaryolarinin gesitliligi acisindan uygun olan bu glizergahta

* Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi,

e Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi,

* Yavas veya Duragan Arag(lar) Uyarisi,

¢ Onden Carpisma Uyarisi,

* ileride Trafik Sikisikligl,

* Yolda insan Uyarisi,

* Yol Disi Park Bilgileri,

* Hava Durumu Uyarisi,

* Gecici Kaygan Yol Uyarisi senaryolari icin idealdir.






Anadolu Yakasi Dolmus Hatti Test GUzergahi

Kadikoy'de yer alan Fahrettin Kerim Gokay Caddesi lizerindeki dolmus hatti, sik otobus duraklari ve
trafik isiklari ile yogun bir trafik akisina sahiptir.

Ozellikle dar yollar ve serit sayisindaki degisiklikler, farkli K-AUS senaryolarinin testi icin uygun ortam
olusturmaktadir.

e Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi,

* Yavas veya Duragan Arac(lar) Uyarisi,
* Onden Carpisma Uyarisi,

* Yolda insan Uyarisi,

* Yol Calismasi Uyarisi,

* Arac ici Hiz Limitleri,

* Yol Disi Park Bilgileri,

e Hava Durumu Uyarisi senaryolari icin idealdir.



z!
- 3

Muze Ga

.

'

.4}4




Istanbul Havalimani-Hasdal Guzergahi

Istanbul Havalimani ile Hasdal arasinda yer alan bu giizergah, glicli haberlesme altyapisi (fiber optik
kablolar ve RSU'lar) ile donatiimistir.

Havalimani trafigi nedeniyle yogun olan bu yol, K-AUS senaryolari icin altyapinin testi acisindan farkl
bir ortam saglamaktadir.

e Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi,

e Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi,

* Yavas veya Duragan Arac(lar) Uyarisi,
« Onden Carpisma Uyarisi,

* leride Trafik Sikisiklig,

* Yol Uzerinde Engel Uyaris,

e Arac ici Hiz Limitleri,

* Hava Durumu Uyarisi,

* Yesil Istk Optimum Hiz Onerisi senaryolari icin idealdir.






Kuzey Marmara Otoyolu

415 km uzunlugundaki Kuzey Marmara Otoyolu, fiber optik altyapi, CCTV ve meteorolojik
sensorlerle donatilmistir.

Yiksek hizda guvenli siristu destekleyen, bir ana ve iki alt kontrol merkezinden surekli
olarak gozetlenen bu otoyol, K-AUS guzergahinin guvenligi acisindan farkl bir test ortami
saglamaktadir.

* Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi,

* Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi,

* Yavas veya Duragan Arac(lar) Uyarisi,

* Onden Carpisma Uyaris|,

* Yol Uzerinde Engel Uyarisi,

* Yol Calismasi Uyarisi,

* Arac ici Hiz Limitleri,

* Hava Durumu Uyarisi ve Gegici Kaygan Yol Uyarisi senaryolari icin idealdir.
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Turkiye’deki K-AUS Alaninda Yurutdlen
Calismalar

Turkiye’de K-AUS’a yonelik adimlar hiz kazanmistir. K-AUS calismalari genellikle Urlinlesme ve
ticarilesme seviyesine gelmistir. Bu alanda yapilan calismalari dort bolimde incelemek mimkindur.

e Kamu Kurumlari
« Universiteler
e Ozel Sektor

e Uluslararasi Is Birlikleri ve Entegrasyon



Kamu Kurumlari

e Ulastirma Bakanligi (UAB): Daha once de bahsi gectigi lGizere Karayollari Genel
Muadirligu (KGM) ile Istanbul Havaalani-Hasdal arasinda 30 km'lik K-AUS test
koridorunu gelistirmistir. Bunun yani sira Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani cercevesinde, uydudan destekli AUS sistemleri
icin cesitli projeler yuratulmektedir.

* |stanbul Buyiksehir Belediyesi (IBB): IBB, itfaiye araclari icin kavsaklarda oncelikli
gecis saglayan V2| haberlesme sistemleri gelistirmekte ve tramvay konum takibi
icin RFID antenli sistemler kullanarak trafik yonetiminde iyilesme saglamaktadir.



Universiteler

* Marmara Universitesi ve VeNIT Lab: V2X haberlesme ve akilli ulasim sistemleri
Uzerine arastirmalar yapilmakta, Horizon Europe ve H2020 projeleri kapsaminda
Dragos Kampusu'nde V2X test koridoru kullaniimaktadir.

e [stanbul Okan Universitesi: Trafik glvenligi icin araclar arasi haberlesme
teknolojileri (C2C) projeleri yuritmekte ve glvenli sitrus icin cesitli coziimler
gelistirmektedir.



