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Support Vector Machine

Transport Layer Security

xiii

Fiziksel Katman

Protokol Uygulama Uygunluk Beyani

Test i¢in Protokol Uygulama Ek Bilgisi

PHY Katman Isletim Varligi
Acik Anahtar Altyapisi
Konum ve Zaman Y onetimi

Koruma Profili

Kamu Giivenligi Yanitlama Noktas1
Kisisel Emniyet Mesajlar1

Akill1 Sehirlerde Siirdiiriilebilir Kentsel

Hareketliligin Planlanmasi
Radyo Erisim Ag1

Yol Tehlike Sinyali

Radyo Yerel Alan Aglart

Yol Kenar: Birimi

Kara yolu Tasgimacilig1 ve Trafik Telematigi

Avustralya Standartlari

Cin Standardizasyon Idaresi

Bir Hizmet Olarak Yazilim

Otomotiv Mithendisleri Toplulugu
Abone Kimlik Modiilii

Konusma ve Multimedya iletim Kalitesi
Test Altindaki Sistem

Destek Vektor Makinesi

Tasima Katmani Giivenligi



TMDD

TP

TPS

TPSP

TSDSI

TSG RAN

TSS

TTA

TTC

TTT

UE

UK-CITE

UMTS

UNECE

USDOT

UTRAN

V2D

V2G

V2I

\PAY%

V2X

VANET

Traffic Management Data Dictionary
Test Purposes

Truck Platooning Systems

Third Party Service Providers

Telecommunications Standards Development

Society (India)

Technical Specification Group Radio Access

Network
Test Suite Structure

Telecommunications Technology Association

(South Korea)

Telecommunication Technology Committee

(Japan)
Transport and Traffic Telematics
User Equipment

UK Connected Intelligent Transport

Environment

Universal Mobile Telecommunications System

United Nations Economic Commission for

Europe

United States Department of Transportation

Universal Terrestrial Radio Access Network
Vehicle-to-Device

Vehicle-to-Grid

Vehicle-to-Infrastructure

Vehicle-to-Vehicle

Vehicle-to-Everything

Vehicular Ad-hoc Network

X1v

Trafik Yonetimi Veri SozIligi

Test Amaglari

Kamyon Miifreze Sistemleri
Ugiincii Taraf Hizmet Saglayicilari

Telekomiinikasyon Standartlart Gelistirme

Dernegi (Hindistan)

Teknik Spesifikasyon Grubu Radyo Erigim
Ag1

Test Paketi Yapisi

Telekomiinikasyon Teknolojisi Birligi (Giiney

Kore)

Telekomiinikasyon Teknolojisi Komitesi
(Japonya)
Tasima ve Trafik Telematigi

Kullanict Ekipmant

Birlesik Krallik Baglantili Akilli Ulagim

Ortami
Evrensel Mobil Telekomiinikasyon Sistemi

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik

Komisyonu

Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma
Bakanlig1

Evrensel Karasal Radyo Erigim Ag1
Aragtan Cihaza

Aractan Sebekeye

Aragtan Altyapiya

Aracgtan Araca

Aractan Her Seye

Araglar i¢in Gegici Ag



W3C

VRU

VRUP

VMS

WAVE

WLAN

WWD

World Wide Web Consortium

Vulnerable Road User

Vulnerable Road User Protection

Variable Message Sign

Wireless Access in Vehicular Environments
Wireless Local Area Network

Wrong Way Driving Warning

XV

Diinya Capinda Ag Konsorsiyumu
Savunmasiz Yol Kullanicisi
Savunmasiz Yol Kullanicis1 Korumasi
Degisken Mesaj Isareti

Arag Ortamlari i¢in Kablosuz Erigim
Kablosuz Yerel Alan Ag1

Ters Yonde Giden Arag Uyarisi



Tanmmlar

Ag¢tk Anahtar Altya-
pist (PKI)

Akilli Sehir

Akl Ulasim

Akillh Ulagim Sistem- .

leri (AUS)

Arag¢ Ortamlari igin
Kablosuz Erisim
(WAVE)

Arag¢ Tabanl Sistem,
Yerlesik Sistem

Dijital sertifikalar1 olusturmak, kullanmak, depolamak, iptal etmek ve
acik anahtarl sifrelemeyi yonetmek i¢in gereken bir dizi rol, politika,

donanim, yazilim ve prosediirdiir.

Sehrin planlamasini, yonetimini, insasini ve akilli hizmetleri kolaylas-
tiracak nesnelerin interneti (10T), bulut bilisim, biiylik veri ve entegre
cografi bilgi sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uy-
gulandig1 yeni bir modeldir. Veri toplamak i¢in farkli tiirde elektronik
IoT unsurlar1 ve sensdrleri kullanan; varliklari, kaynaklar1 ve hizmet-
leri verimli bir sekilde yonetmek icin bu sensorlerden elde edilen bil-

gileri kullanan kentsel bir alandir.

Mevcut ve yenilik¢i teknolojiler ile iyi tasarlanmis stratejilerin, ulasi-
min tiim alanlarina entegre edilmesiyle iyi yonetilen, verimli, emni-
yetli, konforlu, ekonomik, adil ve glivenli hareketliligin tesis edilme-
sidir.

Trafigi yonetmek, ulasim aglarini optimize etmek ve ulagim sistemle-
rinin verimliligini, glivenligini, stirdiirtilebilirligini, erisilebilirligini ve
entegrasyonunu artirmak ic¢in kullanilan bilgi ve iletisim teknolojisi ta-

banli sistemlerdir.

Akilli ulasim sisteminde giivenlik ve konfor sunan uygulamalar1 des-
teklemek icin birlikte ¢alisabilir, verimli ve giivenilir kablosuz ileti-
simleri saglayan, ABD Federal Haberlesme Komisyonu tarafindan ta-
nitilmis, kisa mesafeli ortamlarda, glivenli ve hizli iletisimi saglamay1

amaclayan, DSRC tabanl1 bir kablosuz haberlesme teknolojisidir.

Genellikle arag i¢i yerlesik donanima dayali olan AUS fonksiyonlarin

gerceklestiren sistemlerdir.
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Arac Ici Birim
(OBUL)

Aracgtan Aga (V2N)

Aractan Altyapiya
(v21)

Aragtan Araca (V2V)

Aragtan Her Seye
(V2X)

Aracgtan Yayaya
(V2P)

Aragcta yer alan GPS ve diger sensorler araciligiyla aracin konumunu
ve durumunu belirleyen, kablosuz iletisim teknolojileri araciligiyla di-
ger cihazlarla iletisim kurabilen; araca sabitlenmis ya da aragla birlikte

verilen birim/donanimdir.

Araglarim hiicresel aglar1 kullanarak internet baglantis1 kurmasini sag-
layan bir hiicresel aragtan her seye (C-V2X) baglanti seklidir. V2N;
araclar, altyapi, bulut, veri merkezi ve merkez arasinda hiicresel ag

tizerinden kurulan haberlesmedir.

Motorlu ara¢ kazalarin1 6nlemek veya azaltmak ve ayni zamanda em-
niyet, giivenlik, hareketlilik ve cevresel faydalar saglamak amaciyla
araclar ve kara yolu altyapisi arasinda kritik giivenlik ve operasyonel

verilerin kablosuz aligverisidir.

Aracin yakindaki araglarla ger¢ek zamanli veri aligverisidir. V2V,
araglarin ¢ok yonlii mesajlar yayinlamasina ve almasina olanak tani-

yarak yakindaki diger araglar hakkinda 360 derecelik bir “farkindalik™

olusturmaktadir.

Bir aracin ¢evresindeki olasi herhangi bir iletisim ortagiyla kablosuz,
gercek zamanl veri iletisimidir. Modern kablosuz haberlesme tekno-
lojileri, araglarin; herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden, herhangi
bir ag altyapisina bilgi iletmesine ve bilgi almasina olanak saglamak-
tadir. Aractan araca (V2V), aragtan altyapiya (V2I), aragtan yayaya
(V2P), aragtan aga (V2N), V2Xin tiirleri arasindadir.

Yiirliyen insanlar, bebek arabasiyla gotiiriilen ¢cocuklar, tekerlekli san-
dalye veya diger hareketlilik cihazlar1 kullanan kisiler, otobiis ve tren-
lere binen ve inen yolcular ve bisiklete binen insanlar dahil olmak
lizere genis bir arag-yaya grubunu kapsayan iletisim tiirtiidiir. V2P, bir
ara¢ ile bir yaya veya yakin mesafedeki birden fazla yaya arasinda

dogrudan iletisimi icermektedir.
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AUS Mimatrisi

Baglanabilirlik

Baglantli Arag

Bolgesel AUS Mima-

risi

Bulut Bilisim

Genis Bant

Hareketlilik

Hiicresel Ag Uzerin-
den Aractan Her
Seye (C-V2X)

AUS uygulamalarini planlamak, tanimlamak, entegre etmek, birlikte
calisabilirligi saglamak, ulasim faaliyetlerini iyilestirerek verimliligi
artirmak ve yeni kullanici hizmetlerini desteklemek i¢in AUS uygula-

malariin gelistirilmesine yonelik bir ¢ergevedir.

Baglantili veya baglayici olma durumu veya kalitesidir. Diger bilgisa-
yar sistemlerine, elektronik cihazlara, yazilimlara veya internete bag-

lanma ve bunlarla iletisim kurma yetenegidir.

Siiriiciiyle, yoldaki diger aracglarla, yol kenar1 altyapisiyla ve bulut ara-
ciligiyla diger sistem ve hizmetlerle iletisim kurmak i¢in farkli haber-

lesme teknolojilerini kullanan aractir.

Bolgesel AUS projelerinin uygulanmasi i¢in kurumsal anlagsma ve tek-
nik entegrasyon saglamak amaciyla belirli bir bolgeye 6zel olarak
uyarlanmis bir mimari ¢ercevedir. Bolgesel AUS mimarisi, ulusal aus

mimarisi referans alinarak yapilan yerellestirme ¢alismasidir.

Bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in istendigi zaman kullanilabilen ve
kullanicilar arasinda paylasilan bilgisayar kaynaklar1 saglayan, inter-

net tabanli bilisim hizmetlerinin genel adidir.

Geleneksel elektronik haberlesme sebekelerinden yeni nesil sebeke-
lere gecisle birlikte, daha yiiksek bant genislikleri iizerinden yiiksek
hizlarda ve yiiksek kapasiteli iletim teknolojisidir.

Ozgiirce hareket edebilme yetenegidir. insanlar1, mallari ve hizmetleri

hareket ettirme yetenegi ve kolayligidir.

Aragclara, hiicresel sistemler lizerinden diisiik gecikmeli olarak aractan
araca (V2V), aragtan yol kenarindaki altyapiya (V2I), aragtan yayaya
(V2P), kisaca aractan her seye iletisim sunmak igin tasarlanmis birle-

sik bir baglant1 platformudur.
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IEEE 802.11

IEEE 802.11p

Kapali Test Alani

Kooperatif Farkinda-

Ik

Kiiresel Ko-
numlandirma Sistemi

(GPS)

Merkezi Olmayan
Cevresel Bildirim

Mesaji (DENM)

Ortam Erigim Kont-
rolii (MAC)

Otomatik Acil Durum :

Cagrist (eCall)

Otonom Arag

IEEE 802 yerel alan ag1 (LAN) teknik standartlar setinin bir parcasidir
ve kablosuz yerel alan ag1 (WLAN) bilgisayar haberlesmesini uygula-
mak i¢in ortam erisim kontrolii (MAC) ve fiziksel katman (PHY) pro-

tokolleri setini belirtir.

Arag iletisim sistemlerine kablosuz erisim 06zelligini eklemek ig¢in
IEEE 802.11 standardinda yapilmis degisiklikler sonucunda olusturul-
mustur. Otomotiv ve AUS uygulamalarini desteklemek i¢in 6zel ola-

rak tasarlanmig kisa mesafeli WLAN iletisimini kapsamaktadir.

Aragc, haberlesme, giivenlik vb. alanlarda gelistirilen teknolojilerin test

edildigi trafige kapali test sahasidir.

Yol kullanicilarinin ve yol kenar1 altyapisinin birbirlerinin konumu,

dinamik verileri ve nitelikleri hakkinda bilgilendirilmesidir.

Diinya’daki ve Diinya yakinindaki GPS alicilarina, en az dort GPS uy-
dusunu gorebilmeleri sartiyla cografi konum ve saat bilgisi saglayan

kiiresel uydu navigasyon sistemlerinden biridir.

Giizergah iizerindeki bir engeli, tehlikeyi, kazay1 veya anormal trafik
durumu ile ilgili bilgileri, tiirii ve konumu da dahil olmak {izere i¢eren

standardize edilmis ¢evresel mesaj tiiriidiir.

Hangi ag 6gesinin hangi zaman araliginda ag ortamina (6rnegin; kab-

loya) veri aktarabilecegini belirleyen bir alt katmandir.

Acil bir durumu bildirmek i¢in ilgili operatdre otomatik arag i¢i ekip-

man veya otomatik olay algilama sistemi tarafindan baslatilan ¢agridir.

Siiriicti miidahalesine ihtiyag duymadan radar, LIDAR, GPS, odo-
metre, yapay zeka (Al), sensorler, kameralar vb. teknolojileri kullana-
rak ¢evresindeki nesneleri algilayan, gercek zamanli verileri kullana-
rak hareket edebilen, siiriicii desteginden tam otomasyona kadar belirli

otomasyon seviyelerinde otonom olarak hareket edebilen aragtir.
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Otonom Hareketlilik

Otonom Siiriis

Radyo Frekansiyla
Tanimlama (RFID)

Siber Giivenlik

Stber Saldir

Siber Uzay

Siirdiiritlebilir Ula-

stm Sistemi

Kendi bagina hareket edebilen, karar alabilen ve bunu uygulayabilen

ara¢ ve nesnelerin hareketliligidir.

Bir aracin siiriici miidahalesi olmadan ¢evresel verileri algilayarak ve
analiz ederek aractaki donamimlar ve teknolojiler yardimiyla kendi
kendine hareket edebilme yetenegidir. Bu teknoloji; sensorler, kame-
ralar, radarlar ve Al algoritmalar1 kullanarak aracin giivenli bir sekilde
seyretmesini saglamaktadir. Otonom siiriis, Seviye 0’dan Seviye 5’e
kadar degisen otonomluk seviyelerine sahiptir. Seviye 0 tamamen ma-
nuel kontrolii ifade ederken, Seviye 5 tam otonom siiriisii, yani insan

miidahalesine gerek duymayan siiriisii temsil etmektedir.

Radyo frekansi kullanarak nesneleri, tekil ve otomatik olarak tanima

yontemidir.

Siber uzay1 olusturan bilisim sistemlerinin saldirilardan korunmasint,
bu ortamda islenen bilginin gizliligi, biitiinligl ve erisilebilirliginin
giivence altina alinmasini, saldirilarin ve siber olaylarin tespit edilme-
sini, bu tespitlere kars1 tepki mekanizmalarinin devreye alinmasini ve
sonrasinda ise sistemlerin yasanan siber olay oncesi durumlarina geri

dondiiriilmesini kapsayan faaliyetler biitliniidiir.

Siber uzaydaki bilisim ve endiistriyel kontrol sistemlerinin veya bu sis-
temler tarafindan islenen bilginin gizliligi, biitiinliigii veya erisilebilir-
ligini ortadan kaldirmak amaciyla siber uzaym herhangi bir yerindeki

kisi veya bilisim sistemleri tarafindan kasith olarak yapilan iglemler-

dir.

Dogrudan ya da dolayl olarak internete, elektronik haberlesme ve bil-

gisayar aglarina bagli olan tiim sistem ve hizmetlerdir.

Toplumun temel erisim ve kalkinma ihtiyaglarinin giivenli, insan ve

ekosistem sagligiyla tutarli bir sekilde karsilanmasina izin veren ve
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Tahsis Edilmis Kisa
Mesafeli Haberlesme
(DSRC)

Trafik Yonetimi

Uzun Siireli Gelisim
(LTE)

Yapay Zeka (Al)

Yesil Isik Optimum
Hiz Onerisi (GLOSA)

Yikic1 Teknoloji

Yol Kenari Birimi
(RSV)

birbirini takip eden nesiller arasinda esitligi tesvik eden ulasim siste-
midir.

Kara yolundaki araglar i¢in tasarlanmis, araglarin birbiriyle, diger yol
kullanicilariyla ve yol kenarindaki donanimlarla ¢ift yonlii haberles-
mesini saglayan kisa veya orta mesafeli kablosuz haberlesme teknolo-
jisidir.

Yayalar, bisikletliler ve her tiirlii ara¢ dahil olmak iizere hem sabit hem
de hareketli trafigin organizasyonu, diizenlenmesi, yonlendirilmesi ve
kontrol edilmesidir. Trafik yonetimi, kisilerin ve yliklerin giivenli, dii-
zenli ve verimli bir sekilde hareket etmesini saglamay1 ve trafik tesis-

leri iizerindeki ve bitisigindeki yerel ¢evrenin kalitesini korumay1 ve

miimkiin oldugunda gelistirmeyi amaglamaktadir.

4G olarak da bilinen LTE, 3G’den daha yiiksek bant genisligi ve daha
diisiik gecikme ile giinliik hayatta hizli ve kaliteli bir altyap1 saglama-
siin yani sira, giivenlik uygulamalarini da bir adim 6teye tasiyan bir

teknolojidir.

Bir bilgisayarin veya baska bir makinenin; 6grenme, mantiksal ¢ika-
rim, muhakeme etme, gecmis deneyime dayanarak kararlar alma, ye-
tersiz ya da celiskili bilgilere dayanarak konusulan dili anlama yete-
negi gibi insan zekasi ile ilgili eylemleri gergeklestirmeye yonelik bil-

gisayar bilim dalidir.

Sinyalize kavsaga yaklasan siiriiciilere hiz tavsiyesi sunarak kavsakta
durmadan yesil siire boyunca kavsagi ge¢melerini saglayan K-AUS

hizmetidir.

Yerlesik endiistrileri ve pazarlar1 6nemli 6lgiide degistiren, yeni sek-

torler ve is modelleri olusturan bir yeniliktir.

Yol boyunca yerlestirilmis araglarla merkezlerle ve birbiriyle haberle-

sebilen donanimdir.
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BOLUMI

1. GIRIS

Gelisen sehirlesme dinamikleri, artan niifus ve buna bagli olarak yiikselen tasit sayisi, giinlimiiz
ulagim sistemlerinde, trafik sikisikligini, yalnizca operasyonel degil; ayn1 zamanda cevresel ve
toplumsal bir sorun haline getirmistir. Bu karmasik soruna ¢6ziim arayislari, ulasim altyapisinda
dijitallesme ve otomasyon sistemlerinin oniinii agmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ulagima entegre edilmesiyle sekillenen akilli ulasim sistemleri (AUS), son yillarda hem kamu

politikalarinin hem de arastirma-gelistirme faaliyetlerinin odak noktasi haline gelmistir.

Kalabalik sehirlerde can kayiplarina yol agan trafik kazalari ve sera gazlarindaki artisin yol
act1ig1 hava kirliligi gibi birgok sorun nedeniyle akilli sehircilik ¢6zliimlerine yonelik yapilan
arastirmalar, AUS un bir adim 6tesi olarak goriilen kooperatif akilli ulagim sistemleri (K-AUS)
kavramina odaklanmaktadir (Talih & Tektas, 2023). K-AUS; araclar, altyapi, yayalar, ag
sistemleri ve diger yol kullanicilar ile gercek zamanli, ¢ok yonlii haberlesme kurarak yiiksek
diizeyde farkindalik ve karar destegi saglamaktadir. Bu etkilesim; trafik yogunlugunun
azaltilmasi, kaza oranlarinin disiiriilmesi, yakit tiiketimi ve karbon emisyonlariin kontrol
altina alinmasi gibi ¢ok boyutlu kazanimlar saglamaktadir. K-AUS, sehir i¢i hareketliligin daha
stirdiiriilebilir, erisilebilir ve emniyetli hale getirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica
optimize edilmis rota planlamasi ve aragtan her seye (V2X) haberlesmesi gibi uygulamalari
destekleyen K-AUS, siirdiiriilebilirlik hedeflerinin ilerletilmesinde ve daha yasanabilir, direngli

sehirler olusturtulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Son yillarda haberlesme altyapisindaki doniisiim, yapay zeka (Al) ve nesnelerin interneti (IoT)
gibi teknolojilerin ulasim sistemlerine entegrasyonu, AUS ve K-AUS uygulamalarini daha etkin
ve yaygin hale getirmistir. Ozellikle 5G, ug bilisim, blokzincir ve dijital ikiz gibi yikici
teknolojiler, bu sistemlerin kapasitesini 6nemli 6l¢iide genisletmektedir. Ancak bu gelismeler;
veri giivenligi, siber tehditler, etik sorumluluklar ve kurumsal koordinasyon gibi ¢ok katmanli
riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle K-AUS’un planlanmas1 ve uygulanmasi,
yalnizca teknolojik degil; ayn1 zamanda hukuki, yonetsel ve toplumsal boyutlar1 da igeren ¢ok

paydash ve biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir.

Bu nihai rapor, “Otonom Araclar icin Siiriis Mimarisi ve Baglantih Arac Trafik Test

Senaryolarinin Belirlenmesi Projesi” kapsaminda hazirlanan K-AUS ve iliskili konular1

1



iceren bes temel calismanin kritik bulgularini ve 6zetlerini bir araya getirmektedir. Rapor,
sirastyla K-AUS Hizmetlerine Genel Bakis, K-AUS Diinya Uygulamalari, K-AUS
Alaninda Yikicl ve Yenilik¢i Teknolojiler, K-AUS Standartlar1 ve Simiflandirilmasi, K-
AUS Haberlesme Teknolojileri ve Tiirkiye i¢in Onerilen Oncelikli K-AUS Hizmetleri
basliklar1 altinda yiiriitiilen detayli analizleri, biitlinciil bir bakis acisiyla birlestirmektedir.
Boylece Tiirkiye’nin AUS ekosistemine, K-AUS’a gecis siirecinde rehberlik edecek teknik,
kurumsal ve stratejik bir ¢er¢eve sunarak ilgili tiim paydaslara karar alma stireglerinde referans

olmay1 amaglamaktadir.



BOLUMII

2. METODOLOJI

K-AUS Nihai Raporu, sekiz bolimden olusmaktadir. Birinci béliimde; AUS, K-AUS
kavramlarindan ve amaglarindan bahsedildigi giris boliimii yer almaktadir. Ikinci boliimde;
raporun olusturulma sekline iliskin bilgi verilmistir. Ugiincii béliimde; K-AUS hizmetlerine,
islevlerine, K-AUS bilesenlerine, teknolojik altyapiya ve K-AUS hizmetlerine iliskin genel bir
bakis sunulmustur. Dordiincii boliimde; “K-AUS Diinya Uygulamalar1 Raporu” kapsaminda
yapilan literatiir taramasi ile K-AUS alanindaki kiiresel egilimler ve diinyadaki K-AUS
uygulamalar1 Ozetlenmistir. Besinci béliimde; “K-AUS Alaninda Yikict ve Yenilikei
Teknolojiler Raporu” kapsaminda arastirilan yikici ve yenilik¢i teknolojilerin K-AUS taki yeri
ve bu teknolojilerin K-AUS’a etkileri incelenmistir. Altincr boliimde, “K-AUS Standartlar1 ve
Siniflandirilmast Raporu” kapsaminda K-AUS alaninda gergeklestirilen standardizasyon
caligmalarinin, K-AUS un gelisimindeki 6nemi ile farkl lilkelerde ve bolgelerde yayinlanan K-
AUS standartlar1 lizerine bir degerlendirme yapilmistir. Buna ek olarak Tiirkiye’de K-AUS
hizmetlerinde kullanilmasi Onerilen standartlara yer verilmistir. Yedinci béliimde; “K-AUS
Haberlesme Teknolojileri Raporu” kapsaminda K-AUS uygulamalarinda kullanilan haberlesme
teknolojileri ile protokolleri 6zetlenmistir. Sekizinei boliimde; “Tiirkiye i¢in Oncelikli K-AUS
Senaryolar1 Raporu” dahilinde, iilkemizde K-AUS’un yayginlagsmasi i¢in hizmete girmesi
onerilen K-AUS hizmetleri belirlenmis ve bu hizmetlerin test edilebilmesi i¢in uygun test
giizergahlar1 6nerilmistir. Dokuzuncu ve son béliimde ise tiim bu ¢alismalarin sonucunda elde

edilen ve hedeflenen c¢iktilar, genel olarak degerlendirilmistir.
Bu nihai raporun olusturulmasina temel teskil eden kaynaklar asagidaki gibidir:

1. K-AUS Diinya Uygulamalar1 Raporu (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, 2024b).

2. K-AUS Alaninda Yikici ve Yenilik¢i Teknolojiler Raporu (T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanligi, 2024a):

3. K-AUS Standartlar1 ve Siniflandirilmas1 Raporu (T.C. Ulastirma ve Altyapr Bakanligi,
2024d).

4. Haberlesme Protokollerini inceleme Raporu (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig,
2024c).

5. K-AUS Senaryolar1 Raporu (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024e).



BOLUM III

3. K-AUS HIZMETLERINE GENEL BAKIS

3.1. K-AUS’un Tanimy, islevleri ve Temel Faydalar:

Sehir yoneticileri; trafik sikigikliklarini, ulasim kaynakli hava kirliligini ele almak ve sehirlerin
genel yasanabilir olma seviyesini iyilestirmek i¢in akilli ulagim ¢o6ziimlerinden
yararlanmaktadir. AUS uygulamalarinda kullanilan teknolojiler arasinda yer alan K-AUS,
ulagim sistemindeki bilesenler ve aktorler arasinda veya araglar ile altyapi arasinda kablosuz
haberlesme teknolojileri araciligiyla etkili veri aligverisine izin veren bir grup teknolojiyi ve
uygulamay1 kapsamaktadir (C-ROADS, 2021). Bu dogrultuda K-AUS; yayalar dahil olmak
tizere her tirlii yol kullanicilari, arag, altyapi, yol, merkezler gibi unsurlar arasindaki
haberlesmeye odaklanarak giivenli ve verimli is birligini, gelismis hizmet diizeyinde saglayarak
ihtiya¢ duyulacak teknoloji ve standartlar1 tanimlayan, yenilik¢i ulasim teknolojisi konsepti

olarak ifade edilebilir (Talih & Tektas, 2023).

K-AUS; farkl: tiirlerdeki araglar, akilli yollar, yol kullanicilari, yol kenar1 birimleri (RSU’lar),
kontrol merkezleri ve diger unsurlar arasinda haberlesmeyi saglayan teknolojileri igermektedir.
K-AUS, yol verilerinin giivenilirligini ve kalitesini artirarak siber gilivenlik ve veri koruma
politikalar1 cercevesinde trafik verimliligini, yol emniyetini ve giivenligini saglamaktadir.
Ayrica ulagimla ilgili enerji tiiketiminin ve emisyonlarin azaltilmasina da yardimer olmaktadir

(Talih & Tektas, 2023).

K-AUS; araglarin goriisiinii, siiriicliniin goriis hattinin veya aracin sensdrlerinin Otesine
genisleterek yol emniyetini ve giivenligini artirmaya yardimci olmaktadir. Bu dogrultuda, yolun
kullanim kapasitesini iyilestirebilmekte ve yol kullanicilarinin eylemlerini koordine ederek
trafik verimliligini artirmaktadir. Boylece dolayli olarak verimsiz yakit kullanimi ve artan
emisyonlar gibi trafik sikisikliklarinin olusturdugu olumsuz dis etkileri ve ara¢ kullaniminin
cevresel negatif etkilerini de azaltabilmektedir. Ayrica siiriiclinlin karar vermesine yardimci
olabilmekte ve trafik durumu hakkinda bilgiler saglayarak siirlis konforunu artirmaktadir (De

Naeyer Schlossplatz, 2021; Talih & Tektas, 2023).
K-AUS’ un temel islevleri ve avantajlar agagidaki gibi siralanabilir (AUTOCRYPT, 2021):

e Siiriis verilerinin toplanmasi,



e Gercek zamanh trafik bilgisi aligverisi,

e Yol tehlikeleri hakkinda gercek zamanli bilgi aligverisi,
e Arac tehlikeleri hakkinda gercek zamanli bilgi aligverisi,
e Kavsaklarda trafigi yonlendirme,

e (Gegis ticreti 6deme,

e Yaya korumasi.

3.2. K-AUS Bilesenleri ve Teknolojik Altyapisi

K-AUS; birlikte calisan birgok temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; haberlesme
sistemleri, gelismis sensorler ve akilli veri isleme sistemleri dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli ileri
teknolojileri kapsamaktadir. Ara¢ i¢i birimler (OBU’lar), RSU’lar, akilli iicret toplama
sistemleri, otomatik olay algilama sistemleri, yaya algilama sistemleri, yol ve hava durumu bilgi
sistemleri, trafik sinyal kontrol sistemleri, haberlesme teknolojileri, trafik yonetim merkezleri
gibi bilesenler, K-AUS’ u olusturan énemli temel unsurlar arasindadir (Talih & Tektag, 2023).
Bunlarin yaninda insan-makine arayiizii (HMI), radar, 151k algilama ve uzaklik ol¢iimii
(LIDAR), kamera, kiiresel navigasyon uydu sistemleri (GNNS) ve kizil 6tesi sensorler gibi
bilesenler de K-AUS uygulamalarinda yer almaktadir.

K-AUS bilesenleri; haberlesmeyi, algilamay1 ve karar vermeyi kolaylastirmada énemli roller
iistlenmektedir. Bu bilesenler arasinda yer alan trafik yonetim merkezi; K-AUS hizmetlerini,
verilerini ve haberlesmeyi denetleyen ve verimli ¢aligsmay1 saglayan merkezi bir sistem olarak
hizmet vermektedir. RSU’lar, V2I haberlesmesi i¢in ¢ok Onemli olan araglar ve altyapi
arasindaki iletisimi kolaylagtirirkken OBU’lar, ortak siiriis ve gilivenlik icin gerekli olan
haberlesmenin ara¢ kisminda gorev almaktadir. HMIlar, kullanicilara ger¢ek zamanli bilgi ve
uyarilar saglayarak durumsal farkindaligi ve giivenligi artirmaktadir. Radar gibi sensorler,
carpisma Onleme sistemleri i¢in hayati dneme sahip olan araglarin etrafindaki nesneleri ve
engelleri tespit ederken LIDAR, hassas g¢evresel haritalamaya olanak taniyan ayrintili iig¢
boyutlu haritalar olusturmaktadir. Kameralar, aracin ¢evresinin goriintiilerini ve videolarini
cekerek cesitli gilivenlik ve navigasyon uygulamalarini desteklemektedir. GNSS, aracin
konumunu belirlemekte ve dogru navigasyon rehberligi saglamaktadir. Kizil6tesi sensorler,
ozellikle diisiik 151k kosullarinda veya yayalar1 ve hayvanlari tespit etmek i¢in yararli olan

gelismis algilama i¢in 1s1 izlerini algilamaktadir.



K-AUS ve hizmetlerinin basarisinda, haberlesme teknolojilerindeki gelismeler de etkili
olmaktadir. K-AUS bilesenleri arasinda iletisimin kurulabilmesi i¢in farkli haberlesme
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Uygulanan K-AUS senaryosuna, kullanim alanina,
haberlesme mesafesine ve bolgedeki haberlesme altyapisinin durumuna bagli olarak uygun
haberlesme teknolojisinin se¢ilmesi hizmetlerin ve uygulamalarin dogru ¢calismasinda 6nem arz
etmektedir. K-AUS hizmetlerinde kullanilan haberlesme teknolojileri; tahsis edilmis kisa
mesafeli haberlesme (DSRC) (IEEE 802.11p), hiicresel-aragtan her seye (C-V2X) ve hibrit

yontemler olarak Sekil 1°de gosterilmektedir.

K-AUS

Haberlesme Teknolojileri

|
— WAVE

ITS-G5 am NR-V2X

mm LTE-V2X

Sekil 1. K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Haberlesme Teknolojileri

3.3. K-AUS Hizmetlerinin Smiflandirilmasi

K-AUS hizmetleri; Avrupa Komisyonu (AK), C-Roads Platformu ve Aragtan Araca Haberlesme
Konsorsiyumu (C2C-CC) gibi kuruluglar tarafindan Giinl, Giinl,5, Giin 2, Giin 3+ hizmetleri
seklinde siniflandirilmistir. AK, Avrupa Birligi’nin (AB) yiirlitme organi olarak iiye devletler
arasinda birlikte ¢aligabilirligi ve is birligini tesvik etmek i¢in ortak K-AUS standartlarini ve
politikalarin1 olusturmaya odaklanmaktadir. C2C-CC ise 6nde gelen otomotiv iireticileri
tarafindan K-AUS ¢o6ziimleri gelistirmek {izere olusturulmus bir 6zel sektor girisimidir. AK; K-
AUS hizmetlerini Giin 1 ve Giin 1,5 olarak siniflandirirken C2C-CC ise kullanim senaryolarini
Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+ olarak smiflandirmaktadir. Goriildiigii tizere her iki siniflandirmada
da Giin 1 smifi bulunmaktadir ancak bunlar farkli anlam tagimaktadir. AK’mn K-AUS

hizmetlerini, Giin 1 ve Giin 1,5 olarak siniflandirmasinin nedeni, zaman ve uygulanabilirlik



acisindan Onceliklerinin ortaya koyulmasidir. Diger bir ifade ile AK tarafindan yapilan Giin 1

ve Giin 1,5 siniflandirmasi, K-AUS hizmetlerinin hayata gegirilme 6nceligine gore yapilmistir.

Buna gore Giin 1 hizmetleri, daha kisa vadede uygulanabilecektir (C-ROADS, 2023). Ote

yandan C2C-CC’deki siiflandirma, senaryolarin karmasikligi ve veri aligverisinin kapsamini

yansitan ve paylasilan bilgi diizeyine dayanmaktadir. Buna gore Giin 1 olarak siiflandirilan ve

“Farkindalik Siiriisii” olarak adlandirilan senaryolarda, V2X aracilifiyla araglara iletilen

bilgiler ile olusturulan uyarilar bulunmaktadir. C2C-CC tarafindan yapilan Giin 1, Giin 2 ve

Giin 3+ siniflandirmasi; siiriicii ve sistemin siiriis lizerinde fonksiyon ve kontrol seviyelerini,

senaryolar bazinda ii¢ kademede tanimlayarak olusturulmustur (C-ROADS, 2023). Giin 1, Giin

2 ve Giin 3+ K-AUS senaryolari, asagidaki sekilde agiklanmigtir (CAR 2 CAR Communication

Consortium, 2023):

Giin 1: Farkindalik Siiriisii: Bu kategoride, araglara iletilen bilgiler kullanilarak yapi-
lan uyarilar1 igeren K-AUS uygulamalari yer almaktadir. V2X haberlesmesi yoluyla ko-
num, hiz, siirlis yonii veya arag arizasi gibi durum verilerinde yasanan degisimlere ilis-
kin uyarilar1 kapsamaktadir. Yol kullanicilari, bu sayede disaridan gelen tehlikelere kars1
uyarilmaktadir.

Giin 2: Algilama Siiriigii: Bu kategoride ise araglara yapilan uyarilara ilave olarak yari-
otonom siiriis ve/veya siiriiciye miidahale igeren K-AUS uygulamalar1 yer almaktadir.
Farkindalik siirligiinde belirtilen durum verilerine ilave olarak yol kullanicilari, sensorler
araciliiyla elde edilen ¢evresel bilgilere sahip olmaktadir. Boylece diger trafik katilim-
cilari, heniiz kendilerinin algilayamadig: tehlikelere kars1 uyarilmakta, aynt zamanda
iletisim kurmayan diger yol kullanicilar1 da korunmaktadir.

Giin 3: Kooperatif Siiriig: Bu kategori, tam otonom ve kooperatif siiriis uygulamalarin
kapsamaktadir. Farkindalik ve algilama siirlislerinde belirtilen durum ve sensor verile-
rine ilave olarak kooperatif V2X haberlesmesi ile yol kullanicilari, karmasik trafik du-
rumlarinda bile akillica etkilesim kurmalarina ve davranislarini koordine etmelerine ola-

nak taniyan verileri paylasmaktadir.

AK tarafindan Giin 1 ve Giin 1,5 olmak tiizere kategorize edilen K-AUS hizmetleri, Tablo 1°de

yer almaktadir.



Tablo 1. Giin 1 ve Giin 1,5 Kategorilerine Gore Siniflandirilan K-AUS Hizmet Listesi
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HLN
Tehlikeli Yer

EBL
Acil Durum Fren Lambasi

Hizmet
Senaryo)

Yavas veya Duragan

Ileride Trafik Sikisikhig

Bildirimi

Yaklasma Uyaris1

Arag(lar) Uyarisi
(Slow or Stationary

Uyaris1 (Emergency
Electronic Brake Light)

(Hazardous

(Emergency Vehicle

(Traffic Jam Ahead

Location

Approaching)

Vehicle(s))

Warning)

Aciklama

Bir acil durum
aracinin, ani

duraklama yapmasi

durumunda
arkadaki araglara
uyar1 vererek kaza
riskini azaltir.

Siiriiciilere bir acil
durum aracinin
yaklastigina dair
uyar1 vererek
stiriiciilerin uygun
tepkiyi vermelerini
saglar.

Siirticiilere, yol

iizerindeki bolgesel
tehlikeleri (6rnegin,

kazalar, engeller)
bildirerek giivenli
stirlis saglar.

Striciilere,
onlerinde
yavaslayan veya
duragan bir arag
olduguna dair
uyarilar verilerek
kazalarin
onlenmesine
yardimet olur.

Siirliciilere,
onlerindeki yolda
trafik sikisikligi
oldugu konusunda
uyarilar verilerek
stiriis planlarimi
ayarlama imkani1
saglar.

Altyapmin Rolii

Acil durum
aracinin ani
frenleme
durumunu tespit
ederek bu bilgiyi
arkadaki
araglara iletir ve
zincirleme
kazalar1
Onlemeye
yardimct olur.
Acil durum
aracinin
konumunu ve
hizini izleyerek
diger araglara
zamaninda ve
dogru uyarilari
iletir ve gilivenli
yol agma
slirecine
yardimect olur.
Yol iizerindeki
tehlike
noktalarmi tespit
ederek diger
araglara ve
stirticiilere anlik
uyarilar
gonderir.

Onde
yavaslayan veya
duragan bir araci
tespit ederek
arkadaki
araclara uyar1
gonderir ve
kazalarin 6niine
gecmeye
yardimet olur.
Trafik
yogunlugunu ve
sikisikligini
tespit ederek
stirticiilere
alternatif rotalar
veya hiz
ayarlamalari
yapma Onerileri
sunarak trafik
akisini iyilestirir.

Haberlesme

V2V

V2v

V2V

V2V

V2v

Kategori

Giivenlik

Giivenlik

Giivenlik

-Giivenlik
-Verimlilik

-Guivenlik
-Verimlilik

Ag Tiirii

ITS-G5

ITS-GS5

ITS-G5

ITS-G5

ITS-G5

Mesayj
Tiirii

DENM

DENM
-CAM

DENM

DENM
-CAM

DENM



Hizmet

(Senaryo)

Yol Calismasi
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Arag l¢i isaretler
(In-Vehicle Signage)

Arac Verileri
(Probe Vehicle Data)

Sok Dalgas1 Soniimleme

(In-Vehicle Speed

/O

(Road Works

(Shockwave Damping)

Warning)

Aciklama

Arag i¢i tabela,
stiriiciileri aracin
yakiindaki ilgili
yol isaretleri
hakkinda
bilgilendiren,
surticiileri kagirmis
olabilecekleri veya
goremeyebilecekleri
isaretler konusunda
uyaran bir V21
hizmettir.

Arag i¢i hiz
sinirlari, siiriiciileri
hiz sinirlar
hakkinda
bilgilendirerek hiz
yapmay1 dnlemek
ve giivenlik
avantajlari
saglamak icin
tasarlanmistir.

Arag igi sensorler
ve sistemler
araciligiyla arag
performans
verilerini toplar ve
analiz eder.

Siirticiilere, yol
¢alismalar1 veya yol
kapatmalar1 gibi
durumlart bildirerek
trafik akigini
yonlendirir.

Trafik sok
dalgalarini
soniimleyerek trafik
akisinin
diizgiinlestirilmesini
saglar.

Altyapimnin Rolii

Bu hizmetin
temel amaci
bilgi saglamak,
yaklasan
tehlikeler
hakkinda
onceden uyarida
bulunmak ve
surtict
farkindaligini
artirmaktir.

V2I

Trafik verilerini
izleyerek
surtictiniin
bulundugu
bolgedeki
gecerli hiz
limitlerini
belirler ve
siiriiciiye bilgi
saglar.

Aractan elde
edilen
performans
verilerini
toplayarak
siirlicliye veya
servis
saglayicilara,
daha iyi stiriis
veya bakim
Onerileri sunar.
Yol galismasi
veya yol
kapatma
bilgilerini alarak
stirticiileri
yonlendirir ve
alternatif rotalar
sunar.

Trafik akisini
siirekli olarak
izler ve
yogunlasan
bolgelerdeki
siiriiciilere hiz
tavsiyeleri veya
alternatif rota
onerileri
gonderir.

V2I

V21

V2I

V21

Haberlesme

Mesaj

Kategori Ag Tiirii

Tiirii
ITS-G5
Giivenlik / CAM
Hiicresel
-Giivenlik ITS-G5
-Verimlilik / CAM
-Cevre Hiicresel
-Giivenli
-Verimlilik  ITS-G5
-Arag Ope- / CAM
rasyonu Hiicresel
-Cevre
Cvetic | WS |0
Verimlilik ./ DENM
Hiicresel -CAM
:Xf:m(;"gf ITS-GS
¢ AP / CAM
rasyonu .
Hiicresel
-Cevre



Aciklama Altyapimnin Rolii Haberlesme Kategori Ag Tiirii BERa]

Tiirii
Siirliciilere, Hava tahmini
E | glizergahlari verilerini
5 = E boyunca beklenen  kullanarak ITS-G5 -
= % ¢=| Hava Durumu stirticiilere V2I Giivenlik / DENM
a “24=f Uyarisim bildirerek beklenen Hava v2v ..
S 2 5 [ Hiicresel -CAM
<0 =& siris planlarini ve  Durumu Uyarist
T hiz1 ayarlamalarina  hakkinda bilgi
yardimet olur. saglar.
e Trafik 1s1klarinin
- Stiriictiye; konumu
SNGR-RE duraklama Do
RN | oodan yegii esafes, siresi Verimlilik
:’5 gl ?ilardan © VO iy -Arag Ope- SR
QO BT Iuneny durumunu \)i ¢ VP ITS-G5  -MAP
=4 sZ 3 gegebilmesi i¢in hesaplavarak rasyonu -CAM
© ﬂ:o S gerekli olan esap ay -Cevre
=% 2 3 stiriiciiye
gz—= ST LT optimum hiz
- bilgisini sunar. Snerisi sunar
e ) Stiriiciilerin trafik  Trafik sinyali
= g | sinyallerine ihlali tespit
s 25 E (N S -SPAT
E g =3 s uymamalari edildiginde “MAP
=5 2 = durumunda uyarilar siiriiciiye uyart V2I Giivenlik  ITS-G5
S 2275 < . . 4 -
== 1| gonderir ve gonderir ve
n % S § giivenligi artirmay1  diger siiriiciilerle DENM
amaglar. paylasir.
. Belirli araclarin
T o= 2 .. L
R Ogzel arag tipleri E?r?.lllll?;unu ve
= SRR (Grnegin, otobiis :
sE AL . belirleyerek
ZBZ33 Zg*};‘slid};“;’:ﬁk trafik Verimlilik
53 57 Z eniie sinyallerini V21  -Arag Ope- ITS-G5 DENM
FS5B2=3 staplioninta onceliklendirir rasyonu
SRR Gncelikli gegisini J
<72 7 Pt ia ve uygun
=] F g s28layan bir zamanda yesil
=3 e A hizmettir. S5
]gU< s1gmn yanmasini
saglar.
Siiriiciilere .
-1 - s
EET o 1 yakindaki akaryakit .Yilkmdaiq
= S 2 5 Sl - istasyonlarin
ZEeE" istasyonlarinin konumunu ve Ara ITS-G3
-] 15tasY hizmetlerini V2l ¢ / CAM
SRS 2] konumunu ve iler ve Operasyonu Hiicresel
s T«'F E b E et siiriiciilere bilgi
ﬁ Rl &1 bildirerek yakit ve < &
< == A 5 saglar.
sarj imkani saglar.
Striciilere,
é - ’g yakindaki sokak Sokak dis1 park
e~ 3 g b= dis1 park yerlerinin  yerlerini izler ve Verimlilik ITS-G5
= Z = Rak-l-) varligin ve stiriiciilere V2I Cevre / CAM
& E a “o" :c_" uygunlugunu uygun park Hiicresel
S E] bildirerek park etme  yerlerini bildirir.

imkani saglar.
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Pmang
Yol Ustii Park

ZAC
Kentsel Alanlar

icin Bolge Erisim

Park Et & Devam

Yiikleme Alam

Savunmasiz Yol
Kullanicis1 Korumasi

=
=
=<
<
o
>
=
5
=
o0
=
==}
=
£
=

Bilgileri ve

Yonetimi
(Loading Zone

Et Bilgileri

Rotalama (Traffic
Information and Smart

Yonetimi
(On Street

(Park & Ride
Information)

Kontrolii
(Zone Access
Control for Urban

(Vulnerable Road User

Parking

Management)

Protection)

Aciklama

Siiriiciilere, sokak
park alanlarinin
yOnetim bilgilerini
bildirerek park
yerleri hakkinda
bilgi saglar.

Siiriiciilere, park
edip daha sonra
devam etmeleri
gereken durumlari
bildirerek park
etmeyi ve hareketi
kolaylastirir.

Trafik durumunu
izleyerek siirticiilere
akilli yonlendirme
yapar ve trafik
sikisikligindan
kagmmalarmi
saglar.

Yiikleme
bolgelerinin
yOnetimini yaparak
yiuk tagtyan
araclarin daha etkili
ve diizenli sekilde
yiikleme yapmasini
saglar.

Kentsel alanlara
girig ve ¢ikislari
diizenleyerek trafigi
yOnetir ve emisyon
azaltilmasini saglar.

Savunmasiz yol
kullanicilarimi (yaya
ve bisiklet gibi)
tehlikelerden
koruyarak trafik
giivenligini artirir.

Altyapimnin Rolii

Sokak park
alanlarinin
yonetim
bilgilerini izler
ve stiriiciilere
park yerleri
hakkinda bilgi
verir.

Stiriiciilerin park
etme ve devam
etme
durumlarini izler
ve bu stiregleri
kolaylastirir.

Trafik durumunu
izler ve
siiriiciilere akilli
yonlendirme
saglayarak trafik
sikisikligindan
kagmmalarini
saglar.

Yikleme
alanlarimi
izleyerek yiik
tastyan araglarin
diizenli sekilde
yiikleme
yapmalarini
saglar.

Kentsel alanlara
girig ve cikislart
kontrol ederek
trafik akisini
yOnetir ve
emisyon
azaltilmasini
saglar.

Savunmasiz yol
kullanicilarini
izler ve tehlike
durumlarinda
suriictileri
uyararak
giivenligi artirir.

11

Haberlesme

V2I

V21

V2I
V2V

V2I

V2I

V2X

Kategori

-Verimlilik
-Cevre

-Verimlilik
-Cevre

-Verimlilik
-Arag Ope-
rasyonu
-Cevre

Arag

Operasyonu

Arag

Operasyonu

Giivenlik

Mesaj

Ag Tiirii Tiirii

ITS-G5
/ CAM
Hiicresel

ITS-G5
/ CAM
Hiicresel

ITS-G5
/ CAM
Hiicresel

ITS-G5
/ CAM
Hiicresel

ITS-G5
/ CAM
Hiicresel

ITS-G5 DENM



L Aciklama Altyapimin Rolii ~ Haberlesme Kategori Ag Tiirii 1\,;,[3?1]
- @ Yakindaki araglarin = Carpisma riskini
= = g =l hiz ve konum analiz ederek
s B = bileilerini . . '
5 g 2 :‘;’_ 2 bilgilerini analiz yakindaki VoV Givenlik  ITS-G5 DENM
O g S| ederek carpisma araglarin
SASICESIS riski varsa stiriiciilerini
W siiriiciileri uyarir. uyarir.
B Motosikletler ile Molt O,Slklftm "
-é g diger araglar variigini tespr .. .
e s S . eder ve diger V2v Giivenlik  ITS-G5 DENM
E § a;astniiﬁ;n Snler stirticiilere bilgi
S " gonderir.
SN Siirticiilere, trafik Traﬁk 2L
o g & e izleyerek ters
=R § E akisina ters yonde e el
c < a4= . . .
= 2 & @G uyart tespit eder ve V21 Giivenlik  ITS-G5 DENM
w O 7 vererek hatali yon e
=T = [ stirlicliye
EO S g stirigiinii 6nlemeye e
=) yardimet olur. . .
gonderir.

Diger yandan, C2C-CC tarafindan yapilan Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+ simiflandirmasi, K-AUS
hizmetlerini teknolojik gelisim siirecine gore kademelendirmektedir. Bu yaklagim, yalnizca
bilgi paylasimini degil, ayn1 zamanda siiriicii miidahalesi, ¢cevresel alg1 ve tam otonom sistemler
arasindaki gegis siireclerini de kapsamaktadir. Giin 1 hizmetleri, temel farkindalik saglayan
uyar1 sistemlerini icerirken Giin 2 diizeyinde, ¢evresel alg1 verileriyle desteklenmis, siiriiciiye
miidahale sunan uygulamalara gecilmektedir. Giin 3+ kategorisi ise kooperatif ve tam otonom
stiriis senaryolarni kapsamakta olup ileri diizeyde V2X haberlesmesi ile araglarin gevresel
kosullara ve birbirine gore esgiidiimlii hareket edebilmesini amaglamaktadir. C2C-CC
tarafindan siniflandirilan K-AUS senaryolart; Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+ kategorilerine gore Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+ Kategorilerine Gore Siniflandirilan K-AUS Hizmetleri

Haber-
lesme

Hizmet
(Senaryo)

Asama Aciklama Altyapiin Rolii Kategori Mesaj Tiirii

Kars1 yonden gelen bir araci
algiladiginda, aracin otoma-
tik olarak uzun farlardan

kisa farlara gegcmesini saglar.