Ozel Sektor Katkilari

 ULAK Haberlesme: K-AUS teknolojileri Uzerine kapsamli Ar-Ge calismalari yiriutmekte
olup, TUBITAK ve SSB ile C-V2X teknolojisi uyumlu iletisim birimleri gelistirmektedir.
Hamle Programi kapsaminda Ulkenin otonom arac sistem altyapisini olusturacak projelere
onculuk etmektedir.

« TEMSA: V2I ve baglantili ara¢ teknolojileri Gizerinde calismakta; telemetri ve LIDAR gibi
sensorlerle kaza dnleyici sistemler gelistirmektedir.

* Otokar: Gelismig acil fren sistemi, serit takip ve kor nokta radar sistemlerini iceren
glvenlik projeleri yurutmekte; ticari araclar icin givenlik c6zimleri gelistirmektedir.

 HAVELSAN: Akilli Ulasim Platformu ile sahadaki cihazlarin merkezi olarak izlenmesini
saglayan bulut ve loT platformlari gelistirmektedir. Bu platformlar, 6zellikle askeri K-AUS
cozumlerinde uygulanmaktadir.



Uluslararasi Is Birlikleri ve Entegrasyon

e Calismalar, ETSI, 1SO, UN ECE gibi uluslararasi standartlara uygun olarak
yuriatilmekte ve Avrupa’daki C-Roads platformuna entegre edilmektedir.

e 5GAA ve ERTICO Uyelikleri: Turkiye, K-AUS alanindaki calismalarini uluslararasi
gelismelerle uyumlu sekilde strdirmektedir.



K-AUS'un Diinya Capinda Onemi

K-AUS, dunya genelinde trafik yonetimi ve glivenlik acisindan on plana
citkan bir teknoloji olup, bircok lGlke bu teknolojiyi entegre etmeye

calismaktadir.



Avrupa’da K-AUS

Yapilan pilot ¢alismalarin biiyiik cogunlugu TEN-T koridorlar tizerinde yapilmistir ve bu koridorlarda
yapilmaya devam etmektedir.

Birlikte ¢alisabilirligi yiiksek olan K-AUS uygulamalari gelistirilmektedir.

Ulkelerin kendi icinde calismalari bulunmasma ragmen, AB iilkeleri bir biitiin halinde hareket etmeye
gayret gostermektedir.

Yapilan pilot calismalarin biiyiik cogunlugu tilkeler arasi sinir 6tesi projelerdir.

AB’de yer alan iilkelerde, standartlar ve mevzuatlar konusunda birlik saglanmas: ile zaman ve kaynak
kayb1 onlenmektedir.

Ulkeler birbirine benzer hareket ederek proje gelistirmede birbirlerine yardim etmektedir ve bu sayede K-
AUS uygulamalarinin yayginlagmasi siirecinde is birliklerini giiclendirmektedir.



ABD’de K-AUS

* ITS JPO tarafindan yiriitillen ve ¢esitli kurumlarm bir araya gelerek olusturdugu ortak bir ¢alisma
bulunmaktadir.

» Eyaletlerin ABD’de iiretilen standartlar1 kullansa da eyaletler arasinda birlik yoktur.
* ARC-IT ad1 verilen referans mimarisi vardr.
 Yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugu, trafikte giivenligi saglamaya yoneliktir.

 Ulastirma bakanliklari, yiiriittiikleri projeler ve yayinladiklar1 strateji planlarinda K-AUS hizmetlerine
yer vermektedir.

« FHWA, K-AUS alanindaki ¢alismalara yiliksek meblaglarda fon saglamaktadir.
« K-AUS alaninda c¢alismalar yiiriiten nitelikli arastirmacilarin ABD’ye go¢ii devam etmektedir.

» Aynilan fon miktar1 ve nitelikli personel sayisi sayesinde, K-AUS teknolojilerinin gelistirilmesinde
avantajh tilke konumundadir.



Asya — Pasifik Ulkelerinde K-AUS

* Yapilan pilot caligmalarda, K-AUS senaryolarinin uygulanmasindan ziyade haberlesme
teknolojilerinin gelistirilmesi lizerine ¢alisilmaktadir.

* Ulkelerin kendine ait kullandiklar1 standartlar1 ve mevzuatlar1 yer almaktadir. Bolgesel birlik
bulunmamaktadir.

* Calismalarin ¢cogunlugu haberlesme teknolojilerini gelistirmeye odaklanmaktadir.
» Her iilke, kendi cografyasma uygun bir pilot bolge belirleyerek calismalarini bu bolgelerde
sirdiirmektedir.

 Nitelikli K-AUS arastirmacilar1 ve bu alanda faaliyet gosteren kisi sayisi fazladir. Bu nedenle K-
AUS teknolojileri alanindaki gelistirmeleri, hizli bir sekilde devam etmektedir.