Araglarm ara-
sindaki mesa-
feyi fark ederek
uyar1 gonderir.

-Giivenlik

vz -Konfor

Giin 1 CAM

Kooperatif Far Ayarlamasi
(Co-operative Glare Reduc-
tion)

12



Hizmet Haber-

(Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
. - E Acil durum ara-
8 g 2 cinin ani fren-
= 'E E Bir acil durum aracinin, ani  leme durumunu
S@EERR duraklama yapmast duru- tespit ederek bu Giin 1
% £ é: munda arkadaki araglara bilgiyi arkadaki V2V Giivenlik DENM
S & % uyar1 vererek kaza riskini araglara iletir ve
L gk azaltir. zincirleme kaza-
o E5 lar1 6nlemeye
= yardimci olur.
e s Yakinlardaki
> 23 S sarj istasyonlari-
SOl Elektrikli arag siiriiciilerine,
SE5 = Kinlardaki sar ist la nin konumunu
| yaxiniardaki san 1Sasyon'a - oo oo nysunu -Verimlilik
B EEEZE rinin konumunu ve uygunlu- o 12V h EVCSN
TESofp bildirerek sari sirecle- elektrikli arag -Konfor
T28<E gunu HUALICTeK $aly SUreele- i diciilerine ile-
% E I g rini kolaylagtirir. e iz
g2 5 olur.
- siiriiciilere, yol tizerinde Yol iizerindeki
% = E ~1 hayvanlarin bulundugu du-  hayvanlari tespit Giin 1
St GH =N rumlan bildirerek siiriiciile-  eder ve siiriicii- 12V Giivenlik DENM
— E z é rin giivenli siirlis yapmala-  lere uyarilar
= >°_ 2= rin1 saglar. gonderir.
g C g Striiciilere, trafik akigina riI;IZf;(le(r:llzlt%?;
S -"g’ ; | ters yonde girdiklerinde yone girildigini Giin 1
< S | uyar vererek hatali yon sii- . 12V Giivenlik
C o~ £ PR tespit eder ve DENM
5 - o riislinii onlemeye yardime1 siiriiciive uvars-
T5 <5; olur. cuye uy
= lar gonderir.
1 1 |
f  0©
> .
=) §.§ Siiriiciil | iizerind Yol tizerinde
) Duewiers, YOLUZEnAe b junan kazalan ],
2z 3 kaza oldugu durumlari bildi- tespit eder ve 12V Giivenlik Giin 1
s rerek stiriiciilerin giivenli sii- .. . DENM
T = . v stirticiilere uya-
< N riis yapmalarini saglar. .. .
N ®¢c rilar gonderir.
A
s O .
£ g Acil durum ara-
@ =
& = cmin konumunu
c % ve hizini izleye-
<> N Striiciilere bir acil durum . y .
> 3 730 aracinin yaklastigma dair el @l e “Ciin
w s £ yaxasagina ¢a lara zamaninda . . DENM
> ; @ =} uyar1 vererek siiriiciilerin uy- < V2v Giivenlik .
- = o e e = g
TE" 2 £ lar iletir ve gii- CAM
5 EJ) ' venli yol agma
E o5 siirecine yar-
- p— E
2 i dimc1 olur.

13



Hizmet Haber-

(Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
g oL :
S 23 Acil durum ara-
a = § cmin konumunu
= £ ® i =
SRRl Siiriiciilere miidahalede bu- ve hl?im izleye
S el | bir acil d rek diger arac-
o =Rl [unan bir acil durum aracinin .
B 55 c - . lara zamaninda V2V Lo Giin 1
zE=-SS yaklastigina dair uyari vere- dos 12V Giivenlik DENM
93 =M ok siiriiciileri tep. Ve dogru uyart-
Eull--f g Ok Surucuierin uygun tep lar iletir ve gii-
= kiyi vermelerini saglar. .
= o2 venli yol agma
s o9 stirecine yar-
= UEJ S dimc1 olur.
2 — S |
o = Siiriiciilere, yol iizerinde en- Yol iizerindeki
_-g =l gellerin (Srnegin, taslar, ci-  engel veya ci-
=l simler) bulundugu durumlart  simleri tespit . . Giin 1
D
s ] - L] B T e .
= S g bildirerek siirticiilerin gii- eder ve siiriicii- 12V SONEILS DENM
E ] o venli siiriis yapmalarini sag-  lere uyarilar
lar. gonderir.
s o
D = O
o 5 §>> Toplu tagima
S 3 = ‘g =)| Toplu tasima araglariyla gar- araglarmin ko-
E i o ‘| pisma riskinin yiiksek ol- numlarini tespit 12V Giivenlik Giin 1
Z E ﬁ S § dugu bir yere yaklagan araci  eder ve siiriicii- DENM
j—:' &3 =N yyarir. lere uyar1 gon-
: =2 derir.
== S
S = a
H ~
© 2o
FEsS§S Toplu tagima
n s S O =
>35522 @ Durakta bulunan toplu ta- araglarinin ko-
E A o | sima araclarinin konumlari-  numlarini tespit 12V Giivenlik Giin 1
z < g t 1 nin paylasiimasi ile giivenlik eder ve siiriicii- DENM
ij = : =i - arttirilms olur. lere uyar1 gon-
SEZ g derir.
o z>—
2D Demiryolu altyap1 yoneticisi
5 E 5 =l veya bir servis saglayicisi, Demiryolu alt-
X o 5* P § stiriiciiyii bir demiryolu gegi- yapisiin konu- 12V Giivenlik Giin 1
3 GEJ = E | dinin varlig1 ve tiirii/para- munu strici- DENM
TT S roy| metreleri/durumu hakkinda  lere gonderir.
5] Q:, > . .
bilgilendirir.
& S "= Siiriiciilere, yol iizerinde du- Yol iizerinde
2l aiS ran bir aracin bulundugu du-  arizali araglari V2V Giin 1
=2l Sl rumlarn bildirerek siiriiciile-  tespit eder ve Giivenlik
Rl AU 12V DENM
SR =Ry Tin gilivenli siirlis yapmala-  siiriiciilere uya-
| 7 1| rin1 saglar. rilar gonderir.
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Hizmet Haber-

Asama (Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
& O
D>> g Trafik yogunlu-
5o 5 gunu ve sikisik-
Pl siriciilere, nlerindeki ligun: tespit ede-
HE) E 3 yolda trafik sikisikligi ol- ek surqculere
FEZzz8 - alternatif rotalar V2V L Giin 1
= =¢ dugu konusunda uyarilar ve- ) Giivenlik
4 = . . . veya hiz ayarla- 12V DENM
= = rilerek siiriis planlarini ayar-
I= S A 5 malar1 yapma
S EE lama imkani saglar. .
=S Onerileri suna-
= £ rak trafik akisin
8 = iyilestirir.
o ~
;? = Yol yiizeyi ko-
e = @) = Striciilere, yol ylizeyinin sullarmi izleye-

ﬂ S0zl ol gecici olarak kaygan oldugu  rek kaygan bol- .
151 S 9 durumlar bildirerek siiriicii- geleri tespit Vali Giivenlik Gin 1
Z ¢ > o > e Y . DENM

:T:I - =2 lerin giivenli siiriis saglama-  eder ve siirticii-
> g =3 larina yardimci olur. lere uyarilar
@ £ gonderir.
L= Yol iizerinde
r £ 5 g=\ Siriiciilere, yol iizerinde 6n-  énlem alinma-
% E = = lem alimamus kapali yol mis kapali yol- Giin 1
> <= § durumlarin bildirerek siirti-  lari tespit eder 12V Giivenlik DENM
- E, fﬁ S ciilerin giivenli siiriis yapma- ve siiriiciilere
= 5 g = larint saglar. uyarilar gonde-
rir.
5 Hava tahmini
Z E -g g Siiriiciilere, giizergahlar1 bo-  verilerini kulla-
Q g @)= yunca beklenen Hava Du- narak striiciilere V2V Giin 1
g. &) Gi -2 rumu Uyarisii bildirerek sii-  beklenen Hava Giivenlik
25 =23 G 12V DENM
w| == riis planlarmi ve hizi ayarla-  Durumu Uyarisi
T3 % 2=} malarina yardimci olur. hakkinda bilgi
t saglar.
« e . -Giin 1
é = = Iki arac, konumlar1 ve dina- CAM
é LC) g mikleri hakkinda bilgi alis- Araglarm dina -Giin 1
N o .. -
GR-RopG) verisinde bulunarak kavsak oy foinipelir- vy Givenlik  DonM
WSS carpismast riskini tespit ede- ler -Giin 1
§~ g E bilir ve surucuyu buna goére ‘ IVIM
g 1=0 2l uyarabilir. -SPATEM
~ -MAPEM
é’ ' =) Bu kullanim 6rneginin Uygun degisken
=2 S 1 kullanicilarina mesajlarin bilgi-
CEER g 2mact, o yj7arin biig -Giivenlik
= =Eg degisken mesaj tiirtindeki lendirmesini 12v -Konfor Giin 1 IVIM
o :f arag ici bilgileri gortintille-  yapmakla yii-
Sl mektir. kiimliidiir.
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Hizmet Haber-

Asama (Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
0 sci 7y Bu kullanim 8rneginin U el
= S isaretlerinin bil- .. .
sZasleN SN amaci, yol kullanicilaria . . .. -Giivenlik ..
= o5 . S gilendirmesini 12V Giin 1 IVIM
g0 g trafik isaretleri bilgilerinde .. -Konfor
ST E& arag icinde goriintiillemektir yapmakla yii-
=8 * kiimlidiir.
t; 1
= g_ ’g Kavse'Lk1 yaklaljl-
«n o=
S % = Siiriiciilere, kavsaga yakla- mint 1zieyere
§ Bl sirken motosikletin varligmi B S
@ £ 5 ; . . .
AR bildircrck dikkatli olmalanm V28I tespit - V2V Givenlik - Giin 1 CAM
CR=I = » eder ve sirii-
& o saglar. .
= 55 cliye uyarilar
5 =© gonderir.
L 2
%" =G Kaginilmaz bir
ZiN I .
'z i 0=l Kagimilmaz carpisma duru- garplsma tespit ..
S5 cE da siiriiciileri . Cdildiktensonra .\, Giivenlik ~ Gunl
Rl =il munda siiricileri uyarar araglara buna tvenli DENM
© 25 ~J| hasari azaltir. ) ..
SR gore uyart gon-
ST derir.
S Olaydan elde
89 edilen verilerini
8 83 . ) : toplayarak siirii-
O Arag ici sensorler ve sistem- . . ..
W ._ - .. . . Ccllye veya servis {1 Giin 1
AZg ler araciligiyla olay verilerini saslavictlara V2I Verimlilik DENM
=l toplar ve analiz eder. glayieriara,
a >0 daha iyi siiriis
TS5 veya bakim
oo onerileri sunar.
< ' Aragtan elde
ELS edilen perfor-
=079 . . . ilerini
Qg0 Arag i¢i sensorler ve sistem- mans verller'l'n!_
g Eog ler araciligiyla arag perfor: O/ ERYEIIX it
=z _E ] - 4 = . . . -1 o©
g § g S mans verilerini toplar ve z:y;v;};?ajzms V2l Verimlilik  Giin 1 CAM
B R analiz eder. gaylerara,
- daha iyi siiriis
i S veya bakim
= Onerileri sunar.
Yol kapanmasina sebebiyet  Trafikteki serit
vermeyen serit kapanmalar1  kapanmalarimi Giin 1

hakkinda siirticiiye bilgi yol- tespit eder ve 12v Giivenlik
lar. Kapatilmanin nedeni sta-  siiriiciiye bilgi
tik bir yol ¢alismasidir. yollar.

DENM

RWW-LC
Kapal Serit
Uyarisi

—~
(5]
e
>
(72

i)

O
[<5)
=
©

|

=
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Hizmet Haber-

Asama (Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
= g Yol kapanmasina sebebiyet ~ Trafikteki ka-
2 ZE veren serit kapanmalart hak-  pali yollart tes- Giin 1
= i @R kinda siiriicliye bilgi yollar.  pit eder siirii- 12V Giivenlik DENM
&0 I=P Kapatilmanin nedeni bir dizi  ciiye bilgi yol-
=8 yol calismasid |
148 yol calismasidir. ar.
Z s
E« % Yol kapanmasina sebebiyet  Trafikteki serit
3 @ | vermeyen serit kapanmalar1  kapanmalarini Giin 1
i S8 = hakkinda siiriiciiye bilgi yol- tespit eder ve V2V Giivenlik
S . e o DENM
5 lar. Kapatilmanin nedeni suriiciiye bilgi
= E mobil bir yol ¢aligmasidir.  yollar.
S ¥
E ~
]
E
g ~—~
=~ o
s « £ e - o
ISl Siiriiciilere, yol iizerinde ba- . .
=~ B O < Yol iizerindeki
2 Sl kim galismasi yapildiginda
& o 2 e < bakim g¢aligma- ..
< [oirol| yol operatdriiniin yaklastigi . .. . Giin 1
O o e larini izleyerek V2V Giivenlik
= =@ uyarisi vererek stirticiilerin e DENM
2P 3 . . . . siiriicliye uyari-
S S8 hizlarimi diistirmelerini sag- . .
= oM lar gonderir.
= &= jcis
<% ()
o >
c
>~
2247F
-2 5> Siiriiciilere, yol iizerinde ba- .. .
>E0s55 1 ldizind Yol tizerindeki
&)z = - 4 kimcalismast yapildigimda N—
@ =[RS 5l yol operat6riiniin alanda ol- . L Giin 1
= 5 . .. .. larmiizleyerek V2V Giivenlik
=< % o= dugu uyarisi vererek siiriicii- siiriiciive uvars- DENM
=P =S lerin hizlarmi diigiirmelerini -uye uy
r<oso 5 lar gonderir.
ARl saglar.
= S X 2
>,‘ =
7
£ Kis kosullarinda
= Syl Siiriiciilere, kis kosullarinda  yol bakim arag-
g. = 2 = yol bakim araglarmin varli-  larini tespit eder . Giin 1
Esc W o . . o Vv Giivenlik
§ 2 = < bildirerek dikkatli olma- ve siiriicliye DENM
x 2 g it larimi saglar. uyarilar gonde-
5 < rir.
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Hizmet
(Senaryo)

Acil Durum
Araci Onceli
(Emergency Ve-

SI-GLOSA
Yesil Isik Optimum Hiz Onerisi

SI-ISVW

Sinyalizasyon Faz ve Za-

-
v
-
=)
(]
>

-
2=

[}
—
=
=
=

>
=
wn

Trafik Isiz1 Onceliklendirme

g1

manlama Bilgisi
(Signal Phase and Timing

(Green Light Optimum Speed

=
©
=
.9;
N ©
g?
=
= =
ES
=3
\./>

(Traffic Light Prioritisation)

Advisory)

hicle Priority)

Information)

Aciklama

Acil durum araglarinin gegi-
sine yardimci olmak i¢in do-
nanimli bir kavsagin faz
kontroliine aktif olarak kat-
kida bulunur.

Striiciiye; duraklama yap-
madan yesil 1s1klardan gece-
bilmesi i¢in gerekli olan op-
timum hiz bilgisini sunar.

Striiciilerin trafik sinyalle-
rine uymamalar1 durumunda
uyarilar génderir ve giiven-
ligi artirmay1 amaglar.

Stiriiciilere, trafik 1s1iklarinin
faz ve zamanlama bilgilerini
ileterek trafik akisini opti-
mize etmeye yardimei olur.

Ozel arag tipleri (6rnegin,
otobiis veya acil durum arag-
lar1) i¢in trafik sinyallerinin
oncelikli gegisini saglayan
bir hizmettir.

Altyapinin Rolii

Acil durum
araglarini tespit
ederek siirticii-
lere uyar1 gon-
derir.

Trafik 1giklari-
nin konumu,
mesafesi, siiresi
ve trafigin duru-
munu hesapla-
yarak siiriiciiye
optimum hiz
oOnerisi sunar.

Trafik sinyali
ihlali tespit edil-
diginde siirii-
ciiye uyar1 gon-
derir ve diger
stiriiciilerle pay-
lagir.

Trafik 1siklari-
nin faz ve za-
manlama bilgi-
lerini siiriiciilere
ileterek trafik
akisini optimize
eder.

Belirli araglarin
konumunu ve
tiirtindi belirle-
yerek trafik sin-
yallerini 6nce-
liklendirir ve
uygun zamanda
yesil 15181n yan-
masini saglar.

18

Haber-
lesme

V2l,
12V

12v

V2I

-Vai
-12V

Kategori

-Verimlilik
-Giivenlik

Verimlilik

Giivenlik

-Konfor
-Giivenlik

-Verimlilik
-Guivenlik

Mesaj Tiirii

-SREM
-SSEM

-MAPEM
-SPATEM

-MAPEM
-SPATEM

-MAPEM
-SPATEM

-SREM
-SSEM



Hizmet Haber-

(Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
z 2 Onde yavasla-
= g yan bir arac1
5’ = Siiriiciilere, 6nlerinde yavas-  tespit ederek ar- -Giin 1
> o layan bir ara¢ olduguna dair  kadaki araglara -V2V .. . CAM
£S5 . . . Giivenlik ..
< uyarilar verilerek kazalarin ~ uyari génderir  -12V -Giin 1
23 onlenmesine yardimei olur.  ve kazalarmn DENM
zZ = Oniine gegmeye
- 70) yardimect olur.

0 c

h .9 ~~

S 5 =f| Cevresel sensorler tarafindan

= z & = tespit edilen kooperatif ol- Kooperatif ol-

& © % g mayan araglar hakkinda bilgi mayan araglari V2V

g 2 == almarak, ara¢ bir kavsak car- tespit ederek sii- 12V Giivenlik CPM

=l el pismast riskini tespit edebilir riiclilere uyari

i E == ve siiriiciiyii buna gore uya-  gonderir.

=N rabilir.

© <

£ o8

= S5 :

S92 E Kooperatif ol-

=52 . ik-

RS Kooperatif olmayan moto-  aYan motosik

LR . s L letleri tespit -V2Vv . .

= i sikletlerin tespit edilmesi ile L Giivenlik ~ CPM

s g2 T 2 . lik artturil ederek stiriicii-  -12V

PR SHVENTLE Attt lere uyar1 gon-

E-S¢g derir.

£ T o

s <2

© <

g _ é 2 Carpisma durumundaki iki

£ g5 ? arag i¢in de gegerli olmak e dm

'2 SIS lizere; arag kendisinin de Tpiyma

S s . munu belirleye- .

= 2 risk altinda oldugunu varsay- : .. . Giin 2

¥ SO < : rek araglarail- V2V Giivenlik
=iy diginda ve durum yeterince - . DENM

wm O 2 S S gili uyarty1 gon-

=) Glal | kritik olarak kabul edildi- derir

= % = é ginde 6n ¢arpigsma 6nlemle- ‘

&S rini etkinlestirebilir.

Szo < -Giin 1

; £ = Diger araclar veya altyap1 Yavas araglari CAM

o S g ‘;5 birimleri tarafindan tespit tespit ederek sii- -V2V Giivenlik “Giin 1

g & =00 edilen yavas araglarlailgili  riiciilere uyari -12v DENM

E" S E) . . . . .

8 = .2 = bilgileri barindirir. gonderir. -CPM

>
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Haber-

Hizmet

(Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
;3':‘) = Aracin yanlarin-
2 S i -
2 % Siiriiciilere, yanindaki veya CELY nga}.arka
2 . sindaki kor nok-
83 arkasindaki araglarda bulu- talart izler ve di-
= fE nan kor noktalardaki varlik- ser araclardaki -V2Vv Giivenlik Giin 2
Z S lar1 bildirerek serit degistirir- £ ¢ . -l2v DENM
=& . . . varliklar tespit
S ken dikkatli olmalarini sag- e
R lar ederek stirticiiye
=4 = ‘ uyarilar gonde-
- rir.
C= s Meveut ACCnin perfor-
ISR 8 mansini artirmak igin 6ndeki -Giin 1
g2 ST Arag dinamikle-
RS arag dinamiklerini ve genel rini ve genel tra- CAM
= = = trafigi elde etmek icin V2X fi5i analiz ode- -V2v Verimlilik -Giin 2
RCHERS kullanimina dayanmaktadir. gtanaiz -12V CAM
5? o P e rek siiriiciiye .
aNg Bu, siiriiciiniin dongiide ol- uvart ednderir -Giin 2
8= 5| masl istendigi i¢in yari oto- yar g ’ IVIM
S matik bir islevdir.
T
=2 =
EE B -Giin 1
28 O Arag dinamikle- v
g E . 2 Mevcut C-ACC’nin arag di-  rini ve genel tra- V2V Giin 2
“ =) zisi durumuna genisletilmis  figi analiz ede- 12V Verimlilik CAM
= SIS halidir. rek siirticliye "
2 4 © snderi -Giin 2
83 5 uyar1 gonderir. IVIM
AsE 2
SENS
]
<& =
>
(&S]
= c o . o
e Ondeki aragtan gelen mesaj-
I o O . .
=R [arla tespit edilen sert fren- . .
cC =ES Frenlemeyi tes- -Giin 1
= =imhz) leme ve carpismaya kadar . -
-8 o @ o . pitederek ilgili . . CAM
TS U3 gegen stirenin uygulama esi- araclara uvart AV Giivenlik -Giin 2
ESE=E 5inin altina diismesi duru- Sy
o O ¥ . gonderir. CAM
g g munda, takip eden arag oto-
g go matik frenleme uygular.
(@}
)
£ &
2,85
= 20& 'S8 Kooperatif algi sistemiyle Sensor verilerini
ey OOPEIAEE 28 V ensor V2V -Giivenlik
= ;’ otonom siiriise yardimei ol-  stiriiciilerle pay- 12V SVt CPM
E E‘ (=8| mast saglanir. lagir.
§ B¢
S 28
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Haber-

Hizmet

(Senaryo) Aciklama Altyapinin Rolii lesme Kategori Mesaj Tiirii
> Arag, tehlikeli durumlarda
£ § yar1 otomatik bir tepki (ya- Tehlikeli du-
=56 vaglama, frenleme, serit de- rurnlart tespit -Giin 1
=070 sistirme) uyeulayarak siirii- p -12v . DENM
= < . . ederek araca Giivenlik N
- @ cliye yardimci olur. Bu, sii- wvarilar ende- -V2v -Giin 2
g9 riiciiniin déngiide olmasi is- ri}r’ & DENM
< é tendigi i¢in yar1 otomatik bir '
< islevdir.
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Hizmet
(Senaryo)

ACACC (-S)
Arag Dizisi Durumunda Gelismis
(String))

Kooperatif Adaptif Hiz Sabitleyici
(Advanced Cooperative ACC

ACACCSM
Arac Dizisi Durumunda Koopera-

tif Adaptif Hiz Sabitleyici Yonetimi
(Cooperative ACC String Manage-

= X
ey &5
23
_I';
- O
.5842
o =T
=0 g
C o o
N 2D

e
Egs
‘SE
<8

AGLOSA

=
—_
>
g
=
E.
2
o
£
(=]
=
g
o

AGLOSA+N
Uzlasmah GLOSA

(Automated GLOSA
with Negotiation)

Aciklama

Normal kooperatif adaptif
hiz sabitleyici ile kiyaslandi-
ginda 6ntindeki araglarin
kontroliiniin yani1 sira yanin-
daki araglarin da kontroliinii
yapan sistemdir.

Birden fazla aracin, C-ACC
etkinlestirilmis araglardan
olusan bir diziyi organize et-
mesine izin vererek
CACC’yi genisletir; bu sa-
yede dizileri olusturma, bi-
rakma, parcalama veya bir-
lestirme gibi islemleri dina-
mik olarak yonetebilir.

GLOSA’y1 bilgisayar hesap-
lamasi ile genisleterek daha
optimize hale getirir.

GLOSA tavsiyelerinin kendi
iletilen mesajlarim giincelle-
yerek yiirtitiiliip yiirtitiileme-
yecegini bildirir. Bu geri bil-
dirim, trafik 15181 denetleyi-
cisi tarafindan trafik 15181
faz1 ve zaman algoritmala-
rin1 daha da iyilestirmek igin
kullanilabilir.

Altyapinin Rolii

Araglarla ileti-
sime gegerek
hiz ayarlamasi-
nin yant sira ge-
rit degisikligi de
onerebilir.

Araglarla ileti-
sime gegerek
hiz ayarlamasi-
nin yant sira se-
rit degisikligi ve
sollama gibi is-
levler de onere-
bilir.

Trafik 1s1klari-
nin konumu,
mesafesi, siiresi
Ve trafigin duru-
munu bilgisayar
yardimiyla he-
saplayarak siirii-
cliye optimum
hiz 6nerisi sunar
ve giivenligi art-
tirir.

GLOSA tavsi-
yelerini deger-
lendirerek geri
bildirim saglar.
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';';?ﬁ: Kategori
W2 Verimlilik
Vv Verimlilik
12v Verimlilik
Y Verimlilik

Mesaj Tiirii

-Giin 1
CAM
-Gin 2 &
Giin 3+
CAM
-Gin 2 &
Giin 3+
IVIM

-Giin 1
CAM
-Giin 2 ve
Giin 3+
CAM

-SPATEM
-MAPEM
-Giin 3+
SPATEM
Uzantilar1

-Giin 1
CAM
-Gin 2 &
Giin 3+
CAM
-MAPEM
-SPATEM
-Giin 3+
SPATEM



CPS-HAD
Yiiksek Otonom Siiriis

Hizmet
(Senaryo)

Kooperatif Otonom

Kooperatif Se-

rit De:

D
B
73
D
_—
=]
°
M
e
E=
<
e
D
(=7
(=3
=
-

Kooperatif Kontrol Ge-

Kooperatif Sollama

Park Etme
(Cooperative Automa-

istirme

&
5

icin Toplu Alg1 Hizmeti
(Collective Perception

(Cooperative Over-

(Cooperative

(Cooperative Mer-

(Cooperative Transition

Lane Change) ted Parking)

ging Assistance)

Service for Highly AD)

of Control)

Aciklama

Arabalarin park yerlerine
otomatik olarak park etme-
sini saglayan hizmettir.

Serit degisikligine katilan
otonom araglar ¢arpismay1
onlemek i¢in manevra siire-
cini birlikte miizakere eder.

Birlesmeye katilan otonom
araglarin ¢arpismay1 onle-
mek icin birlesme siirecini
birlikte miizakere etmesini
saglar.

Sollayan ve sollanan ara¢
birbiriyle haberlesir ve bu
sayede kazanin Oniine gegi-
lir.

Araglar, diger araglardan ve
yol kenart {initelerinden ge-
len girdiler lizerine manevra
degisikligi gibi yiiksek oto-
masyonlu islevler gercekles-
tirir.

Otonom araglar riskleri en
aza indirecek sekilde bir
kontrol ge¢isinin organize
edilmesinde is birligi yapabi-
lir.

Haber-

Altyapinin Rolii ey Kategori
Otoparkta bulu-
nan park yerle-
rini araglara bil- -Giivenlik
dirip uygun gii- V2l -Verimlilik
zergdh ve ma- -Konfor
nevra Onerisinde
bulunabilir.
Ozel durum-
lvda serit deB yov - verimlilik
SIS KOO oV Giivenlik
dinasyon siire-
cine katilabilir.
Ozel durum-

. -12V -Verimlilik

nasyon siirecine
katilabilir.
Sollamay1 takip
ederek ilgili VoV -V(‘-Zfl'lmll.llk
araglara uyari -Giivenlik
gonderir.
Araglardan ve
yol kenar1 tinite-
lerinden gelen -2V -Giivenlik
girdileri toplar ~ -12V -Verimlilik
ve ilgili araclara
yonlendirir.
Kontrol gegisi-
nin giivenli bir
sekilde tetikle- V2V -Giivenlik
necegi zaman 12v -Verimlilik

veya mekan
onerebilir.
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Mesaj Tiirii

-Giin 3+
MAPEM
-CPM
-MCM
-Diger Giin
3+ Uzanti-
lar1

MCM

MCM

MCM

CPM

-Giin 1
CAM
-Giin 1
DENM
-Gin 2 &
Giin 3+
CAM
-Gin 2 &
Giin 3+
DENM



Hizmet
(Senaryo)

Iyilestirilmis Savun-

Zincirleme Car-

(72
ot
=
—
=
=
D
N
o
=
=
="
=)
=
=]
el
(ol
>

Hedef Siiriis Alam

Kontrol Gegisi Bildi-

pisma Onleme
(Multi-Car Colli-

masiz Yol Kullani-

1 Bilgisi

&
5

Trafik Is1
(Optimized Traffic Light

Katarlama

Rezervasyonu

(Target Driving
Area Reservation)

c1s1 Korumasi
(Improved Vulne-

(Platooning)

(Transition of Cont-

sion Avoidance)

Information with V2I)

rol Notification)

Aciklama

Bir savunmasiz yol kullani-
cismin, diger trafik yol kul-
lanicilarini uyarmak veya
riskli durumlari 6nlemek igin
otomatik olarak tepki verme-
lerini saglamak amaciyla ak-
tif K-AUS bildirim yetenek-
leriyle donatildig1 durumdur.

Birden ¢ok araba, ilerideki
ani ve tehlikeli bir duruma
tepki olarak ¢ok kisa siirede
carpismadan kagimma ma-
nevralarimi koordine etmek
icin bilgi aligverisinde bulu-
nur.

Yesil Isik Optimum Hiz
Onerisi ve ilgili hiz 6nerile-
rini giincelleyerek trafik aki-
sin1 arttirir.

Ilgili araclarin destekledigi
otomasyon seviyesine bagl
olarak uzunlamasina ve/veya
yanal kontrol uygulayarak
bir otoyolda bir katar olarak
giivenli bir sekilde ilerleme-
sini saglar.

Belirli bir yol bolimiinii is-
gal etmeyi amaglayan bir
manevra gergeklestirecek bir
arag, diger araglari manevra-
nin yakin zamanda gergekle-
secegi konusunda bilgilendi-
rir.

Kontrolii siiriicliye geri ver-
mek {izere olan bir arag, di-
ger trafik katilimcilarii bu
olasi riskli olay hakkinda
veya siiriiciiniin buna uygun
tepki vermemesi durumunda
minimum riskli bir manevra-
nin meydana geldigi konu-
sunda bilgilendirebilir.

Altyapinin Rolii

Savunmasiz yol
kullanicilarim-
dan gelen bilgi-
leri K-AUS ag1
ile paylasir.

Olasi bir kaza
ihtimalinde
araglara bilgi
yollayarak ma-
nevra yapimini
kolaylastirabilir.

Hiz ve kavsakta
izlenmesi iste-
nen rota gibi gii-
zergah bilgileri
ile buna uygun
manevra bilgile-
rini paylasir.

Yol durumunu
gozetleyerek il-
gili araglara sin-
yaller gonderir.

Yol durumunu
takip ederek re-
zerve edilen
bolge ve rotasi
hakkinda bilgi
saglar.

Cevresindeki
araglara gerekli
uyarilar1 gonde-
rir.
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Haber-
lesme

P2V

Vav

12v
Vai

\/AY

12V

Vv

Vav

Kategori

Giivenlik

Giivenlik

-Verimlilik
-Konfor

-Verimlilik

-Konfor

Giivenlik

Giivenlik

Mesaj Tiirii

VAM

MCM

-Giin 1
CAM

-Giin 2 &
Giin 3+
CAM Uzan-
tilar1
-MAPEM
-SPATEM
-Giin 3+
SPATEM
Uzantilar1
-Giin 1
CAM

-Giin 2 &
Giin 3+
CAM Uzan-
tilar1

-PCM

MCM

-Giin 2
DEN
-Giin 2 ve
Giin 3+
DENM
Uzantilar1



K-AUS hizmetleri, AK ve C2CC tarafindan yapilan smiflandirmalar ve paylasilan bilgiler

dogrultusunda, Tablo 3’te kategorize edilmistir.

Tablo 3. K-AUS Hizmetlerinin Kategori Bazinda Siniflandirilmasi

Kategori

Haberlesme
Tiiri

Haberlesme
Protokolleri

Altyap1
Gereksinimleri

Mesaj Tiirleri

Veri Tipi /
Hizmetler

Ornek
Senaryolar

Olgunluk
Seviyesi

Giin-1
Farkindahk
Siiriisii

Temel uyari ve
bilgilendirme
(stiriis emniyeti
ve giivenligi)

V2V, V2I

ETSIITS-G5
(802.11p), C-
V2X PC5 (LTE)

Temel RSU ve
OBU, GNSS
tabanli konum,
diisiik bant
genisligi

CAM, DENM

Konum, hiz, fren
bilgisi, yol
engeli/kaza
bilgisi

Ters yonde giden
arag uyarisi
(WWD), acil
durum fren
lambas1 uyarisi
(EBL), tehlikeli
yer bildirimi
(HLN), elektrikli
arag sarj
istasyonu
bildirimi
(EVCSN)

Ticari araglara
entegre, yaygin
pilot
uygulamalarda

Giin-1,5
Gelismis
Farkindahk

Sinyal fazlar1 ve
toplu tagima
onceligi gibi
optimizasyon
destekleri

V2V, V2I, V2N

ITS-GS, C-V2X,
SPAT/MAP
protokolleri,
4G/5G destekli
Genigletilmis
RSU agi,
SPAT/MAP
destegi, trafik
15181 entegrasyonu
CAM, DENM,
SPATEM,
MAPEM

Sinyal faz1 bilgisi,
kavsak
geometrisi, acil
arag bildirimleri

GLOSA, sinyal
ihlali uyarisi, acil
arag uyarisi,
yaklagan
motosiklet uyarisi
(MCA),
kooperatif
carpisma riski
uyarisi (CCRW),
savunmasiz yol
kullanicist
korumasi (VRUP)

Secili sehirlerde
pilot (Avusturya,
Hollanda)

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024e).
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Giin-2
Algilama Siiriisii

Gelismis gevre
algis1 ve siiriicii
destek sistemlerine
katki

V2V, V2I, V2N, +

Gelismis C-V2X
(3GPP Rel.16), 5G
NR (PC5 + Uu)

MEC sunuculari,
yliksek bant
genisligi, sensor
flizyonu (kamera,
radar, LIDAR)
CAM, DENM,
SPATEM,
MAPEM, IVIM
Cevresel tehdit
paylasimi, gelismis
stiriicii destek
verileri

Kooperatif adaptif
seyir kontrold
(CACC), seritten
ayrilma uyarisi,
savunmasiz yol
kullanicisi
korumasi (VRUP),
ara¢ yardimi (HLN-
VA), sollayan arag
uyarist (OVW)

5GAA, otomotiv
devlerinde prototip
testler

Giin-3+
Kooperatif Siiriis

Kooperatif otonom
manevralar ve filo
yonetimi

V2V, V2I, V2N, +

5G NR-V2X (Rel.17+), +

Bilgi teknolojileri yogun
altyapi, merkezi filo
kontrol sistemleri, yiiksek
hassasiyetli konum
altyapisi

Uzantili CAM, IVIM,
SPATEM, MAPEM

Koordine siiriis rotalari,
coklu arag
senkronizasyonu

Kooperatif adaptif seyir
kontrolil yonetimi
(ACACCSM), katarlama
kontrolii (Platoon Control),
kooperatif sollama/otonom
park/birlesme (CO, CAP,
CM), yiiksek otonom siiriis
icin toplu alg1 hizmeti
(CPS-HAD), otonom arag
koordinasyonu, saniyedeki
hedef rota paylasimi
(trajectory sharing), arag
manevra niyeti paylasimi
(full intent broadcast)

Ar-Ge ve standardizasyon
stirecinde, sinirl saha
uygulamalari



Sonug olarak her iki siiflandirma yaklagimi da K-AUS mimarisi iginde, farkli stratejik ve
teknik boyutlar1 yansitmaktadir. AK yaklasimi, daha ¢ok uygulama sirasina ve fizibiliteye
odaklanirken C2C-CC simniflandirmasi, teknolojik evrimi ve fonksiyonel gelisimi temel
almaktadir. Bu nedenle ulusal 6l¢ekte bir K-AUS yol haritasi olusturulurken bu iki siniflandirma
birlikte degerlendirilerek hem kisa vadeli hedeflere hem de uzun vadeli doniisiime uygun

stratejiler gelistirilebilir.
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BOLUM IV

4. K-AUS DUNYA UYGULAMALARI

4.1. K-AUS Kiiresel Egilimleri ve Politikalar

K-AUS, akilli sehirlere gecis icin kiiresel ilgi, isteklilik ve talep K-AUS’ un benimsenmesi ve
yayginlastirilmasinda kolaylastirict bir etki saglamaktadir. K-AUS’un, ulasimin gelecegini
sekillendirmeye yonelik potansiyeli, bu alanda yapilan ¢aligmalar i¢in bir¢ok {ilkeye 6nemli bir
motivasyon olmaktadir. Ozellikle son yillarda gelismekte olan haberlesme teknolojileriyle
birlikte, diinyadaki K-AUS hizmetlerinin teorik ve pratik uygulamalarinin arttig1 goriilmektedir.
Al ve kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) gibi yenilik¢i teknolojilerin gelismesi ve
yayginlagsmasi, K-AUS alaninda ilerlemeyi desteklemektedir. Giiniimiizde diinya iilkelerinin,
ulagim kaynakli ¢evresel olumsuz etkileri gidermek ve iklim kaygilarinin 6niine ge¢cmek icin

K-AUS’un elektrikli ve otonom araglarla entegrasyonuna odaklandigi goriilmektedir.

K-AUS ile ilgili diinyada yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, genel olarak Avrupa’nin koordineli
bir yaklagim sergiledigi, Asya-Pasifik tilkelerinin teknolojik gelismelere odaklandigi, ABD nin

ise eyalet bazl farkli politikalar izledigi goriilmektedir.

K-AUS uygulamalarmin kiiresel entegrasyonu ve adaptasyonu, c¢esitli temel zorluklar
beraberinde getirmektedir. Bu zorluklar asagidaki teknolojik, hukuki, operasyonel ve sosyal

boyutlar1 kapsamaktadir:

e Standardizasyon ve birlikte ¢alisabilirlik eksikligi

e QGiivenlik ve gizlilik endiseleri

e Altyap1 kurulumu ve gelistirilmesinde yasanan zorluklar
e Hukuki ve diizenleyici gerceve yetersizlikleri

e Teknolojik entegrasyon ve karmasiklik

e Benimsenme ve yayginlagsma hizi

Bu zorluklar, K-AUS’un kiiresel 6lcekte ulagimin gelecegini sekillendirmede dinamik bir
calisma alan1 oldugunu ve arastirma, gelistirme, sentez ve adaptasyon calismalarinin stirekli
olarak yapilmas1 gerektigini gostermektedir. K-AUS alaninda belirtilen zorluklarin iistesinden

gelmek i¢in diinyadaki egilimler ve politikalar asagidaki boliimlerde 6zetlenmistir.
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4.1.1. Standardizasyon ve Birlikte Cahsabilirlik

Ekipman, uygulama ve teknoloji alanlarinda, c¢esitli paydaslarin ihtiyaclarin1 desteklerken
birlikte ¢alisabilir, etkin, giivenli ve verimli bir sekilde entegrasyonu saglamak ve teknolojik

yenilikler ile ilerlemeleri kapsayan standardizasyon, K-AUS faaliyetleri i¢in 6nemlidir.

K-AUS standartlari, AUS’a odakli asagida belirtilen baz1 standart gelistirme kuruluslar
biinyesinde yer alan Teknik Komiteler tarafindan gelistirilmektedir (CEN/TC 278, 2020):

— Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) biinyesindeki TC 204,
— Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) biinyesindeki TC 278 ve
— Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisti (ETSI) biinyesindeki TC ITS

Standardizasyonla ilgili ¢alisma grupla tarafindan O&zellikle asagidaki faaliyetler

yiritiilmektedir:

— Mimari konular ve kiiresel olarak benzersiz kimlik tanimlayicilar hakkinda ISO/TC
204/WG 1

— Erisim teknolojileri, haberlesme protokolleri ve prob verileri hakkinda ISO/TC 204/WG
16,

— Kisisel cihazlar hakkinda ISO/TC 204/WG 17,

— K-AUS hakkinda (uygulamalar ve protokoller) ISO/TC 204/WG 18,

— K-AUS hakkinda CEN/TC 278/WG 16 (ISO/TC 204/WG 18 ile ortak WG),

— Hareketlilik entegrasyonu ve kentsel AUS hakkinda CEN/TC 278/WG 17 (ISO/TC
204/WG 19 ile ortak WG),

— ITS-GS kullanilarak gerceklestirilen yerellestirilmis yayin iletisimi hakkinda ETSI TC
ITS.

Genel olarak standardizasyonun amaci; K-AUS gibi alanlarda, standartlara yonelik faaliyetlerin
uygulanmasini1 miimkiin kilmak veya bu siirecleri kolaylastirmaktir. Standardizasyon, ¢ok yonlii

hedefler icermektedir ve bu hedeflerden bazilar1 asagida yer almaktadir:

— Gozlemlenebilir haberlesme arayiizlerinde; mekanik, elektriksel ve mantiksal
gereksinimleri kapsayan teknik birlikte ¢alisabilirligin saglanmasi,
— Uygulamalarin farkl teknik platformlarda ¢alisabilecek sekilde tasinabilir olmasi ve

yonetim merkezlerinden ¢evrimigi olarak indirilebilmesi,
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— Veri ve iletilerin anlamsal (semantik) ve s6z dizimsel (sentaktik) olarak birlikte
caligabilirliginin saglanmasi,

— Kullanici bakis agisiyla asgari diizeyde fonksiyonel gereksinimlerin karsilanmasi,

— Belirlenen kullanim durumlarinin giivenli ve tutarh sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in asgari
performans kriterlerinin tanimlanmasi ve kargilanmasi,

— Uygulamalarin gelistirilmesini ve uygulanmasini kolaylastiracak yapinin saglanmasi,

— Mahremiyet ve siber giivenlik acisindan giivenilir ve korumali islem siire¢lerinin
glivence altina alinmasi,

— Ortak kabul gérmiis terimler ve tanimlar araciligiyla ortak bir dilin olusturulmasi,

— Ortak kabul gormiis isleyis bigimleriyle tutarli ¢alisma yontemlerinin benimsenmesi,

— Kiiresel oOlcekte c¢alisabilirlige ve rekabetgilige olanak saglayan bir pazarin
desteklenmesi,

— Belirli bir tedarik¢iye bagimliligin azaltilmasi ve rekabetin tesvik edilmesi,

— Sistem ve bilesenlerin uyumlulugunun kanitlanmasina yonelik mekanizmalarin

olusturulmasi.

Avrupa tllkeleri genelinde standartlar ve mevzuat konusunda bir birlik saglanmis olsa da
ABD’de eyaletlerin ve Asya-Pasifik iilkelerinin kendilerine 6zgii standartlar1 ve mevzuati
bulunmaktadir. Bu durum, kiiresel dl¢ekte kesintisiz iletisim ve operasyon i¢in uyumlastirma
thtiyacini zorlagtirmaktadir. Farkli tireticiler ve hizmet saglayicilari arasinda uyumlu ve tutarl

hizmetler saglayabilmek i¢in birlikte ¢alisabilirlik biiyiik 6nem tasimaktadir.

4.1.2. Guvenlik ve Gizlilik

K-AUS hizmetlerinde kullanilan haberlesme teknolojileri, siber saldirilar i¢in agik hedeflerdir.
Arag¢ konumlari ve siiriis davraniglar: gibi hassas verilerin yetkisiz erisime ve siber saldirilara
kars1 korunmasi i¢in sifreleme ve kimlik dogrulama gibi gii¢lii giivenlik 6nlemleri alinmalidir.
Proaktif giivenlik mekanizmalarina (kriptografik imzalar, erisim kontrolii, PKI gibi) ragmen,
bir saldirgan 6nemli materyali ele ge¢irir veya mesajlart manipiile ederse saldirilar yine de
basarili olabilmektedir, bu da reaktif glivenlik mekanizmalarina (makine 6grenmesi tabanli
uygunsuz davranig tespiti gibi) olan ihtiyaci artirmaktadir. Gizlilik, istasyon kimliginin yetkisiz
ifsadan korunmasi anlamina gelir ve kisisel verilerin kotilye kullanilmasini engellemek i¢in
anonimlestirilerek giivence altina alinmasi gerekmektedir. Baglantili ve otonom araglarda veri
yonetimi ve kisisel verilerin islenmesine iligkin yasal cergevelerin belirlenmesi ve
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sorumluluklarin netlestirilmesi olduk¢a zorlayicidir. Ureticiler, genellikle iigiincii taraflarin

verilere erisimine izin verme konusunda istekli degildir.

K-AUS teknolojilerinde kullanicilarin emniyetinin saglanmasi ve kisisel bilgilerinin yetkisiz
kisilerce kullanimimnin engellenmesi, kisisel verilerin korunmasi ve aktarilan verilerin
dogrulugunun saglanmasi gibi hususlarda giivenlik 6nlemlerinin ve veri mahremiyetini koruma

protokollerinin olugturulmasi gerekmektedir.

4.1.3. Altyap1 Kurulumu ve Gelistirilmesi

K-AUS hizmetlerinin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi ve etkinliginin artirilmasi igin
RSU, kamera ve sensdr gibi altyap1 unsurlarinin islevsel bir sekilde konumlandirilmasi ve dogru
sekilde yerlestirilmesi gerekmektedir. Milyonlarca aract aymi anda destekleyebilecek
Ol¢eklenebilir bir K-AUS altyapist kurulmasi, 6nemli kosullardan biridir. Altyapinin K-AUS’a
uygun hale getirilmesi, genellikle biiyiik 6l¢iide kamunun sorumlulugunda yer alirken teknoloji
ve ekipmanin hazir hale getirilmesi ise 0zel sektor tarafindan daha verimli bir sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu durum, kamu-6zel ortakliklarinin Onemini artirmaktadir.

Altyapinin zayif oldugu bdlgelerin tespiti ve gliglendirme ¢aligmalar1 6nem tagimaktadir.

4.1.4. Hukuki ve Diizenleyici Cerceve

K-AUS’un yayginlasmasi i¢in hukuki zeminin saglanmasi ve mevzuatin olusturulmasi kritik
oneme sahiptir. AB’de 2010/40/AB Direktifi ve 2016 K-AUS Stratejisi gibi belgeler ile
koordineli bir sekilde yayginlagma tesvik edilse de hala yaptirim uygulama istekliliginin diigiik
seviyede oldugu gozlenmektedir. K-AUS teknolojilerinin uygulanmasi ve isletimi i¢in dijital
sertifikalarin {retilmesi, yonetilmesi ve iptal edilmesi gibi konularda politikalarin ve

prosediirlerin olusturulmasi gerekmektedir.

4.1.5. Teknolojik Entegrasyon

K-AUS projeleri genellikle teknolojik olarak karmasik, hizla gelisen teknolojilerden olusmakta
ve riskler barindirmaktadir. K-AUS un 5G teknolojileriyle entegrasyonu; yiiksek veri iletim
hizlar1, giivenilirlik ve diisiik gecikme saglasa da gercek diinya uygulamalarina gegmeden once
daha fazla giivenlik testi gerektirmektedir. Hibrit haberlesme (DSRC ve C-V2X’in birlikte
kullanim1) yontemleri, diisiik gecikme ve yliksek kapasite ihtiyaglarini kargilama potansiyeline

sahip olsa da bu teknolojilerin kullaniminin karmagsik oldugu ve kaynak tahsisi problemlerini
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¢ozmeyi gerektirmektedir. Ulkelerin, mevcut ulasim altyapilarina K-AUS hizmetlerinin

entegrasyonuna yonelik Ar-Ge calismalar1 yapmasi gerekmektedir.

Al, makine 6grenmesi (ML), derin 6grenme (DL), IoT ve blokzincir gibi yenilik¢i ve
gelismekte olan teknolojilerle K-AUS hizmetlerinin entegrasyonu, etkin ve verimli bir trafik

yonetim imkan1 saglayabilmektedir.

K-AUS bilesenleri arasinda cevresel ve siirlis verilerinin karsilikli olarak paylasilmast
sonucunda ortaya ¢ikmasi muhtemel faydalara ulasmak i¢in paylasilan verilerin dogrulugunun
yaninda, verilerin paylasildig1 aktorlerin gergekligi de sistemin verimliligini ve performansini
onemli 6l¢iide etkilemektedir. Blokzincir, merkezi bir yonetimin kontrolii olmaksizin glivenli
ve seffaf bilgi depolamay1 ve iletmeyi saglayan yeni bir dagitik defter teknolojisi olup bu
teknolojinin dogasinda bulunan giliven, anonim olma, degismezlik ve veri kullanilabilirligi
ozellikleri, mevcut K-AUS konularina ¢oziim getirme konusunda onemli bir potansiyel
sunmaktadir (BelMannoubi vd., 2023). Ayrica baglantili ve otonom araglarin yayginlasmasinda
kilit rol oynayacagi goz Oniline alindiginda, kotii niyetli olusumlarin olasi saldirilarinin
Onlenmesi ve baglantili araglarin ihtiya¢ duydugu kritik hizmetlerin saglanmasi i¢cin K-AUS
hizmetlerinin giivence altina alinmasi gerekmektedir. Bu gilivenligi garanti altina almak i¢in

¢Oziim olarak blokzincir teknolojisinden faydalanilmaktadir (Mendiboure, 2022).

K-AUS baglaminda, dogrudan iletisimin 6zel ve 6énemli bir konu olmasi ise bu alanda yapilan
calismalarda 5G kullaniminin yayginlastirilmasini ihtiya¢ haline getirmektedir. K-AUS
ekosistemi, C-V2X/ITS-GS5 gibi protokolleri ve 5G’nin giiclinii kullanarak dogrudan iletisim
potansiyelinden yararlanabilir ve bdylece ulasim sistemleri i¢in daha akilli ve baglantili bir
gelecegin yolu agilabilir (Amendola vd., 2024). Haberlesme sektoriinde kaydedilen teknolojik
ilerlemelerle birlikte, 5G’nin yakin gelecekte giiclii bir teknoloji saglayicist olacagi
degerlendirilmektedir. Bir¢ok yeni ve baglantili hizmet, 5G’yi bir veri altyapis1 olarak
kullanarak olusturulabilecektir. K-AUS uygulamalari agisindan 5G aglariin ¢ok sayida cihazi
hizli, giivenilir, emniyetli ve giivenli bir sekilde birbirine baglamasi1 beklenmektedir (Oever,

2024).