» Haberlesme teknolojilerinde gelismeler kaydetmekte olup bu teknolojilerin uygulama pazarinda
pay1 yiiksektir.



SONUCLAR

« Otonom araclarin getirdigi potansiyel avantajlar, Tiirkiye'nin 6niindeki siiriiciisiiz

teknolojilere olan ilgisini daha da pekistirmistir.

* Bu araclar, trafik kazalarin1 azaltma potansiyeliyle iilkedeki yol giivenligini ciddi

anlamda iyilestirebilir.

« Aym1 zamanda, kentsel mobiliteyi optimize ederek trafik sikisikligini azaltma ve

cevresel etkileri yonetme imkan1 sunar.

e Otonom araclarin giinlimiiz diinyasina dahil olabilmesi icin Oncelikle test

asamalarindan ge¢cmeleri gerekmektedir.



SONUCLAR

e Tiirkiye’de kullanilacak otonom ara¢ standart setinin belirlenmesi otonom

ara¢c calismalarinda birlikte calisabilirligi arttirmak ve ortak bir cercevenin
olusturulmasi konusunda biiyiik 6nem tagimaktadir.

e Bu stratejik onlemlerin ve yonergelerin 6zenle uygulanmasi, iilkemizdeki
otonom arag¢ arastirma Ve gelistirme cabalarinin ilerlemesini 6nemli olciide
hizlandiracak ve gelistirecek, en ileri otonom hareketlilik ¢6ziimlerinin
verimli bir sekilde gelistirilmesine ve entegre edilmesine yardimci olacak bir

ulusal ulasim ortami tesvik edecektir.



SONUCLAR

» Universitelerin otonom araclara yonelik calismalar yapmasinin tesvik edilmesi ve

desteklenmesi hem yerli otomotiv endiistrisini giiclendirecek hem de geng

miihendislerin uzmanliklarii bu yenilik¢i alana yonlendirecektir.

« Ancak, otonom araclarin iilkemizde yayginlasmas:1 diizenlemeler ve

yonetmeliklerle 1lgili hususlar barindirmaktadir. Tiirkiye'nin bu teknolojiyi glivenli

ve etkili bir sekilde benimsemesi i¢in kapsamli bir yasal ¢erceve olusturmasi sarttir.

Bu cercevenin, siriicisiz ara¢larin  kullanimimi  diizenlerken  glivenligi,
sorumluluklar1 ve veri mahremiyetini korumay1 amaclayan kapsamli bir yaklagimi

icermesi gerekmektedir.



SONUCLAR

TURKIYE OTONOM ARAC TEKNOLOJILERI GELECEK PROJEKSIYONU

* Bunlarin yani sira siber giivenlik konusundaki endiseler de goz ardi edilmemelidir. Otonom araclar biiyiik Olclide

birbirine bagli sistemlere bagl oldugundan hem ara¢ giivenligini hem de veri biitiinliigiinii tehlikeye atabilecek olasi
kotii niyetli saldirilara kars: korunmak igin siber tehditlere karsi giivenlik aciklarinin ele alinmasi gerekir.

* Ayrica otonom araglarin toplu tasima sistemlerine entegre edilmesi, daha siirdiirtilebilir ve verimli bir ulasim aginin

olusturulmasi agisindan Onemli bir potansiyel barindiriyor. Bu yaklasim trafik sikisikligini hafifletebilir, enerji
tilketimini azaltabilir ve gevresel faydalar saglayabilir. Dahasi, bireysel ara¢ miilkiyeti yerine paylasilan otonom ulasim
modellerinin benimsenmesi, yalnizca ekonomik agidan avantajli olmakla kalmamaktadir, ayn1 zamanda daha yesil ve
daha uygun maliyetli bir ulasim ekosistemini tesvik etme yoniindeki daha genis hedefle de uyumludur.

» Gelecekte Tiirkiye'deki otonom araglarin kullanimiyla ilgili yapilan tahminler, 6zellikle toplu tasima sistemleri ve

yiik tagimaciligi alanlarinda biiylik gelismelerin beklendigini gostermektedir. Bu sayede, hem yolcu tasimaciligi hem

de viik tasimaciliginda daha giivenli, verimli ve diisiik maliyetli bir deneyim sunulmasi hedeflenmektedir. Bu atilim,

Tiirkiye'nin tasimacilik sektoriinde onemli bir doniisiimii beraberinde getirecegi ve otonom araglarin yaygin olarak
kullanilacagini1 gostermektedir. Ancak, otonom arag¢ teknolojisinin giinliik hayatta yayginlasmasi i¢in 6nemli adimlarin
atilmasi1 gerekmektedir.
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