Emniyet, giivenlik, hareketlilik, enerji ve ¢evresel etki, verimlilik gibi konularda yolcu ve yiik

hareketini kolaylagtirma potansiyeline sahip baglantili, kooperatif ve otonom hareketlilik

(CCAM); ulasim sistemlerinin, giivenli, birlikte calisabilir ve verimli olmasina katki

sunmaktadir. CCAM, K-AUS bilesenlerine dayali bir altyapiya ihtiya¢ duymaktadir. Otonom
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araclarin trafige entegrasyonu, gercek zamanh trafik yonetimi, ara¢ konvoylar1 (platooning),
acil durum miidahalesi, yayalar ve mikro hareketlilik kullanicilart igin giivenlik gibi bazi

CCAM uygulamalari, K-AUS un avantajlarindan faydalanmaktadir.

Trafik yonetim merkezleri; K-AUS yol aglarinin etkin ve verimli bir sekilde yonetilerek
optimizasyonun saglanmasinda trafik yonetim merkezleri onemli rol iistlenmektedir. Bu
kapsamda yol altyapisinda yer alan sensorler ve kameralar gibi cihazlar ile araclar, siiriiciiler ve
yolcular gibi yol ag1 unsurlarindan elde edilen bilgilerin toplanmasi, analizi, paylasilmas1 gibi

organizasyonlar trafik yonetim merkezleri araciligiyla saglanmaktadir.

4.1.6. Benimsenme ve Yayginlasma

Kooperatif teknolojilerin trafik sikigiklarini azaltma, trafik emniyetini artirma, sera gazi
emisyonlarini azaltma gibi faydalart olmasina ragmen, K-AUS’un siirdiiriilebilir ve biiytik
6lcekli uygulamalar i¢in benimsenmesini ve yayginlasmasini saglayacak planlamalara ihtiyag
vardir. V2X uygulamalarimin desteklenmesi gibi politikalar, K-AUS hizmetlerinin {ilke
genelinde yayginlagsmasini saglayabilir. K-AUS uygulamalarinin baglangic maliyetlerine
kiyasla bakim maliyetlerinin oldukga diisiik olacagi 6ngoriilse de ilk yatirim ve benimsenme

stirecleri zorlayici olabilmektedir.

Emniyet ve giivenlik algis1, kullanic1 aligkanliklar1 ve direng, fayda algisi, teknolojik altyap1 ve
maliyet, yasal ve etik sorunlar gibi parametreler, K-AUS’un kabuliinde belirleyici faktorler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Seffaf bilgilendirme ve egitim, glivenlik ve veri gizliligi
onlemlerinin gii¢clendirilmesi, kademeli gecis ve kullanic1 deneyimi odakli yaklagim, devlet
tesvikleri ve altyap1 yatirimlari gibi ¢oziimler, toplumsal kabulii artirmaya yonelik ¢oziimler
arasindadir. Giiven insa etmek, kullanici deneyimini iyilestirmek ve sistemin faydalarini net bir

sekilde aciklamak ise K-AUS teknolojisinin yayginlagsmasini hizlandiracaktir.

K-AUS, kiiresel 6l¢ekte giderek daha fazla benimsenen bir teknoloji olsa da yayginlagma siireci
bolgesel farkliliklar, regiilasyonlar, altyap: yatirimlar1 ve teknolojik ilerlemelere bagl olarak
degismektedir. Diinya capinda uygulanan c¢esitli K-AUS pilot projeleri ve girisimleri,

yayginlagmanin saglanmasinda etkili ve dnemli rol oynamaktadir.
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4.1.7. K-AUS Kentsel Hareketlilik Uygulamalari

K-AUS; kentsel ulasimin daha emniyetli, glivenli, verimli ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in
cesitli uygulamalar sunmaktadir. Bu uygulamalarin; trafik yonetiminin iyilestirilmesi, trafik
emniyet ve giivenliginin saglanmasi, ulasimin sirdiiriilebilirligi gibi temel konular
cercevesindeki c¢oziimlere odaklandigr goriilmektedir. Trafik yOnetiminin iyilestirilmesi
kapsaminda; adaptif trafik sinyal kontrolii, oncelikli ara¢ gecisi, gercek zamanli trafik
bilgilendirme gibi ¢oziimler dikkat ¢cekmektedir. Trafik emniyetinin ve giivenliginin saglanmasi
dogrultusunda ise carpisma Onleme sistemleri, yayalar ve bisikletliler i¢in glivenlik 6nlemleri,
kavsaklarda c¢arpisma Onleme gibi sistemler bulunmaktadir. Park yardimi, emisyonlarin
azaltilmasi, yesil dalga optimizasyonu, toplu tagima optimizasyonu gibi kentsel hareketlilik

¢oziimleri, ¢cevresel ve siirdiiriilebilir ulagimin saglanmasini amaglamaktadir.

4.1.8. Kamu-Ozel Ortakhig

Kamu-6zel ortakligi modeli, AUS alaninda oldugu gibi K-AUS alaninda da 6nemlidir. K-AUS
projeleri kapsaminda gergek zamanli haberlesme, altyapinin tesisi, ara¢ i¢i sistemlerin
gelistirilmesi, uygulama siirekliligi gibi hususlar, K-AUS hizmetlerinin giivenli ve verimli bir
sekilde sunulmasi agisindan kritiktir. Bu durum, K-AUS projelerini, AUS projelerine kiyasla
teknolojik olarak daha karmagik hale getirmekte olup K-AUS hizmetlerinin, sorunsuz ve
kesintisiz bir sekilde ¢alismasi i¢in projelerin kamu ve 6zel sektor ortakligi ile yiirtitiilmesi,
AUS alaninda oldugu gibi K-AUS alaninda da yararli olacaktir. Bu kazanima ek olarak kamu-
0zel ortaklig1 kapsaminda kamu kurumlari tarafindan saglanacak tesvikler ile K-AUS projeleri
kapsaminda kullanilacak ekipmanlarin ve teknolojilerin, yerli ve milli bir sekilde tiretimi de

saglanabilecektir.

4.2. Diinyada K-AUS Stratejileri ve Uygulamalari

K-AUS diinya genelinde trafik giivenligini artirmak, ulagimin verimliligini yiikseltmek ve
cevresel etkileri azaltmak amaciyla hizla yayginlasan teknolojik bir doniisiim alanidir. AB
iilkeleri, ABD, Japonya, Giiney Kore ve Avustralya gibi iilkelerde, K-AUS stratejileri trafik
emniyet ve glivenligi, verimlilik, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik, cok modlu ulagim, entegrasyon ve
birlikte caligabilirlik hedefleri dogrultusunda sekillenmektedir. Bu kapsamda mimari,
standartlagma, haberlesme teknolojileri ve uygulama senaryolar1 temel Oncelikler arasinda yer

almaktadir. Bu dogrultuda asagidaki temel hedeflere odaklanildig goriilmektedir:
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e Mimari, ortak standartlar ve birlikte ¢alisabilirlik yaklagimlar1 gelistirilmesi,

e Gelismis haberlesme teknolojileri ile donatilmis test koridorlarinin kurulmasi,

e V2X veri aligverisi temelli erken uygulama senaryolarinin hayata gegirilmesi,

e Siirdiiriilebilirlik, trafik giivenligi ve kullanic1 deneyimini temel alan fayda-maliyet de-
gerlendirmeleri,

e Ulusal ve bolgesel stratejiler gelistirilmesi.

AB tarafindan desteklenen K-AUS Koridoru girisimleri (6rnegin Rotterdam—Frankfurt—
Viyana) kita geneline yaygin test sahalar1 kurmustur. Ornegin Avusturya’da “ECo-AT Living
Lab” olarak anilan Viyana gevresi altyapisi, 2016’dan bu yana aktif olup 2021 sonuna kadar
Viyana-Linz—Salzburg otoyollarmma 175 ITS-G5 RSU yerlestirilmistir. Hollanda’da ise
Rotterdam—Europoort limani ile Venlo arasinda uzanan TEN-T koridorunda Giin-1 hizmetleri
(Yol Calismas1 Uyaris1, Arag i¢i Trafik Isareti vb.) uygulama asamasindadir. Avrupa’da ayrica
Fransa (SCOOP@F projesi, ~200 RSU), Almanya (Hessen, Asag1 Saksonya) ve italya’nin bazi
otoyollarinda K-AUS pilot alanlart olusturulmus; bu koridorlar uluslararasi uyumluluk testleri
i¢in kullanilmistir. Bu ¢aligmalar, farkl iilkelerde tiretilen OBU/RSU cihazlariin, ortak K-AUS
mesaj formatlarini (CAM/DENM/SPATEM) kullanarak birlikte calisabilirligini saglamay1
hedeflemektedir (C-ROADS, 2025).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulastirma Bakanligi (USDOT)’un Baglantili Arag Pilot
Programi kapsaminda New York City, Tampa ve Wyoming’de biiyiik 6l¢ekli deneme sahalari
kurulmustur (U.S. Department of Transportation, 2022). Bu projelerde; V2V ve V2I
haberlesmeleri ile trafik sikigikligi, sinyal fazlari, acil durumlar gibi senaryolar test edilmistir.
Ayrica Michigan/Ann Arbor’da ¢ok sayida donanimli aracla kapsamli model dagitim (Safety
Pilot) ve Kaliforniya Otoyolu 101°de giivenlik-yogun yol deneyleri gergeklestirilmistir.

Japon otomotiv ve telekom sirketleri, 5.8—-5.9 GHz bandinda C-V2X saha testleri yapmaktadir.
Ornegin Nissan, Continental, Ericsson, NTT Docomo, OKI ve Qualcomm 2018’de V2V, V2I,
V2P ve V2N senaryolarini igeren dogrudan iletisim denemeleri yiirtitmiistiir (ITS International,
2018). Bu calismalarda C-V2X’in menzil ve gecikme performansi degerlendirilmistir.
Japonya’da ayrica DSRC temelli trafik 15181 pilot calismalar1 (Nagoya ITS Spot gibi)

bulunmaktadir.

Cin hiikiimeti, “Arac-Altyap1-Bulut Entegrasyonu” prensibiyle ulusal ¢apta C-V2X projeleri

gelistirmektedir. Bugiine kadar yedi ulusal C-V2X pilot alani, 17 akilli ara¢ demo bolgesi ve 16
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akilli sehir altyapr pilotu onaylanmistir. Ornegin Chongqing Liangjiang bolgesi 2022’de
tamamlanmis ve sehir icinde tam 5G/C-V2X kapsama saglanmistir. Pekin, I¢ Mogolistan
(Ordos), Liaoning (Shenyang) gibi sehirlerde de RSU’lar ile genis C-V2X altyapisi kurulmustur
(5GAA, 2025).

Ulkelerin, kendi ulasim altyapilarma ve stratejik hedeflerine uygun olarak farkli teknolojik
yaklasimlar ve hizmet senaryolarini benimsedikleri gézlenmektedir. Farkli iilkelerde yer alan

bazi K-AUS uygulamalarina ve kullanilan hizmetlere iligskin bilgiler, Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. K-AUS Diinya Uygulamalari

. Kullanilan
Ulke / Bolge DygulEmeE-Prele Haberlesme  Hizmetler / Senaryolar ~ One Cikan Unsurlar
Adi
Teknolojileri
V2X sistem ag1 mima-
CONVERGE TS0 35, vax, cvax 6| @l ey
' lemektedir.
ITS-G5, LTE- GLOSA, yol ¢alismasi .
C-Roads Almanya V2X -y Coklu pilot alan.
Almanya ::QUKSolrJigglrt IEEE 802.11p, Yol ¢alismasi uyarisi ve 121 lgt,l Zet;l;lfil(n;lz rt:;;
5,9GHz, 3G, toplanan arag verisi ile mayl v . 3
AL e iyilestirmeyi hedefle-
Hollanda-Al 4G trafik yonetimi mektedir
manya-Avusturya :
: [Ik biiyiik 6lcekli saha
ST ITS-G5, PKI Yot V2L acl wankat, teti kamy-gzcl is bir-
yolbiig ligi.
Tehlikeli alan uyarilart
(6rnegin trafik kazasi, .
yol caligmast), dinamik ﬁicﬂje;t:ﬁ{;epagrlgma_
hiz onerileri, trafik sin- rndan biri di? ve )]/E Co-
Avusturva C-Roads Avus- ITS-G5, LTE-  yali durumu bilgilendir- :
4 turya V2X, hibrit  mesi (SPAT/MAP), yol AT Yasayan Laboratu

kapali / serit daralmasi
bildirimleri, kar kiireme
araci ve bakim ekibi uya-
1181

Otonom siiriis senaryo-

var pilot bolgesinde,
operasyonel deneyler
sirdiiriilmektedir.

[oT ve otonom arag

AUTOPILOT — V2X, sensor lars. nesne alotlama ve .
Milton Keynes entegrasyonu e odaklt K-AUS testleri.
kavsak yonetimi
Birlesik Krallik Coventry gevresinde
B AR NS cE LiE T s szt saha testleri, hibrit ha-
o o uyarilari, sinyal durumu U
ISR Ulasim Ortami V2X (hibrit) bilgisi (SPAT/MAP) berlesme testleri.
(UK-CITE)
e GLOSA-
C-Roads/C-Mo- GLOSA, ITS- Yol bakim arac1 uyarisi, Newcastle
bILE G5, 5G dinamik hiz uyarisi e Middlesex K-AUS
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Ulke / Bolge

Fransa

Ispanya

Uygulama-Proje
Adi

InterCor Ingiltere
- A2M2 Baglantili
Koridoru

MERIDIAN &
Zenzic Projeleri

SCOOP

InterCor

InDiD

C-Roads Fransa

Akill1 Sehirlerde
Stirdiiriilebilir
Kentsel Hareketli-

ligin Planlanmast
(PUMAS)

EU EIP — Avrupa
AUS Platformu

Mobilité 2.0 /
PSA - Renault
Testleri

NordicWay Bag-
lantililik Testleri
(dolayl katki)

Bilbao C-MobILE
Hizmetleri

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

ITS-G5 +
LTE-V2X

V2X, 5G, bu-
lut tabanl yo-
netim

ITS-G5,
3G/4G, hibrit
haberlesme

3G, 4G, ITS-
G5, hibrit

ITS-G5,
3G/4G, hibrit

Hibrit: ITS-G5
+ hiicresel ag-
lar

ITS-G5, Wi-
Fi, Hiicresel

ITS-G5, LTE

ITS-G5, V2V,
V21, Hiicresel

ITS-G5, C-
V2X

LTE (Hiicre-
sel)

36

Hizmetler / Senaryolar

Siir gegisi senaryolart,
hizmet gegisi (handover)

Kooperatif siiriis senar-
yolart, giivenli siirlis 6ne-
rileri

GLOSA, yol emniyet ve
giivenligi uyarilari

Arag igi isaret sistemi,
hiz ve serit sinyalleri, yol
caligmasi uyarisi

Geligmis algilama sis-
temleri, Giin 1, 1,5 ve 2
hizmetlerinin testi

GLOSA, ¢ok modlu
bilgi, park et-devam et,
akilli yonlendirme, kam-
yon park alanlart

Sehir i¢i hareketlilik op-
timizasyonu, trafik bil-
gisi paylagimi

Trafik 15181 6nceliklen-
dirme, giivenli hiz 6nerisi

Acil uyarilar, serit yar-
dimu, park yeri bilgisi

Sinir 6tesi K-AUS haber-
lesme uyumlulugu

Kor nokta uyarisi, oto-
park mevcudiyeti, yol
tehlike ve calisma uyarist

One Cikan Unsurlar

e 5G-DRIVE

Avrupa’yla hibrit ha-
berlesme gegis testleri,
ETSI uyumlu ¢6ziim-
ler.

Ulusal CAV test altya-
pist gelistirme odakl.

Avrupa’nm ilk K-AUS
pilotlarindan biridir.

Paris’in kuzeyine uza-
nan genis test alani;
TEN-T ag ile biitiin-
lesme.

Kent ig¢i risklerin azal-
tilmasi, dijital altyap1
gelistirme, 8 pilot saha
bulunmaktadir.

Giin 1 ve 1,5 hizmetle-
rinin genis kapsamli
testi; 4 pilot bolge; ge-
nis 6lgekli uygulama.

Lyon & Grenoble se-
hirlerinde uygulanan
kentsel K-AUS enteg-
rasyonu.

TEN-T aginda birlikte
calisabilirlik, Rhone-
Alpes baglantili testler.
Otomotiv Ar-Ge test-
leri; kentsel alanda ¢ok
modlu stiriis destekleri.

Dogrudan Fransa lider-
liginde degil, ancak
iiretici ve ag entegras-
yonu ag¢isindan énemli
temaslar mevcut.

Kamyonlar igin kor
nokta tespiti, gergek za-
manli park verisi, And-
roid tabanli uygulama
ile erigim.



Ulke / Bolge

Uygulama-Proje
Adi

C-Roads Ispanya -
DGT 3.0

C-Roads Ispanya -
Madrid Calle 30

C-Roads Ispanya -
Kantabria

C-Roads Ispanya -
Akdeniz Bolgesi

Ceit Ar-Ge Proje-
leri (Navarra Uni-

versitesi Tekno-
loji Merkezi)

C-MoblILE Barse-
lona

C-MobILE Vigo

SISCOGA

ANAS Akailli Yol
Altyapisi Projesi

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

3G, 4G/LTE
(hiicresel ta-
banlr)

Hibrit (ITS-
G5 + Hiicre-
sel)

Hibrit (ITS-
G5 + Hiicre-
sel)

Hibrit (ITS-
G5 + Hiicre-
sel)

V2X, OBU,
HMI, ITS-G5

LTE (hiicre-
sel)

LTE (hiicre-
sel)

ITS-G5 (IEEE
802.11p),
UMTS (3G),
GPS

V2X, 5G
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Hizmetler / Senaryolar

Gergek zamanli trafik ve-
risi paylasimi, kamuya
acik bulut platformu iize-
rinden kooperatif hizmet-
ler

Trafik yonetimi, olay bil-
dirimi

Tehlike uyarisi, yol calis-
mas1 uyarisi, park bilgisi

Kentsel hareketlilik se-
naryolar1, park et-devam
et, multimodal trafik bil-
gisi

Arag i¢i sistemler, siiriicii
arayiizleri, yol izleme ve
bilgi yonetimi

Yol ¢aligmasi uyarisi, yol
tehlike uyarisi, GLOSA,
sinyal ihlali uyarisi, es-
nek altyapi, arag ici isa-
ret, motosiklet yaklagsma
bildirimi, savunmasiz yol
kullanicisi uyarist, acil
durum araci yaklagsma
uyarist, arag verileri

Yol galigmalari, yol tehli-
kesi, acil durum araci
yaklasma uyarisi, sinyal
ihlali, yaya uyar1 sistemi,
GLOSA, acil durum fren
lambasi, hiz sabitleyici,
motosiklet yaklasma bil-
dirimi

Trafik sikisiklig1 uyarisi,
olaganiistii hava kosul-
lari, alternatif rota, yol
¢alismasi bildirimi, de-
gisken hiz limitleri

Otonom ve baglantili
ara¢ destekli yol testleri

One Cikan Unsurlar

TEN-T ¢ekirdek ag1
boyunca ve 12.270 km
yol kapsama alaninda
herkese agik iletisim
platformu.

32 km yol aginda 34
RSU ve 15 OBU igeren
K-AUS merkezi.

158 km yol ag1, 31
ITS-GS5 baglantili RSU
ile farkli yol tipleri
testi.

Katalonya ve Endii-
liis’te 125 km yol bo-
yunca bolgesel senaryo
farkliliklarinin testi.
Otonom ve kooperatif
stiriis i¢in sistem gelis-
tirimi; sanayiyle yakin
is birligi.

Tiim sehir ve gevre ar-
terlerde biiyiik dlcekli
uygulama, ¢evre dostu
stiriis odakl1 bildirim-
ler, Android uygulama
iizerinden kullanict et-
kilesimi.

SISCOGA Extended
altyapist lizerine kurulu
olup hem sehir i¢i hem
sehirler arasi yollarda
uygulama alani bulun-
maktadir. CO: salini-
min1 azaltmaya yonelik
akillt uyarilar ve trafik
akis1 optimizasyonuna
odaklanmustir.

Vigo’da 150 km’lik ko-
ridor; 30+ RSU; 100+
donanimli arag; V2I ve
V2V senaryolart.

SS51, E45/E55, A90,
A2, A19, RA15 yolla-
rinda altyapr gelistirme
ile ileri seviye haber-
lesme sistemleri kuru-
lumu.
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Avrupa’da Or-
tak Yiiriitiilen
K-AUS Proje-
leri ve Girisim-

leri

Uygulama-Proje
Adi

C-Roads Italya

GEAR 2030
Uyumlu Karayolu
Sertifikasyon
Programi

C-ITS Corridor
(NL-DE-AT)

CCAM Ortaklig:

C-Roads Plat-

formu

CO-GISTICS

Compass4D

COOPERS

C-MoblILE

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

V2X (ITS-G5,
LTE-V2X),
V2V, V2l

V2X, 5G

ITS-G5

V2X

TS-G5, LTE-
V2X, hibrit

v2l, V2v
(ITS-G5)

DSRC, kisa
mesafe haber-
lesme

V2I (cift
yonlii), DSRC

LTE, ITS-G5,
hibrit; mobil
uygulama ta-
banli erigim

38

Hizmetler / Senaryolar

Tir konvoyu, otoyol so-
fort, birlesik arag senar-
yolar1 (kamyon + binek),
Gun 1 ve Giin 1,5 hiz-
metleri

Test kosullarinda otonom
stiriis simiilasyonu, veri
toplama ve analiz

Yol ¢aligmasi uyarist, sa-
bit trafik uyarisi, kavsak
yardim bilgileri

Otonom ve baglantili
arag sistemlerinin testi

Giin 1 ve Gun 1,5 hiz-
metleri (6r. yol ¢aligmast,
trafik uyarisi, sinyal opti-
mizasyonu)

Akillr lojistik, kargo on-
celiklendirme, yesil
dalga, enerji verimli rota

Kirmizi 151k ihlali uya-
111, yol tehlike uyarist,
enerji verimli kavsak hiz-
meti

Gergek zamanli trafik
bilgisi, 6neri sistemleri

Savunmasiz yol kullani-
cis1 uyarisi, kavsak yar-
dim1, GLOSA, park bil-
gisi, yol ¢calismasi ve teh-
like uyarist

One Cikan Unsurlar

Brenner (A22), Auto-
vie Venete (A4/A28)
ve CAV (A57) otoyol-
larinda yer alan pilot
koridorlar; giivenlik,
trafik ve enerji verimli-
ligini hedeflemektedir.

15.000 km yolun yeni
nesil araglara uygun
hale getirilmesi i¢in
teknik ve diizenleyici
altyapi gelistirme; EN
50126 uyumlu risk ana-
lizleri.

Hollanda-Almanya-
Avusturya arasinda si-
nir 6tesi K-AUS enteg
rasyonu.

Kamu-6zel ortakligi,
¢ok disiplinli Ar-Ge
destegi, veri paylagim
sistemleri, etki deger-
lendirmesi ve toplum-
sal kabul analizleri.
AB genelinde birlikte
calisabilirlige odakla-
nan ¢ok tilkeli testler;
TEN-T koridorlari bo-
yunca uygulama.
Lojistik sektoriinde K-
AUS uygulamalari ve
tasimaciliga 6zgii ilk
biiyiik dlcekli test.

7 Avrupa sehrinde uy-
gulanmustir ve trafik
giivenligi ile CO- sali-
minin azaltilmasi he-
deflenmistir.
Avusturya, Almanya,
Hollanda ve Italya oto-
yollarinda uygulama,
glinliik operasyon test-
leri.

Kullanic1 deneyimine
dayali tasarim ve agik
hizmet mimarisi 8 se-
hir/bdlgede biiyiik 61-
¢ekli K-AUS hizmeti
sunulmustur.



Ulke / Bolge

Uygulama-Proje

Ad1

CVIS

DRIVE C2X

EasyWay

Intercor

ITSSv6

NordicWay (I &
1)

SAFESPOT

FRAME Mimarisi

Trans-Avrupa
Ulastirma Ag1
(TEN-T)

Kullamilan

Haberlesme
Teknolojileri
C-Vv2X,
DSRC,
WLAN, Wi-
Fi, kizilotesi
(CALM ta-
banl)

IEEE 802.11p,
3G/4G

ITS-G5, GSM,
VMS, DSRC

ITS-G5, LTE,
hibrit model

IEEE 802.11p,
2G/3G

Hiicresel aglar
(LTE) ve ITS-
G5 (ikincil)

V2V, V2I

Tim V2X tek-
nolojileriyle
calisabilir

Cesitli (lilkeler

aras1 uyumlu
altyap1)

39

Hizmetler / Senaryolar

V2V/V2I platformlart,
yol giivenligi ve verimli-
ligi

Ortak Avrupa C2X refe-
rans sistemi, Giin 1 hiz-
metleri

Trafik yonetimi, bilgi
hizmetleri, ¢evre dostu
lojistik

Kavsak destek sistemleri,

yol ¢alismasi bilgisi, hiz
tavsiyesi

IPv6 tabanli AUS-I sis-
temleri, standart uyumlu
veri aligverisi

Hiz sinir1 uyarilari, yol
tehlike bilgisi, yol du-
rumu bilgisi paylasimi

Tehlike algilama, yol gii-

venligi mesajlagsmasi

Entegre ve birlikte cali-

sabilir AUS uygulamalari

TEN-T karayollarinda K-

AUS hizmetleri

One Cikan Unsurlar

7 tilkede test sahasi,
¢oklu haberlesme ara-
ylizleri ve mobil yon-
lendirici ile gergek uy-
gulama.

7 iilke, ¢oklu saha test-
leri, yiiksek kullanici

kabulii ve %2,3 CO,
azaltimi.

30 iilke, TEN-T ag1
kapsaminda; EW Uy-
gulama Yonergeleri ve
AB AUS Direktifi’ne
katki.

Hollanda, Birlesik
Krallik, Fransa ve Bel-
¢ika’dan olusan 4 iil-
keyi kapsayan sinir
Otesi birlikte ¢alisabilir-
lik odakli testler.

ETSI, ISO, IETF
uyumlu protokoller,
platform tasinabilirligi,
CVIS ve GeoNet proje-
lerinin devamu.

Iskandinav iilkeleri ara-
sinda kesintisiz K-AUS
entegrasyonu, K-AUS
veri paylasimi odakli
model

6 lilkede sahada testler,
acgik ve modiiler mi-
mari ile birlikte ¢alisa-
bilirlik odakl1 gelis-
tirme.

AB genelinde teknoloji
bagimsiz galisan ortak
K-AUS mimarisi, gok
sayida iilke tarafindan
uygulamaya alinmustir.

EasyWay, InterCor ve
C-Roads gibi projelere
altyap1 saglama rolii.
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Uygulama-Proje
Adi

AB EIP — K-AUS
Hizmetleri Uygu-
lama Destegi

Avrizona Acil Du-
rum Aract Altyapi
Entegrasyonu

CICAS

Cok Yollu Sinyal
Faz1 ve Zaman-
lama (SpaT) Ya-
yint

IVBSS

New York Bag-
lantil1 Arag Pilot
Projesi

San Diego Bolge-
sel Test Alan1

THEA Baglantili
Arag Pilot Projesi

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

Teknolojiden
bagimsiz y6-
netisim/koor-
dinasyon

DSRC, yerle-
sik sistemler,
kisa mesafe
haberlesme

DSR

DSRC (IEEE
802.11p),
WAVE

DSRC, V2I,
GPS, kablosuz
sensor aglari

DSRC (Dedi-
cated Short-
Range Com-
munications)

C-V2X (Cel-
lular Vehicle-
to-Everything)

DSRC
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Temel hizmetlerin ta-
nimi, uygulama rehber-
ligi, birlikte galisabilirlik

Acil durum araglarinin
trafik yonetimi, ileri tek-
noloji testleri

Kavsak ¢arpigma 6n-
leme, siiriicii ve yaya
uyarilari

Sinyalize kavsaklarda hiz
oOnerisi, yesil faz stiresi
gostergesi

Onden garpisma uyarist,
serit degistirme uyarisi,
serit degistirme yardimu,
viraj hiz uyarisi

Hiz denetimi, kirmizi 151k
ihlali uyarisi, acil durum
iletisimi, serit degistirme
uyarist vb.

Baglantili ve otonom
arag teknolojilerinin test
edilmesi, kamu giivenligi
ve hareketlilik desteklen-
mesi

Trafik sikisiklig
azaltma, ters yone giris
uyarisl, yaya garpisma
uyarisl, acil durum fren
lambas1 vb.

One Cikan Unsurlar

Avrupa AUS Referans
El Kitab1’nin devamu,
tiim tlkeler i¢in yon-
lendirici gergeve.

[k K-AUS pilotlarin-
dan; prototip uygulama
analizi ve saha testleri;
trafik olaylarina hizli
miidahale hedefi

Arag ve altyapi tabanli
sensor ve sistemler;
DSRC ile veri aligve-
risi; kavsak giivenligini
artiran erken uyart sis-
temi.

Michigan’da siiriiciilere
kavsak gecisi igin za-
manlama bilgisi sunma;
stiris glivenligini ar-
tirma

Arag tabanli giivenlik
sistemlerinin saha test-
leri; kazalar1 6nlemeye
yonelik entegre sistem
gelistirme.

Manhattan ve Bro-
oklyn’de 320 kavsakta
DSRC kullanimi, “He-
def Sifir” programiyla
kaza azaltma amagl
uygulamalar.

Yeni nesil haberlesme
teknolojisi ile entegre
test ve dogrulama or-
tami; siirdiiriilebilirlik
ve ekonomik refah he-
defleri.

1.000 arag, 10 otobiis
ve 47 RSU ile baglan-
til1 araglar arasinda ile-
tisim; yaya giivenligi
ve karma trafik yone-
timi hedefi.
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Uygulama-Proje
Adi

Wyoming Baglan-
tili Arag Pilot Pro-
jesi

Kooperatif ve
Akilli Ulagim igin
Referans Mimari
(ARC-IT)

CVISN

C-V2X Standart-
lar1 {s birligi

C-V2X Saha Test-
leri (IMT-2020
5G tanitim grubu)

Pilot Bolgeler
(2021)

Ikinci Asama Pi-
lot Bolgeler

Sangay Pilot B6l-
gesi

Pekin Pilot Bol-
gesi

Uzaktan Siiriis
(Huawei, China
Mobile, SAIC)

RoboTaksi
(Pony.ai)

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

DSRC

Kurumsal,
Fonksiyonel,
Fiziksel ve
Haberlesme
Goriinimleri;
gesitli iletisim
protokolleri ve
standartlar

C-V2X, 3GPP
protokolleri

C-Vv2X, 5G

C-V2X, 5G

C-v2X, 5G

C-V2X, RSU,
5G

C-V2X, 5G

5G, C-V2X

C-V2X, 5G
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Onden carpisma uyarisi,
yol ¢aligmalar1 uyarisi,
tehlike bildirimi, hava
kosulu uyarisi

AUS planlama ve enteg-
rasyonu, standartlarmn be-
lirlenmesi, hizmet paket-
leri ile uygulama gelis-
tirme

Giivenlik bilgi paylasima,
elektronik kimlik dogru-
lama, akillt yol kenari
sistemleri

Standardizasyon, proto-
kol tasarimu, test spesifi-
kasyonlari

C-V2X saha testleri, bii-
yiik dlgekli demo goste-
rimleri

Akilli ve baglantili arag-
lar testleri, arag-yol-bulut
fonksiyonlar1

Farkli K-AUS uygulama-
lar1 {izerine uzmanlasma

Otonom arag siiriisii, ve-
rimlilik, otomatik vale
park sistemleri

1.000 km test yolu,
10.000 arag kapasitesi,
farkl1 yol tipleri

30 km uzakliktan yiiksek
¢oziintirlikli gorintilii
arag¢ kontrolii

Otonom robotaksi hiz-
metleri, otonom tir tasi-
macilig1

One Cikan Unsurlar

75 RSU ile DSRC ta-
banli genis kapsamli
pilot uygulama; kotii
hava kosullarinda trafik
giivenligi artirma.

ABD’nin ulusal AUS
mimarisi; planlamaci-
lara ve mithendislere
ortak dil ve araglar sag-
lama; dort ana gorii-
niim ve hizmet paket-
leri konsepti.

Motorlu tasitlar i¢in
veri entegrasyonu ve
giivenlik artirma, temel
ve gelismis islevler.

Cin’e 6zgii mesaj kat-
mani protokolii, cok
katmanl birlikte ¢alisa-
bilirlik testleri.

Diinya ¢apinda etkili
saha testleri, Sangay’da
iic ve dort katmanli ¢a-
ligabilirlik etkinlikleri.
Pekin, Sangay, Guang-
zhou, Vuhan,
Changsha, Wuxi gibi
pilot sehirler.

10 farkli sehir (Cong-
¢ing, Shenzhen, Xia-
men vb.), K-AUS uy-
gulamalarinda gesitlilik
saglama.

Kapali ve acik test
alanlari, 200 arag, 42
RSU, 73 km agik alan,
182 RSU, 100 km? tra-
fik patikasi.

124 tam donanimli oto-
nom arag, 251 milyon
km test siiriisii, endiistri
ve hiikiimet is birligi.
Diinyanm ilk 5G des-
tekli uzaktan siiriis sis-
temi, Sangay’da 2019
demosu.

Pekin ve Shenzhen’de
testler, 16.400 ton yiik
tagimaciligt, 50.000 km
otonom tir siiriisii.
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Giiney Kore

Japonya

Uygulama-Proje
Adi

Apollo (Baidu
Konsorsiyumu)

Ulusal Pilot Bol-
geler (2021)

Gosterim Alanlar:
(18 Bolge)

Akill1 Sehir Pilot-
lar1 (16 Sehir)

SMART Otoyol
Projesi

Sangam Mabhallesi
Pilot Bolgesi

Seul Otonom Oto-
biis Testleri (KT)

K-AUS Altyap1
Gelistirme Proje-
leri

K-AUS Baglantili
Otobiisler (San-
gam Bolgesi)

Yeni Nesil K-
AUS Frekans Dii-
zenleme Plani

AUS Noktalar1 &
Arag¢ Navigasyon
Sistemleri

ETC2.0 Projesi

Kullamilan
Haberlesme
Teknolojileri

C-V2X, 5G

C-V2X, 5G

C-V2X, 5G

C-Vv2X, 5G

5G, V2V, V2l,
V2P, LTE

5G, V2X

5G, LTE, V2X

V2X, DSRC,
LTE-V2X,
IEEE 802.11p
(WAVE)

V2X

LTE-V2X,
IEEE 802.11p
(WAVE), 5G-
V2X (koruma
bandi)

ITS Spot
(DSRC bazl),
OBU dona-
nimlar1

DSRC (5.9
GHz bandi)
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Seviye 4 otonom siiriis,
robotaksi hizmetleri

K-AUS teknolojilerinin
test edilmesi

Akilli ve baglantili arag
teknolojileri testleri

Akilli sehir altyapist ge-
listirme ve arag teknolo-
jileri testi

Akilli otoyol uygulama-
lar1, K-AUS testleri

24 saat halka ac¢ik K-
AUS test alani, gergek
zamanli trafik kosullar1

Otonom otobiis siiriigii

Anayol altyapisinin K-
AUS ile giiclendirilmesi

2.000 civarinda otobiise
OBU yerlestirilmesi,
toplu tagima iletisimi

Frekans tahsisi ve opti-
mizasyonu

Gergek zamanli konum
paylasimu, trafik yone-
timi, riskli hava kosulla-
rinda uyart

Elektronik gecis tlicreti
toplama

One Cikan Unsurlar

2018-2020 arasi1 2 mil-
yon km test siiriisii, Pe-
kin’de 55 otonom arag,
15.006 kullaniciya ro-
botaksi hizmeti.

Wuxi, Xiging,
Changsha, Liangjiang
gibi ulusal pilot bolge-
ler.

Farkli iklim ve cografi
ozelliklere sahip bolge-
lerde uygulamalar

Beijing, Guangzhou
gibi biiylik sehirlerin de
dahil oldugu pilot se-
hirler.

Giiney Kore’nin K-
AUS alanindaki ilk
onemli uygulamasi.
V2V, V21, V2P haber-
lesmesi; toplu tagima
icin “Her Sey Dahil 5G
Terminali”.

45 kisilik otobiis, 70
km/s hiz, gergek za-
manli karar, kor nokta
tespiti.

2030 hedefi: araglarin
%70 OBU donanimli,
otobanlarin %100 K-
AUS destekli olmasi.
Seul’de sehir i¢i toplu
tagimanin dijitallesmesi
ve K-AUS entegras-
yonu.

70 MHz bandin boliin-
mesi: 20 MHz LTE-

V2X, 30 MHz WAVE,
20 MHz koruma bandi.

1.600 AUS noktasi,
679,5 km Tohoku Oto-
yolu, 10 milyon OBU
aracin kullanima.
2017’de 1,5 milyon
OBU’ya ulasan arag sa-
yis1, hizli ve yiiksek ka-
pasiteli licret toplama.
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Adi Teknolojileri
) Toyota liderliginde, 29
- N Trafik sinyal faz bilgisi katilimer; trafik sinyal
Otonom Siiriis entegre oto- . .. T .
" o ile otonom araglarda gii-  fazi ve kalan siire bilgi-
Saha Testleri nom surts I, - s
venli siiriis sinin otonom siiriise et-
kisi.
GPS, RFID, .. .. . Coklu test alanlari; Ka-
V2I, V2V, ki- Ya}.’a gl Venl.lgl’ RIID 1l nagawa, Yokohama,
SKY Test Prog- s veri transferi, kavsak car- L
a1 zil6tesi 151k \sma Snleme. patinai Hokkaido; Nissan,
vericileri p1sma | ne, patinay NTT Docomo, Panaso-
bilgi sistemi .
nic gibi katilimeilar.
V2l V2V MLIT, NPA koordinas-
V2l ve V2V Ha- kabl’osuz AU S Otoyollarda V2l ve V2V  yonu; teknik yonerge-
berlesme Pilot . sistemlerinin uygulan- lerle sorunsuz ¢aligma;
Alanlari (@i 7R s mast yayginlasan V21 altya-
frekans)
pisl.
DSRC, 5G, C- Gergek zamanl trafik Trafik guvenllgl artisi,
CITI akis1, arag-ara¢ & arag- altyap1 modernizas-
V2X N
altyapi iletisimi yonu.
Avustralya
DSRC. 5G. C- Otonom siiriis destekli Kamu-ozel sektor is
iMOVE V2X, LTE h_ab_erlesme, trafik yone-  birligi, akilli sehir alt-
timi yapisl.

Kaynak: (AlpCity Office, 2006; Asselin-Miller et al., 2016; Conventry University, 2016; European Commision,
2021; Fransa Ekolojik Ge¢is Bakanligi, 2014; NordicWay, 2023; ZENZIC, 2020; T.C. Ulagtirma ve Altyap1
Bakanligi, 2024b)

Ulkelerin K-AUS baglamindaki projelerinde odaklandigi bazi alanlar, asagidaki basliklarda

gruplandirilabilir:

e Akilli Otoyol Projeleri: Trafik akisini optimize etmek, kaza riskini azaltmak ve siiriis
konforunu artirmak amaciyla akilli trafik sinyalleri, degisken mesaj isaretleri, yol kenar1
initeleri (RSU’lar) ve arag ici iletisim sistemlerini entegre eden projeler.

e Otonom Toplu Tasima Uygulamalari: Belirli rotalarda veya kampiis i¢i alanlarda
yolcu tagimacilifi yapan otonom otobiisler veya mekik servisleri gibi projeler. Bu
projeler genellikle son mil tasimacilig1 sorununa ¢dziim sunmaktadir.

e V2X Haberlesme Pilot Projeleri: Araclar aras1 (V2V), aractan altyapiya (V21), aragtan
yayaya (V2P) ve aragtan aga (V2N) iletisim teknolojilerinin test edildigi ve trafik
giivenligi, trafik akisi ve enerji verimliligi tizerindeki etkilerinin incelendigi projeler.

e Akilli Sehir Entegrasyon Projeleri: AUS’u akilli park sistemleri, akilli aydinlatma,
afet yonetimi ve kamu giivenligi gibi diger akilli sehir bilesenleriyle entegre eden

kapsamli projeler.
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e Kargo ve Lojistik Odakh Otonom Céziimler: Ozellikle limanlar, depolar veya belirli
sanayi bolgeleri gibi kontrol edilebilir alanlarda otonom kamyonlar veya insansiz

teslimat araglarinin kullanildig: projeler.

AB, baglantili ve otonom siiriis stratejisi kapsaminda iiye lilkeler arasinda koordinasyonu
saglamay1r hedeflemektedir. Almanya, Hollanda, Fransa ve Isve¢ gibi iilkeler, &zellikle
otoyollarda otonom siiriig, platooning (konvoy siiriisii) ve akilli altyap1 gelistirme konularinda
aktif rol oynamaktadir. Ortak standartlar ve birlikte ¢alisabilirlik, bu iilkelerin dnemli 6ncelikleri
arasinda olup trafik sikisikliginin azaltilmasi, yol giivenliginin ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
artirilmasi temel hedeflerdir. Ayrica CCAM lizerine arastirmalar, yapan kamu-6zel ortakliklar

da bulunmaktadir.

ABD; K-AUS ve AUS teknolojilerinde énemli bir 6ncii konumundadir. Ozellikle test ve
gelistirme platformlari, otonom araglar i¢in yasal diizenlemeler ve V2X iletisimi iizerine
yogunlagsmislardir. Federal diizeyde ve eyalet bazinda birgok pilot proje yiiriitiilmektedir.
ABD’deki K-AUS calismalari, Ulastirma Bakanligi’na bagli Akilli Ulasim Sistemleri Ortak
Program Ofisi (ITS JPO) tarafindan yiiriitiilmektedir. Calismalarinin ¢ogu, trafik giivenligini
artirmaya yoneliktir. Avrupa iilkelerinin aksine, ABD’de eyaletler arasinda mevzuat ve standart

birligi bulunmamaktadir. Her eyalet kendi mevzuatini ve standartlarini olusturabilmektedir.

Asya-Pasifik iilkeleri, K-AUS calismalarinda haberlesme teknolojilerinin gelistirilmesine
odaklanmaktadir. Bu bolgedeki iilkeler arasinda tek bir bolgesel birlik bulunmamakta, her tilke
kendine 6zgii standartlarin1 ve mevzuatini gelistirmektedir. Japonya, 6zellikle yaslanan niifus
ve trafik sikisikligi gibi sorunlara ¢6ziim olarak AUS ve otonom araglara biiyilk onem
vermektedir. Akilli trafik yonetimi, otonom toplu tagima sistemleri ve giivenlik odakli
teknolojilerde ileri diizeyde ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. K-AUS uygulamalari, toplumda yaygin
olarak benimsenmis ve trafik yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle V2I
haberlesmenin yayginlasmasi i¢in ¢calismalar yapilmis ve hizmet kalitesi stirekli yiikseltilmistir.
Kavsaklarda carpisma Onleme sistemleri ve otonom siiriis saha operasyon testleri gibi projeler
gerceklestirilmistir. Cin ise kendine 6zgii bir K-AUS yaklasimi sergilemekte ve 5G ile Al
teknolojilerinin K-AUS’a entegrasyonu lizerine yogunlasmaktadir. Biiylik sehirlerde ve yogun
niifuslu bolgelerde genis Olcekli K-AUS uygulamalar1 yapilmaktadir. “Arag-yol-bulut”
fonksiyonunun yiiksek potansiyeli lizerinde durulmustur. Cin’de hiikiimetin gii¢lii destegiyle

otonom ara¢ teknolojilerinde hizla ilerleme kaydedilmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerde
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otonom siiriis testleri, akilli yol altyapilar1 ve yeni enerji araglarinin entegrasyonuna
odaklanilmistir. Al ve 5G teknolojileri, bu alandaki gelisimlerini desteklemektedir. Giiney Kore;
akilli sehirler ve K-AUS entegrasyonunda iddiali hedeflere sahiptir. Ozellikle V2X haberlesme,
akilli park sistemleri ve otonom toplu tasima araclar1 iizerine yogunlagmistir. K-AUS
teknolojilerini igeren kapsamli Ar-Ge caligmalar1 yiiriitiilmekte ve g¢esitli ulasim modlarinin
entegrasyonu ile biitiinciil ulagim ¢dziimleri sunulmaktadir. Ozellikle toplu tasima sistemlerine
(otobiisler gibi) V2X teknolojilerinin entegrasyonu hedeflenmektedir. Avustralya, K-AUS
alaninda diger iilkelere kiyasla daha ge¢ baslamis olup Avrupa ve ABD’de kullanilan
standartlarin ve mevzuatin bir sentezini olusturarak daha optimize ve kapsayici bir sistem
kurmay1 amaglamaktadir. Haberlesme altyapist zayif olan bolgelerin tespiti ve giliglendirilmesi

lizerine ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Ulkeler; K-AUS ile ilgili calismalarinda yasal cergeveleri, Ar-Ge yatirmlari, test ortamlar1 ve
kamu-6zel sektor is birlikleri gibi konularda, farkls stratejiler benimsemektedir. Ulkelerin kendi

demografik ve cografi 6zelliklerine gore AUS ve K-AUS uygulamalar sekillenmektedir.

K-AUS ve AUS alaninda diinya genelinde gergeklestirilen projeler ve uygulamalar ele
alindiginda, teorik bilgilerin pratik uygulamalarla sergilendigi ve elde edilen sonuglarin
paylasildig1 goriilmektedir.

4.3. K-AUS’un Kiiresel Yayginlasma Durumu ve Bolgesel Farkhiliklar

Avrupa, ABD, Asya-Pasifik llkeleri ve Avustralya’daki K-AUS alanindaki egilimler ve

yaklagimlarin karsilastirilmasi Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Avrupa Ulkeleri, Asya-Pasifik Ulkeleri ve ABD’nin K-AUS Alaninda

K-AUS
Mevcut
Durumu

Dikkat

Cekici
Ozellikler

Avrupa Ulkeleri

Yapilan pilot ¢alis-
malarin biiyiik ¢o-
gunlugu TEN-T
koridorlari iize-
rinde yapilmistir
ve bu koridorlarda
yapilmaya devam
etmektedir.
Birlikte ¢alisabilir-
ligi yiiksek olan K-
AUS uygulamalart
gelistirilmektedir.
AB iilkeleri ile bir-
likte yiriitiilen K-
AUS projeleri yer
almaktadir.

Ulkelerin kendi
icinde calismalari
bulunmasina rag-
men, AB tilkeleri
bir biitiin halinde
hareket etmeye
gayret gostermek-
tedir.

Yapilan pilot ¢alig-
malarin biiyiik ¢o-
gunlugu tlkeler
arasi sinir otesi
projelerdir.

Karsilagtirilmasi

Asya-Pasifik
Ulkeleri

e Yapilan pilot ca-
ligmalarda, K-
AUS senaryolari-
nin uygulanma-
sindan ziyade ha-
berlesme tekno-
lojilerinin gelisti-
rilmesi lizerine
calisilmaktadir.

e Ulkelerin ken-
dine ait kullan-
diklar1 standart-
lar1 ve mevzuati
yer almaktadir.
Bolgesel birlik
bulunmamakta-
dir.

e Caligmalarin ¢o-
gunlugu haber-
lesme teknolojile-
rini gelistirmeye
odaklanmaktadir.

o Her iilke, kendi
cografyasina uy-
gun bir pilot
bolge belirleyerek
caligmalarini bu
bolgelerde siir-
diirmektedir.
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Avustralya

e Avrupa ve ABD

standartlarinin
ve mevzuatinin
bir sentezi olus-
turulmustur.
Uygulamalarda
bu sentezden
yararlanilmak-
tadur.

[letisim altyapi-
siin zayif ol-
dugu bolgeler
tespit edilerek
bu bolgelerdeki
altyapiy1 giic-
lendirme tize-
rine ¢alismalar
yapilmaktadir.
Baylece siirekli-
ligi olan bir K-
AUS altyapis1
olusturulmasina
calisilmaktadir.

ABD

e ITS JPO tara-
findan ytiriitii-
len ve cesitli
kurumlarmn bir
araya gelerek
olusturdugu
ortak bir ¢a-
lisma bulun-
maktadir.

e Eyaletlerin
kendine ait
standartlar ve
mevzuati bu-
lunmaktadir.
Eyaletler arasi
birlik yoktur.

o ARC-IT adi1 ve-
rilen referans
mimarisi vardir.

e Yapilan calis-
malarin cogun-
lugu, trafikte
giivenligi sag-
lamaya yOne-
liktir.

o Ulastirma ba-
kanliklari, yii-
riittiikleri pro-
jeler ve yayin-
ladiklari stra-
teji planlarinda
K-AUS hiz-
metlerine yer
vermektedir.



Ustiin

e Ulkeler birbirine
benzer hareket ede-

Asya-Pasifik

nedenle K-AUS
teknolojileri ala-

mevzuat sentez-
lendigi i¢in iil-

Avrupa Ulkeleri Dlkeleri Avustralya ABD

e AB’de yer alaniil- e Nitelikli K-AUS e Farkli bolge- e FHWA, K-
kelerde, standartlar arastirmacilari ve lerde kullanilan AUS alanin-
ve mevzuat konu- bu alanda faaliyet K-AUS hizmet- daki ¢alisma-
sunda birlik saglan-  gosteren kisi sa- lerine yonelik lara yiiksek
mistir. yis1 fazladir. Bu standartlar ve meblaglarda

fon saglamak-
tadir.

NGONT rek proje gelistir- nindaki gelistir- kelerin 6nde ve e K-AUS ala-
mede birbirlerine meleri, hizli bir iyi olduklar1 ko- ninda ¢aligma-
yardim etmektedir. sekilde devam et- nular bir goz lar yiiriiten ni-

mektedir. ontinde bulun- telikli arastir-
durularak daha macilarin
gelismis bir sis- ABD’ye gogl
tem kurulabil- devam etmek-
mektedir. tedir.
Standartlar ve Haberlesme tek- e Daha gelismis e Ayrilan fon mik-

mevzuat konu- nolojilerinde ge- ve kullanildig: tar1 ve nitelikli

sunda saglanan lismeler kaydet- takdirde daha personel sayisi

birlik ile zaman ve ~ mekte olup bu optimize uygu- sayesinde, K-

kaynak kayb1 6n- teknolojilerin uy- lama sunan bir AUS teknoloji-
Saglanan lenmektedir. gulama pazarinda sentez K-AUS lerinin gelistiril-
Faydalar Ulkelerin birlikte pay1 yiiksektir. yonetmeligi mesinde avan-

hareket etmesi, K- olusturulmustur. tajlidur.

AUS uygulamala-

rinin yayginlas-
masi siirecinde is
birliklerini giic-
lendirmektedir.

4.4. Tiirkiye’de K-AUS Uygulamalari ve Stratejik Yonelimler

Tiirkiye’de yiiriitiilen calismalarda hem ulusal hem de uluslararasi alanda is birligi yapilarak K-
AUS alanindaki yeteneklerin artirilmas: ve insan kaynaginin gii¢clendirilmesi de onem arz
etmektedir. Nitelikli aragtirmaci sayisinin artirtlmast ve bdylece K-AUS teknolojilerinin
gelisiminin hizlandirilmasi icin {iniversiteler, arastirma kurumlar ve 6zel sektdr arasindaki is
birliklerine 6nem verilmesi gerekmektedir. Bir diger oncelikli konu ise Tiirkiye’nin yol ve
internet altyapisinin K-AUS’a uygun hale getirilmesidir. Ulkemizdeki her bdlgenin cografi
ozellikleri goz onilinde bulundurularak toplumsal ihtiyaclar ve talepler dogrultusunda K-AUS

uygulamalarinin hayata gegirilmesi dnemlidir. Dogru stratejik planlama ile iilkemiz, K-AUS

47



hizmetlerinden yararlanan, uluslararasi ¢alismalara yon verebilen 6nemli bir oyuncu haline

gelebilecektir.

Tiirkiye, K-AUS alaninda heniiz baglangi¢ asamasinda olsa da stratejik planlar, pilot projeler ve

kurumsal girisimler ile bu alanda 6nemli bir potansiyeli bulunmaktadir. Avrupa, ABD ve Asya

orneklerinden ilham alinarak uygulamalarin yayginlastirilmasi, siirdiiriilebilir finansman ve

yasal altyapmin gii¢lendirilmesi ile K-AUS’un Tirkiye’de etkili bir sekilde uygulanmasi

miimkiindiir. Sonug¢ olarak Tiirkiye’nin K-AUS teknolojilerine yonelik asagida belirtilen

stratejik adimlar1 atmasi, lilkemizi bu alanda kiiresel Olgekte 6nemli bir oyuncu haline

getirebilecektir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024b):

e Ulusal Standartlar ve Kurallarin Cercevesinin Belirlenmesi

AB’de oldugu gibi Tiirkiye’de de ortak kurallar (mevzuat dahil) ve standartlar
belirlenerek bolgesel uygulama farkliliklarinin 6niine gegilmelidir. Bu yaklasim,
zaman ve kaynak israfin1 onleyecek ve K-AUS uygulamalarinin entegrasyonunu
kolaylagtiracaktir.

Diger bir secenek ise Avustralya’nin izledigi yontem olan Avrupa ve ABD’de
kullanilan standartlarin ve mevzuatin bir sentezinin olusturulmasi ve bu sentezin K-
AUS hizmetlerinde kullanilmasi degerlendirilebilir. Bu sayede farkl: iilkelerdeki
avantajli standartlar ve mevzuatlar bir araya getirilerek daha optimize ve kapsayici

bir sistem kurulabilir.

e Insan Kaynagmn Giiclendirilmesi ve Is Birligi

Ulusal ve uluslararasi diizeyde is birlikleri artirilmalidir.

Universiteler, arastrma kurumlar1 ve oOzel sektdr arasindaki is birlikleri
giiclendirilerek K-AUS alanindaki nitelikli arastirmact sayisi artirilmalidir.

Uzman havuzu gelistirilerek en yeni teknolojilerin arastirilmast ve uygulanmasi

hizlandirilmalidir.

e Altyapimn Gelistirilmesi

Mevzuat ve standartlarin  olusturulmasinin  ardindan, Tirkiye’de K-AUS
hizmetlerine uygun yol altyapisinin gelistirilmesine Oncelik verilmelidir. Bu
caligmalar, bolgenin gelismislik seviyesini de ylikseltecektir

Ozellikle haberlesme altyapisinin yeterli diizeyde olmadig1 bdlgelerde, altyapinin

giiclendirilmesine 6nem verilmelidir.
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e ABD ve belirli Avrupa iilkelerinin eskiyen altyapilarini yenileme projelerinin aksine,
Tirkiye’nin nispeten daha yeni bir ulastirma ve haberlesme altyapisina sahip olmasi
nedeniyle mevcut ulagtirma altyapilarina K-AUS entegrasyonuna yonelik Ar-Ge
calismalarina odaklanmak daha uygun olacaktir.

e Bolgesel Odakh Gelisim ve Koordinasyon

e Ulusal ve uluslararas1 diizeyde paydaslar arasindaki iletisim giiclendirilmeli ve is
birlik¢i girisimler desteklenmelidir.

e Tiirkiye’ nin cografi bolgeleri arasindaki farkliliklar g6z 6niinde bulundurularak iilke
genelinde biitlinliigli saglamaktan ziyade, her bolgenin cografi 6zellikleri, halkin
ithtiyaglar ve talepleri tespit edilerek bolgesel gelismeler ve uygulamalar yapilmasi
uygun olacaktir.

e Altyapinin gelismis oldugu bdlgelerin pilot bolge olarak degerlendirilmesi ve bu
bolgelerden elde edilen sonuglarin diger bolgelere yatirnm yapilmasi siirecinde
dikkate alinmasi saglanabilir.

e Pilot calismalarin ve uygulamalarin koordinasyonunu saglayacak bir kurumun
belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu kurumla yapilacak bilgi paylagimi sayesinde,
iilke genelinde yiritilen K-AUS projelerinin ve uygulamalarin sonuglar

arsivlenebilir, K-AUS alaninda 6nemli bir bilgi birikimi elde edilebilir.

Tablo 1’°de yer alan karsilastirmali analiz ¢ergevesinde, Tiirkiye agisindan K-AUS baglaminda
oncelikli eylemlerden birinin, ulusal diizeyde biitiinciil bir mevzuat ve standartlar ¢er¢evesinin
olusturulmasi oldugu goriilmektedir. Bu c¢ercevenin olusturulmasiyla iilke genelindeki
uygulamalarin senkronize ve uyumlu bicimde yiiriitiilmesi saglanabilecek, K-AUS
hizmetlerinin entegrasyonu kolaylasacak ve bu sistemlerin merkezi diizeyde izlenerek
yonetilmesi miimkiin hale gelecektir. Boylece tesis edilecek yapisal biitiinliik sayesinde; birlikte
calisabilirlik, sistemler aras1 uyumluluk, kaynaklarin etkin kullanim1 ve potansiyel operasyonel

aksakliklara kars1 daha genis kapsamli miidahale yetkinligi saglanabilecektir.

4.5. Sonuc ve Degerlendirme

K-AUS; ulasim altyapisinin dijitallesmesi ve giivenli, verimli, siirdiiriilebilir bir hareketlilik
ortamiin insasinda kritik bir rol oynamaktadir. Araglar, altyapt unsurlar1 ve kullanicilar

arasinda ger¢ek zamanli veri aligverisine imkan taniyan bu sistemler; trafik kazalarinin
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azaltilmasi, trafik akisinin 1iyilestirilmesi, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesi ve yol
kullanicilarinin deneyimlerinin artirilmasi gibi ¢ok boyutlu faydalar sunmaktadir. Bu boliimde;
Avrupa, Asya-Pasifik ve ABD’de yiiriitiilen K-AUS caligsmalarina iliskin bir analiz yapilmis,
her iilkenin kendi kosullarma gore gelistirdigi stratejiler, uygulama senaryolari, haberlesme

altyapilar, giivenlik mekanizmalar1 ve standartlagsma faaliyetleri degerlendirilmistir.

Yapilan analizler, diinya genelinde K-AUS uygulamalarinda ortak egilimlerin olustugunu,
ozellikle 5G, Al blokzincir ve agik anahtar altyapisina (PKI’ya) dayali giivenlik ¢oziimlerinin
hizla benimsendigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda hibrit haberlesme teknolojilerinin
yayginlagtirilmasi, V2X haberlesme tiirlerinin  (V2V, V2I, V2P, V2N) bir arada
degerlendirilmesi ve birlikte calisabilirlige dayali sistem mimarilerinin gelistirilmesi 6n plana
cikmaktadir. AB’de C-Roads Platformu gibi platformlar aracilifiyla yiriitilen ¢ok tilkeli is
birlikleri, ortak test koridorlar1 ve standardizasyon cabalari, sistemlerin bolgesel diizeyde
uyumlu ve siirdiiriilebilir sekilde yayginlastirilmasinda 6dnemli bir rol iistlenmektedir. Asya-
Pasifik iilkelerinde ise oOzellikle Cin, Japonya ve Giliney Kore’nin, kamu-6zel sektor is
birliklerine ve Al destekli uygulamalara dayali ¢oziimler gelistirdigi goriilmektedir. ABD’de ise
eyalet temelli uygulamalara ragmen, merkezi politika belgeleri ve giivenlik standartlariyla

desteklenen bir yaklasim hakimdir.

Tirkiye’de halihazirda yiiriitilmekte olan pilot uygulamalar ve test calismalari, diinya
genelindeki egilimlerle uyumlu ilerlemektedir. Ancak bu uygulamalarin ulusal 6l¢ekte birlikte
calisabilirliginin saglanmasi, siirdiiriilebilir bir cer¢eveye kavusturulmasi ve stratejik hedeflerle
desteklenmesi i¢in daha sistematik bir yaklasim gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
kapsamda, ulusal diizeyde uzun vadeli bir K-AUS stratejisinin ve yol haritasinin olugturulmasi;
AB ve uluslararasi kuruluslarla teknik ve hukuki uyumlulugun saglanmasi; standartlara dayali
haberlesme ve giivenlik altyapilarinin kurulmasi; kapali test alanlarinin yani sira sehir ici
uygulamalarda K-AUS hizmetlerinin yayginlastirilmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica kamu-6zel
sektor i birliklerinin artirilmasi, tiniversite-sanayi ortakliklarinin desteklenmesi, Al, 5G ve
blokzincir gibi yenilik¢i teknolojilerin K-AUS uygulamalarina entegre edilmesi; stirticiilere,
yayalara ve karar vericilere yonelik egitim ve farkindalik faaliyetlerinin yayginlagtirilmasi da

bu siirecte onemlidir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin ulasim altyapisinin dijitallesme siirecinde K-AUS teknolojileri

stratejik bir kaldirag islevi gormektedir. Bu alanda diinya genelinde olusan bilgi birikimi ve 1y1

50



uygulama Orneklerinin dikkate alinmasi, yerel ihtiyaglara gore uyarlanmis esnek, giivenli ve
strdiiriilebilir sistemlerin hayata gecirilmesini miimkiin kilacaktir. Bu sayede trafik
giivenliginin artirilmasi, ulasim kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve hareketlilik

hizmetlerinin dijital doniisiimii agisindan 6nemli kazanimlar elde edilebilecektir.
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BOLUM V

5. K-AUS ALANINDA YIKICI VE YENILIKCIi TEKNOLOJILER

Diinyada ivmelenerek artan teknolojik gelismeler; diisiik gecikme, hizli iletim, hizli analitik,
veri depolanmasi ve gizliligi gibi gereksinimlerin karsilanmasina olanak saglamistir. K-AUS,
araclarin ve altyapilarin birbirleriyle haberleserek ortak karar almay1 ve bilgi paylasimi yapmay1
saglayan sistemlerdir. AK tarafindan desteklenen C-Roads Platformu ve CCAM c¢aligmalari gibi
girisimler, bu sistemlerin uygulanmasi ve yayginlagmasi i¢in énemli rol oynamaktadir. K-AUS
alaninda kaydedilen teknolojik gelismeler; 6zellikle veri aktarimi, tahminleme mekanizmalari,
veri depolama ve igleme sistemleri, ulasim bilesenlerinin birbirleriyle etkilesimi ve otonom

sistemler gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler saglamistir.

K-AUS alaninda, gelecekte hangi yikici ve yenilik¢i teknolojilerin gelisecegi ve yayginlasacagi,
bu teknolojilerin hangi sistemleri ve hizmetleri nasil etkileyecegi, hangi yeni sistem ve
hizmetlerin olusmasina neden olabilecegi, insana ve ¢evreye olast etkileri, ulagim sistemlerinin

gelisiminde 6nemli yer tutmaktadir.

Bu rapor kapsaminda incelenen ve K-AUS hizmetlerinin gelisimine yon veren yikicit ve
yenilik¢i teknolojiler, birbiriyle yakindan iliskilidir ve veri odakli biitiinlesik sistemlerin
parcasidir. Bu teknolojilerin temel hedefi; yol emniyetini ve giivenligini en iist seviyeye
cikarmak ve siirticiilerin daha konforlu yolculuklar yapmalarini saglamaktir ancak bunun i¢in
saglam ve sorunsuz ¢alisan altyapilar gerekmektedir. Bu teknolojiler, yeni is alanlar1 olusturma,
mevcut sistemlerin yerini alma veya énemli bir parcasi olma potansiyeline sahiptir. Ayrica bu
teknolojiler igin nitelikli insan giiciine ihtiyag bulunmaktadir. Ulkemizde ve diinyada yiiriitiilen
K-AUS hizmetlerinde kullanilan yikici ve yenilik¢i teknolojiler, literatiir ¢aligmalar1 ve iyi
uygulama 6rnekleri kapsaminda incelendiginde, elde edilen bilgiler 1s1ginda her bir teknoloji
icin yapilan degerlendirmeler, Tablo 6’da yer almaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi,
2024a):
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Tablo 6. Yikic1 ve Yenilik¢i Teknolojilerin K-AUS Hizmetlerinde Rol Oynadigi Alanlar

Veri Veriden
Isleme ve Anlam
Depolama Cikartma

Baglantih ve Otonom v v v v v

Arac Teknolojileri

Sarmal Arayiizler v v 4
Nesnelerin interneti v v v v

Veri Veri Veri

. Uygulamaya
Toplama Iletme Gorsellestirme

Teknoloji T

Yeni Nesil Iletisim ve
Haberlesme v
Teknolojileri

Algilama ve
5 | Gériintiileme v v v v
Teknolojileri

<
<

Biiyiik ve Acik Veri

Blokzincir
Teknolojileri

<
<
<

7

n Al, ML ve DL v v v
ﬂ Bulut Bilisim v v v v
Ug Bilisim v v v v
Robotik v v v v v
Dijital ikiz v v v v v

Genel olarak yikici ve yenilikei teknolojiler sayesinde ulasim sistemleri daha emniyetli, glivenli,
verimli ve ¢evre dostu hale getirilebilmektedir. Bu teknolojilerin entegrasyonu, akilli sehirlerin

gelisimine biiyiik katkilar sunmakta olup bazi temel etkileri sunlardir:

e Trafik ve Ulasim Verimliligi: Biiytik veri analitigi ve Al kullanilarak trafik akisi tahmin
edilebilir ve optimize edilebilir. Trafik sikisiklig1 azaltilabilir, seyahat siireleri kisaltila-

bilir ve enerji tiiketimini optimize edilebilir.

Emniyet ve Giivenlik: Al tabanli algilama, goriintiileme ve sensor teknolojileri, araglar
arasinda bilgi paylagimini saglayarak tehlikeleri hizli tespit etmeye yardimci olmaktadir.
Bu sistemler sayesinde stirticiiler tehlikeli durumlar hakkinda daha hizli bilgilendirile-

bilir ve trafik kazalar1 Onlenebilir.

Cevresel Etki: Akilli ulagim sistemlerinin yayginlagsmast ile diizensiz siirlis davranislari
azaltilabilir, bu da yakit tiikketimini ve emisyonlar1 azaltarak cevresel siirdiiriilebilirligi

artirabilir.
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¢ Yeni Teknolojilerin Entegrasyonu: Otonom arag teknolojileri, [oT ve 5G gibi yeni ne-
sil haberlesme teknolojileri, K-AUS hizmetlerini daha etkili hale getirebilir. Bu sistem-

ler sayesinde siiriiclilere daha dogru ve hizli bilgi iletimi saglanabilir.

K-AUS c¢oziimlerinde, yikici ve yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi sayesinde daha esnek,
emniyetli, giivenli, ¢evreci ve kullanici dostu yaklasimlar ortaya koyulmaktadir. Ayn1 zamanda
sehir i¢i ve sehirler aras1 ulasimda etkin karar alma ve kaynak kullanim1 saglanabilmektedir. Bu
teknolojilerin K-AUS alaninda kullanilmasinin temel hedefleri arasinda yolculuk verimini
artirmak, yol emniyeti ve giivenligini en {ist seviyeye ¢ikarmak ve siiriiciilerin daha konforlu

yolculuklar yapmalarini saglamak yer almaktadir.

Biiyiik veri, agik veri ve blokzincir teknolojileri, ozellikle grafik islemcilerin ve devasa
boyuttaki verilerin sektdrde 6nemli oyuncular olabilmesiyle birlikte, durmadan gelismekte olan
popiiler alanlar haline gelmistir. Blokzincir, bulut bilisim, ug bilisim, agik veri ve biiylik veri
teknolojileri i¢in yiiksek hizli veri iletim sistemleri, yiiksek hizli islemciler, hizli veri okuma
sistemleri (Spark, Skala vb.) ve yliksek kapasiteli veri depolama sistemleri énemli altyapi

gereksinimleridir.

Yikict ve yenilik¢i teknolojiler, yeni is alanlar1 ve altyapr gereklilikleri diginda ayrica
halihazirdaki sistemlerin yerini alabilme veya o sistemlerin Onemli bir pargasi olabilme
potansiyeline sahiptir. Bu teknolojiler hem birbirlerinin hem de K-AUS unsurlar ve
yontemlerinin daha ileri seviyede dogru, hizli ve yenilik¢i bir sekilde gelismesine olanak
saglamaktadir. Hala gelismekte olan bu teknolojilerin, birbirleri ve K-AUS teknolojilerine
entegrasyon siireclerinin veri dogrulugu ve giivenligi, verim ve amaca uygunluk acilarindan
dogru degerlendirilmesi ve tiim hizmetlerin herkes icin kullanilabilir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu teknolojilerden bazilarinin K-AUS hizmetlerine katkilar, etkileri ve dérnek
uygulamalar, Tablo 7’de (European Commission, 2013) ve devam eden boliimlerde

Ozetlenmistir.

54



Tablo 7. Yikic1 ve Yenilik¢i Teknolojiler ve K-AUS Tliskisi

Teknoloji

C-V2X Haberlesme
Teknolojileri

Otonom ve Baglantih
Arag Teknolojileri

Bulut Bilisim ve
Biiyiik Veri
Teknolojileri

Al ML ve DL
Teknolojileri

GNSS ve Yiiksek
Hassasiyetli
Konumlandirma

Blokzincir
Teknolojileri

Elektrikli &
Paylasimh Aracglar

Akill Mobil Cihazlar
ve Uygulamalar

K-AUS Hizmetlerine Katkis1

Araglar, altyapi1 ve yayalar
arasinda diisiik gecikmeli
iletisim saglar.

K-AUS mesajlarimi kullanarak
kendi kendine karar alabilme ve
yol durumuna tepki verebilme
saglanir.

Trafik, ara¢ ve kullanici
verilerinin toplanmasi ve anlik
analizi saglanir.

Tahmine dayali analiz ve
dinamik sistem yonetimi saglar.
Trafik verilerini 6grenip
optimize ederek olaylara
proaktif tepki sunar.

Arag ve altyapinin yiiksek
hassasiyetle
konumlandirilmasini destekler.
Santimetre hassasiyetinde
pozisyon belirleme s6z konusu
olabilir.

Veri paylasiminda giivenlik,
seffaflik ve kimlik dogrulama
saglar.

K-AUS altyapisi ile entegre
calisarak rota ve enerji
optimizasyonu saglar. Sarj
noktalar1 ve paylasim sistemleri
K-AUS ile optimize edilebilir.

Yayalar ve bisikletliler gibi
savunmasiz yol kullanicilarini
K-AUS’a entegre eder.
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Etkisi

Gergek zamanli,
kesintisiz
haberlesmeyle otonom
siiriis ve kaza dnleme
sistemlerini miimkiin
kilar. Ultra distik
gecikme ve yiiksek
giivenilirlik saglar.

Insan hatasini minimize
ederek trafik
emniyetini, giivenligini
ve akigini iyilestirir.

Gergek zamanli karar
destek sistemleri ve ileri
diizey trafik tahmini
yapilabilir.

Sistemlerin kendi
kendine 6grenerek
verimliliginin ve
etkinliginin artmasi
saglanabilir.

Otonom siiriig, hassas
rota takibi ve akilli
yonlendirme sistemleri
i¢in temel altyapiy1
olusturur.

Merkeziyetsiz yap1
sayesinde giivenli veri
aligverisi ve siber
saldirilara direng saglar.

Stirdiiriilebilir ve
cevreci ulagimi tesvik
eder. Diisiik karbonlu,
verimli ve paylasilabilir
ulagim modelleri
olusturulabilir.

Erisilebilirlik ve
kapsayicilik saglar.

Ornek Uygulama

Acil durum arag
gecisleri i¢in trafik
1giklarinin otomatik
olarak degismesi.

Kavsaklarda ¢arpisma
Onleyici otomatik
frenleme
mekanizmasi.

Gergek zamanli trafik
yogunluk haritalari ve
rota Onerisi.

Akalli trafik 15181
kontrolii, toplu tasima
onceligi, yesil dalga
optimizasyonu, akilli
kavsak yonetimi.

Araclarm giivenli bir
sekilde
yonlendirilmesi.

Otonom araglar arasi
giivenli iletigim,
kimlik dogrulama.

Sarj istasyonlarmin
yogunluk bilgisine
gore yonlendirme,
akilli ara¢ paylagimi
sistemleri.

Gorme engelli
yayalara
sinyalizasyon sesi ve
titresimle
yonlendirme.



Teknoloji

Sarmal Arayiizler

Algilama ve
Goriintiileme
Teknolojileri

Acik Veri

Dijital ikiz

Ug Bilisim

Robotik

K-AUS Hizmetlerine Katkis1

Arag ici sanal gerceklik destekli
arayiizlerle siirticii dikkatini
dagitmadan bilgi iletimi
saglanir; stiriicii davraniglarinin
modellenmesine ve simiilasyon
ortamlariin gelismesine
katkida bulunur.

Yol altyapisindaki sensor ve
cihazlardan ger¢cek zamanli
trafik verisi saglar; toplu
tagima, yollar, kavsaklar gibi
fiziksel objeler veri agina
entegre edilebilir.

LIDAR, radar, kameralar,
sensorler yol, arag ve cevre
hakkinda yiiksek ¢oziiniirliiklii
veri Uretilir.

Trafik, yol durumu, baglanti
verisi gibi kiitlesel verilerin
paylasimini saglar; kamu ve
0zel sektor arasinda veri
erigimini kolaylastirir.

Gergek yollar, kavsaklar ve ag
altyapilariin dijital
modellerinin olusturulmasi ile
simiilasyon ve analize dayali
test icin uzaktan erisilebilirlik
sunar.

Veri isleme ve analiz; arag,
sensor, RSU gibi u¢ noktalara
yakinlastirilarak gecikme en
aza indirilebilir.

Otonom araglar, servis robotlar1
ve insansiz araglar olarak
altyapi ile aktif etkilesime girer.
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Etkisi

Dikkat dagitmayan,
giivenli bilgi sunumu;
siiriicti performansimin
artirilmast;
simiilasyonlarin
gercekei hale gelmesi.

Gergek zamanli trafik
izleme ve kontrol;
dinamik trafik
yonetimi; veri destekli
optimizasyon ile trafik
verimliliginin ve
giivenligin artmasi.

Otonom siiriig ve
glivenlik sistemlerinde
engel tespiti, serit
takibi, ylizey durumu
analizleri gibi kritik
algilama saglar.

Analiz ve karar destek
sistemlerinin
gelistirilmesi; trafik
planlamasi, emniyet ve
verimlilikte artis.

Saha testlerine gerek
kalmadan senaryo
degerlendirmesi
sayesinde altyap1

degisikliklerinin etkileri

onceden tahmin
edilebilir.

Gergek zamanli karar
siire¢leri hizlanir,
otonom siiriiste ve acil
durum uyarilarinda
gecikme azalir, emniyet
ve giivenlik artar.

Siirticli miidahalesiz,
koordineli hareket,

gevresel durumlara hizli

tepki, daha kontrol
edilebilir trafik
yogunlugu gibi
avantajlar sunar.

Ornek Uygulama

Kavsaklarda
yaklasilan tehlikeli
durumlarin sanal
gostergelerle siirticiiye
bildirilmesi; VR
tabanl siirticti egitimi.

Trafik 1siklarinda ve
altyapida sensorlerle
anlik trafik
yogunluguna gore
sinyal siirelerinin
ayarlanmasi;
kavsaklarda ara¢ gecis
durumu raporlamasi.

Elektronik acil fren
lambast, ¢ukur ya da
timsek gibi yiizey
durumu uyarisi, yol
iizerindeki insan ya da
hayvan tespiti.

Gergek zamanli trafik
akisi, kazalar, yol
¢alismalar1 gibi
verilerin merkezi
sistemlere
paylasilmasi.

Trafik 15181
zamanlamasi
degisikliginin veya
yeni baglanti
yollarinin trafige
etkisinin dijital
ortamda test edilmesi.

RSU’larda veya arag
ici sistemlerde trafik
ihlali veya tehlike
aninda yerel olarak
uyar1 olusturulmasi.

Otonom arag
koridorlarinda acil
araglara oncelik
verilmesi, otonom
kaza sonrasi durum
analizi yapan saha
robotlari.



5.1. Baglantili ve Otonom Arag¢ Teknolojileri

Baglantili ve otonom arag¢ teknolojileri, giiniimiizde ulastirma sektoriinde biiylik degisimler
yasatan yenilik¢i gelismelerden biridir. Bu teknolojiler; trafik giivenligini artirmak, siirticii
tizerindeki yiikii azaltmak ve daha verimli ulastirma sistemleri saglamak amaciyla

gelistirilmektedir.

Otonom araclar, insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan cevresindeki nesneleri algilayip
gercek zamanli veriler yardimi ile hareket ve kararlarini gergeklestirebilen, siiriicii desteginden
tam otomasyona kadar belirli otomasyon seviyelerinde hareketlerini otomatik olarak
gergeklestirebilen araglardir. Baglantili otonom araglar ise siirlisiin bir kismini1 veya tamamini
devralmak i¢in gelismis sensor teknolojilerine sahip, baglanabilirlik ve otonom siiriig
teknolojilerini birlestiren, konum bazli sistemler ve haberlesme sistemlerine sahip araclardir.
Bu araglar yalnizca veriyi aktarmakla kalmaz, ayn1 zamanda veriyi isleyebilir veya baglandigi
unsurlarin veriyi isleyebilmesi i¢in 6n isleme yapabilir. Boylelikle siirlisii daha verimli hale
getirir ve trafik akisinda veya aracta gergeklesebilecek olumsuz olaylarin gerceklesme riskini

azaltir (Victoria State Government Department of Transport and Planning, 2020).

Otonom araglar, K-AUS faaliyetlerinin etkinligini maksimize eden unsurlardan biridir. Bu
araglar, K-AUS altyapisindan gelen verileri isleyerek kendi kararlarini verebilir ve trafikte daha
akilc1 hareketi saglar. Trafik 1siklarinin durumu, kavsak yogunlugu, yol sartlart gibi bilgiler,
aracin slriis stratejisini belirlemesinde kullanilabilir. Bu teknolojilerin yayginlagmasi, siiriicii
hatalarindan kaynaklanan trafik kazalarin azaltilmasi, yol verimliliginin artmas1 ve engelliler

icin erisilebilirligin iyilestirilmesi gibi katkilar sunmaktadir (European Commission, 2013).

Baglantili ve otonom araglar, asagidaki temel bilesenlerden olugsmaktadir (T.C. Ulastirma ve

Altyap1 Bakanligi, 2024a):

e Sensorler ve veri toplama sistemleri: Cevresel algilama i¢in LIDAR, RADAR, GPS
ve kamera sistemleri kullanilir.

e Arac ici islemciler ve yazilmlar: Ger¢ek zamanli karar alma siire¢lerini yoneten Al ve
bliyiik veri analitigi sistemleri bulunur.

e Baglantil haberlesme teknolojileri: V2V, V2I ve V2X iletisim protokolleri kullanila-

rak trafik akisi ve glivenligi artirilir.
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Baglantili ve otonom arag teknolojileri i¢in yliksek hizli veri tasima ve depolama alanina sahip
altyapilar, haritalama sistemleri, algilama sistem yardimecilar1 ve araglarin AI modiillerinin
egitilmesi gibi sistemsel gereksinimler bulunmaktadir. Baglantili ve otonom araglarin ulagim

sistemlerine sagladig1 temel avantajlar sunlardir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

e Giivenlik Artis1: insan hatalarindan kaynaklanan kazalar1 minimize ederek daha emni-
yetli ve giivenli bir siiriis saglar.

e Trafik Verimliligi: Kavsaklardaki trafik yogunlugunu azaltarak bekleme siirelerini dii-
surdr.

e Yakit Verimliligi ve Cevresel Etkiler: Optimize edilmis hiz ve rota planlamalari ile

yakat tiikketimini azaltir.

Baglantili ve otonom arag teknolojileri, yalnizca siiriiciisliz tasima imkan1 sunmalariyla degil;
aynt zamanda yiiksek veri aktarim hizlar1 ve bu verileri anlamlandirabilme yetenekleri
sayesinde mevcut trafik yonetimi yaklasimlarina alternatif ¢oziimler gelistirme potansiyeli
tagimaktadir. Bu baglamda bu teknolojiler, kendi teknik 6zellikleriyle sagladiklar1 katkilarla
birlikte, mevcut ulastirma sistemlerinin igleyisinde ortaya g¢ikarmalart muhtemel yapisal
degisimlerle de deger iireterek K-AUS alaninda stratejik bir konum edinmektedir. Ote yandan
baglantili ve otonom araclar, trafik kazalarini 6nleme ve carpisma engelleme gibi dogrudan
fiziksel katkilar saglamanin yani sira, diisiik tepki siireleri ve ytliksek veri iletim hizlar1 sayesinde
trafik yonetim merkezlerine kesintisiz ve anlamli veri aktararak yonetim siireclerinin
verimliligini artirma potansiyeline de sahiptir. Baglantili ve otonom araglarin yayginlagabilmesi
icin asagidaki faktorlerin ele alinmasi gerekmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi,
2024a):

e Altyap: Yatirnmlari: Yol ve haberlesme sistemlerinin, baglantili araglar1 destekleyecek
sekilde gilincellenmesi gerekmektedir.

e Yasal ve Diizenleyici Cerceve: Otonom siiriis ile ilgili yasalarin olusturulmasi ve gii-
venlik standartlarinin belirlenmesi, kritik bir 6neme sahiptir.

e Siber Giivenlik: Aracglarin ve baglantili sistemlerin siber saldirilara kars1 korunmasi ge-

rekmektedir.

Baglantili ve otonom arag¢ teknolojilerinin gelecekte daha etkin kullanimi i¢in su stratejiler

onerilmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):
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Test ve pilot uygulamalarin yaygimlastirilmasi: Gergek trafik ortaminda denemeler
yapilarak teknolojilerin etkinligi artirilmalidir.
Siirdiiriilebilir veri yonetimi: Biiyiik veri ve bulut bilisim sistemlerinin, baglantili ara¢
teknolojilerine entegre edilmesi saglanmalidir.
Uluslararasi is birligi: Kiiresel standartlarin belirlenmesi i¢in uluslararasi kuruluslarla

ortak caligmalar yriitiilmelidir.

Baglantili ve otonom araglar, ulagim sistemlerinde devrim niteliginde degisimler sunmaktadir.

Ancak bu teknolojilerin tam anlamiyla benimsenebilmesi i¢in altyapi, diizenleyici g¢erceve ve

giivenlik alanlarinda 6nemli yatirimlar yapilmasi gerekmektedir.

5.2. Sarmal Arayiizler

Sarmal araytizler, sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik (VR ve AR) teknolojilerini kullanarak

kullanict deneyimini iyilestiren interaktif sistemlerdir. AUS’ta bu teknolojilerin kullanimu,

stiriicliler ve yolcular i¢in bilgi akisin1 optimize etmeyi ve trafikteki karar alma siirecini

hizlandirmay1 saglayabilmektedir.

Sarmal arayiizlerin K-AUS iizerindeki etkileri ve kullanim alanlari asagidaki gibi

Ozetlenebilmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

Sarmal arayiizler, siiriiciilerin trafikte ihtiya¢ duydugu bilgileri daha kolay algilamala-
rin1 saglamak amaciyla sanal ekranlar, {ist liste bindirilmis veriler ve holografik projek-
siyonlarla entegre edilebilir. Bu sistemler, gercek zamanli veri akis1 saglayarak kazalar
azaltabilir ve trafik yogunlugunu optimize edebilir.

K-AUS cercevesinde uzaktan erisimli bilgisayar sistemleri ve sarmal arayiizler saye-
sinde, otonom ve yari-otonom araglar, uzaktan yonetilebilir. Boylece filo yonetimi, acil
durum miidahaleleri ve lojistik planlamalar daha etkin sekilde gergeklestirilebilir.
Sarmal arayiizler, siirlicii egitimleri ve acil durum simiilasyonlarinda kullanilarak kriz
anlarinda karar verme yetisini giiglendirebilir. Ger¢ek zamanli simiilasyonlar sayesinde,

stirliciiler, karmagik trafik senaryolarinda daha ¢abuk karar verebilir.

Sarmal arayiizlerin karsilastig1 zorluklar ve ¢oziim Onerileri ise asagidaki gibi 6zetlenebilir (T.C.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):
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¢ Yiiksek donamim gereksinimi: Sarmal arayiizler, gelismis grafik islemcileri ve Al des-
tekli algoritmalar gerektirdigi i¢in mevcut akilli ulasim sistemlerine entegrasyonu mali-
yetlidir. Optimizasyon i¢in diisiik gii¢ tiiketimli ¢ipler ve bulut tabanli hesaplama ¢o-
zlimleri 6nerilmektedir.

e Zamansal gecikmeler: Gergek zamanli veri isleme gereksinimi nedeniyle sarmal ara-
yiizlerde gecikmeler olusabilir. Bunu azaltmak i¢in 5G tabanli haberlesme altyapilar1 ve
Al destekli veri isleme teknikleri gelistirilmelidir.

e Gercekci modelleme ve kullanici deneyimi: Sarmal arayiizlerin etkinligi, kullanici
dostu ve gergekei bir deneyim sunmalarina baghidir. Daha iyi gorsel entegrasyon ve sesli

komut sistemleri ile kullanict deneyimi iyilestirilebilir.

Sarmal arayiizler; K-AUS’ta bilgi akisin1 hizlandirmak, siiriiciilerin karar alma siirecini
desteklemek ve trafik verimliligini artirmak icin kritik bir teknolojidir. Ancak, donanim
gereksinimleri ve gecikme problemleri gibi teknik zorluklarin asilmasi gerekmektedir. Bu
teknolojinin etkin bir sekilde entegrasyonu, gelecekte daha akilli ve gilivenli ulasim sistemleri

olusturulmasina katki saglayacaktir.

5.3. 10T

IoT, fiziksel cihazlarin birbirleriyle ve merkezi sistemlerle internet araciligiyla baglantili oldugu
bir teknolojidir. K-AUS kapsaminda IoT; trafik yOnetimi, gilivenlik, enerji verimliligi ve
yolculuk deneyiminin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. IoT, K-AUS uygulamalar1 ic¢in
gerekli olan veri toplama ve paylasiminda onemli bir rol oynamakta olup bu teknolojiler
sayesinde araglar, altyap1 ve diger unsurlar arasinda gercek zamanli bilgi aligverigi miimkiin
olmaktadir (Talih, 2024). IoT nin K-AUS {izerindeki temel etkileri, asagidaki gibi siralanabilir
(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

e Trafik Yonetimi ve Optimizasyonu: IoT sensorleri ile trafik akisi anlik olarak takip
edilebilir. Akill1 trafik sinyalizasyon sistemleri, trafik yogunluguna gére dinamik olarak
yonetilebilir. Gergek zamanli veri analizi ile alternatif glizergah onerileri sunularak tra-
fik sikigiklig1 azaltilabilir.

e Arag ve Yol Giivenligi: IoT tabanli erken uyar: sistemleri sayesinde siiriiciiler, hava
kosullari, yol durumu ve trafik kazalar1 hakkinda 6nceden bilgilendirilebilir. K-AUS
kapsaminda V2V ve V21 iletisimi sayesinde trafik kaza riskleri azaltilabilir.
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e Otonom Araclarin Desteklenmesi: [oT cihazlari, otonom araglarin ¢evresel verileri
daha etkin analiz etmesini saglayarak giivenli siiriis kosullar1 olusturur. Arag i¢i IoT sen-
sorleri ile hiz, yakat tiikketimi ve motor performansi gibi kritik veriler takip edilebilir.

¢ Enerji Verimliligi ve Cevresel Etkiler: Akilli trafik sistemleri, araglarin dur-kalk yap-
masini minimize ederek yakit tiiketimini ve karbon emisyonlarini azaltir. Elektrikli arag

sarj istasyonlari, [oT sayesinde en uygun sarj noktalarini siirticiilere bildirebilir.

IoT’nin K-AUS kapsaminda muhtemel temel zorluklar1 ve sunulan 6neriler ise soyledir (T.C.

Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

e Veri Giivenligi ve Gizlilik: IoT cihazlar1 biiyiik miktarda veri topladig1 i¢in siber saldi-
rilara kars1 korunmalidir. Sifreleme ve kimlik dogrulama protokollerinin gelistirilmesi
gerekmektedir.

e Altyap1 Gereksinimleri: [oT tabanl sistemlerin etkin ¢aligmasi i¢in yiiksek hizli inter-
net baglantilari ve 5G teknolojisi gerekmektedir. Mevcut ulagim altyapisinin loT uyumlu
hale getirilmesi maliyetli bir siirectir.

e Standartlasma ve Regiilasyonlar: Farkli [oT cihazlarmin ve iireticilerinin ortak stan-
dartlarda ¢alismasini saglamak icin uluslararasi is birlikleri gereklidir. [oT tabanli ulagim

sistemlerinin yasal ¢ercevesi olusturulmalidir.

IoT, K-AUS faaliyet ve ¢alismalarinin daha giivenli, verimli ve ¢evre dostu olmasina katki
saglamaktadir. Ancak veri giivenligi, altyap1 gereksinimleri ve standartlagsma gibi konular ele
alinmalidir. IoT’nin K-AUS hizmetlerine entegrasyonunu hizlandirmak i¢in kamu ve 6zel

sektor is birligi ile daha fazla arastirma ve pilot projeler gelistirilmelidir.

5.4. Yeni Nesil Haberlesme Teknolojileri

C-V2X; siirticiilere diisiik gecikmeli V2V, V2I ve V2P haberlesmesi sunmak i¢in tasarlanmis
bir birlesik baglant1 teknolojisidir. Hiicresel aglar iizerinden V2X haberlesmesi saglayan C-
V2X; K-AUS haberlesmesinde kullanilmak iizere 4G’nin ve 6zellikle 5G’nin kabiliyetlerinin
kullanilmasii amacglamaktadir. Bu teknolojiler sayesinde araglar, ¢evresel durumlardan anlik
olarak haberdar olabilir ve bu bilgilere dayanarak tepki verir. K-AUS hizmetleri i¢in 5G, ultra
diisiik gecikme siiresi (latency), yiiksek veri aktarim hizi ve ag lizerinden daha fazla cihazin

baglanabilmesi gibi avantajlar sunar. Bu sayede trafik kazalarmin onlenmesi, acil durum
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hizmetlerinin daha hizli koordine edilmesi ve trafik akisinin optimize edilmesi miimkiin olur

(European Commission, 2013).

Yeni nesil iletisim ve haberlesme teknolojileri, K-AUS, daha asagida belirtilen alanlarda
verimli, giivenli ve siirdiiriilebilir hale gelmektedir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi,

2024a):

e Trafik Yonetimi: C-V2X haberlesmesini kullanan sensor tabanli veri paylagimi saye-
sinde, trafik yogunlugu optimize edilebilir.

e Kazalarin Onlenmesi: Araglar arasi haberlesme ile siiriiciilere ¢arpisma uyarilar ve
acil durum bildirimleri saglanabilir.

e Cevresel Etkilerin Azaltilmasi: Yakit tiiketimini ve karbon saliimini diigiiren akillt
trafik yonetim sistemleri gelistirilebilir.

e Otonom Araclarin Entegrasyonu: Yeni nesil haberlesme teknolojileri, otonom aragla-

rin glivenli ¢aligmasini destekler.

Yeni nesil haberlesme teknolojilerinin K-AUS’a entegrasyonunda bazi temel zorluklar ve

oOneriler agagida siralanmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanligi, 2024a):

e Altyapr Yatirimlari: 5G ve IoT cihazlarinin yayginlagmasi i¢in altyap: yatirimlar ge-
reklidir. 5G kapsama alanlarinin artirilmasi ve trafik yonetim sistemlerinin entegrasyonu
saglanarak yiiksek hizli haberlesme altyapisinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

e Veri Giivenligi ve Siber Tehditler: Arac ve altyap1 arasinda gilivenli veri aligverisi i¢in
siber giivenlik onlemleri artirilmalidir. Sifreleme ve kimlik dogrulama sistemleri giic-
lendirilerek giivenlik ve mahremiyete iliskin dnlemlerin artirilmasi 6nerilmektedir.

e Diizenleyici ve Hukuki Cerceve: Haberlesme protokollerinin standartlagtirilmasi ve
giivenli veri paylasimi i¢in uluslararasi diizenlemeler gerekmektedir. K-AUS’a yonelik

yasal diizenlemeler ve standartlar olusturulmasi 6nerilmektedir.

5.5. Algllama ve Goriintiileme Teknolojileri

Algilama ve goriintiileme teknolojileri, AUS unsurlarinin, kamera goriintiilerini, anlik
fotograflari; lazer sistemler ve manyetik dalgalar ile diger nesnelerin konumu ve hiz1 gibi
degisken ozellikleri elde etmek igin kullanilmaktadir. Ozellikle bilgisayarli gérii tekniklerinin
gelismesi, DL algoritmalarinin tahmin ve egitim siireglerinin grafik islemci teknolojileriyle

paralel bir sekilde hizlanmasi1 ve lazer teknolojilerinde yasanan gelismeler sayesinde, video
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goriintiileri ve lazer sistemlerinden kolayca ve hizlica veri elde edilebilmektedir. Bu teknolojiler

genellikle wverileri toplamak ve karar verici mekanizmalara bu verileri iletmek igin

kullanilmaktadir. Bu teknolojiler asagidaki faydalar1 saglamaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1
Bakanligi, 2024a):

Yiiksek dogrulukta tespit yaparak geleneksel radar veya dongii dedektdrlerine kiyasla
avantaj saglamaktadir.

Diisiik bakim maliyetleri ile siirdiiriilebilirligi artirmaktadir.

Sensor ve haberlesme sistemleri sayesinde araglarin birbirleriyle ve altyapiyla iletisim
kurmasin1 miimkiin kilmakta, boylece giivenligi ve trafik akisini iyilestirmektedir.
Carpisma onleme sistemlerinde kullanilan radar, LIDAR ve kamera tabanli sensorlerle

stiriiciileri olasi tehlikelere karsi uyarmaktadir.

Algilama ve goriintiileme teknolojilerinin K-AUS’a entegrasyonunda bazi temel zorluklar ve

Oneriler agsagida verilmistir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

Hava kosullarina duyarhhk: Siddetli yagmur, sis ve kar gibi olumsuz hava kosullari,
arag ici sensorlerin performansini diisiirebilir. Yagmur, sis, kar gibi olumsuz hava kosul-
larinda sensor performansini koruyacak yeni nesil algilama teknolojilerinin gelistiril-
mesi; ayrica, sensor flizyonu uygulamalar ile farkli sensérlerden alinan verilerin birles-
tirilmesi sayesinde, sistemin genel glivenilirliginin artirilmasi 6nerilmektedir.

Isiga bagimhlik: Kamera tabanli sistemler, degisken 151k kosullarindan ve golge gecis-
lerinden olumsuz etkilenir. Gece-giindiiz farki ciddi performans farki olusturur. Sensor
flizyonu ve yeni nesil sensor teknolojileri kullanimi, bu zorlugun asilmasi i¢in 6neril-
mektedir.

Hesaplama giicii gereksinimi: Goriintii isleme, 6zellikle ger¢ek zamanli uygulama-
larda yiiksek kapasiteli grafik islemciler ve donanim ihtiyact dogurur. Yiiksek perfor-
mansh grafik islemciler ve yerel veri isleme (ug bilisim) ¢ozlimleriyle gercek zamanl
analiz miimkiin hale getirilebilir.

Parazit etkileri: Radar ve LIDAR gibi aktif sensorler, ¢evredeki diger sensorlerden ge-
len sinyallerden etkilenebilir. Bu da yanlis ya da c¢akisan algilamalara neden olabilir.
Farkl1 sensor tiplerinin (kamera, radar, LIDAR gibi) kombinasyonu ile eksik veya hatal

verinin telafi edilmesi saglanabilir.
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e Sensor birlesimi ve standardizasyon eksikligi: Farkli iireticilere ait sensorler arasinda
uyumsuzluk olabilir. LIDAR, radar, kamera gibi sensdrlerin birlikte ¢calismasi (sensor
fusion) teknik olarak karmasik bir siirectir. Sensor flizyonu algoritmalar1 gelistirilmesi
ve standartlastirilmasi onerilmektedir.

e Gizlilik ve giivenlik endiseleri: Kamera ve algilayicilarin yaygin kullanimiyla kisisel
verilerin islenmesi giindeme gelebilir. Ayrica siber saldirilarin sistemleri manipiile et-
mesi mimkiin olabilir. Algilama sistemlerinden toplanan verilerin anonimlestirilerek
paylasilmasi hem gizliligi korur hem de Ar-Ge’yi destekleyebilecegi i¢in agik veri alt-

yapisinin gelistirilmesi dnerilmektedir.

Ayrica ML ve DL tekniklerinin gelistirilerek sensor verilerinin daha iyi filtrelenmesi ile
blokzincir, biiyiik veri ve bulut bilisim entegrasyonu sayesinde giivenli ve hizli veri paylagimi
saglanmasi onerilmektedir. Ug bilisim ve Al tabanli analizler sayesinde, verilerin merkezden
ziyade yerel (u¢) cihazlarda analiz edilerek gecikmelerin azaltilmasi saglanirken goriintii isleme

icin Al destekli ¢oztiimler tesvik edilmis olur.

5.6. Biiyiik ve Acik Veri

Biiyiik veri, geleneksel veri isleme uygulamalari i¢in ¢ok biiyiik veya karmasik olan ve degerli
i¢ gortiler elde etmek icin genellikle gelismis analitik gerektiren ¢ok biiyiik miktarlardaki veriyi
ifade etmektedir. Agik veri ise genel olarak seffafligi, yeniligi ve is birligini tesvik etmek
amaciyla herkesin kisitlama olmaksizin erigsmesine, kullanmasina ve paylasmasina izin verilen,

kamuya iicretsiz olarak sunulan bilgilerdir.

K-AUS hizmetlerinden {iiretilen veri miktar1 olduk¢a fazladir. Bu verilerin etkin bir bicimde
toplanmasi, saklanmasi ve analiz edilmesi i¢in bulut bilisim altyapisina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Biiyiik veri analitigi sayesinde trafik egilimleri, siiriici davranislari, kaza kara noktalar1 gibi i¢
goriiler elde edilebilir. Bu bilgiler, sehir yoneticilerinin stratejik kararlar almasina, dinamik
trafik yonetimi uygulamalarinin devreye alinmasina ve kamu kaynaklarinin etkin dagitilmasina

olanak tanimaktadir (European Commission, 2013).

Biiyiik veri ve acik veri teknolojilerinin K-AUS’a etkileri, zorluklar1 ve oneriler asagida

ozetlenmistir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):
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— Etkileri

Gercek Zamanh Karar Destek Sistemleri: Biiyiik veri sistemleri (Hadoop, Spark gibi)
sayesinde anlik veri isleme miimkiin hale gelmis, bu da trafik kosullarina duyarl sinya-
lizasyon ve dinamik otonom siiriis sistemlerinin gelistirilmesini desteklemistir.

Yol Kullanicilan igin Tyilestirilmis Hizmetler: Acik veri olarak trafik, rota, seyahat
stiresi gibi bilgilerin paylasimi; yol kullanicilarinin daha bilingli kararlar almasina, do-
layisiyla ulagim sistemlerinin genel verimliligine katki saglamaktadir.

Araclar Aras1 Haberlesme (V2V): Biiyiik veri tabanli kooperatif yaklasimlar, araglar
arast haberlesmeyi ve icerik paylagimini iyilestirerek ag gecikmesini diistirmekte ve veri
dagitim verimliligini artirmaktadir.

Toplu Tasima ve Mikro Hareketlilikte Gelisme: Acik veri gerceveleri sayesinde, bi-
siklet paylasim sistemleri, toplu tasima baglantilar1 ve rota planlamasi gelistirilebilmek-

tedir.

—  Zorluklar ve Stmirhliklar

Veri Kalitesi ve Giiriiltii: Acik veri kaynaklarinin ¢ok paydasl yapisi; hatali, eksik ya
da giiriiltiilii verilerin sistemlere entegre edilmesi riski tagimaktadir. Bu durum, yapilan
analizlerin dogrulugunu olumsuz etkileyebilmektedir.

Sensor Tabanh Veri Toplamanin Zorluklari: Gorsel veri toplayan sistemler, ¢cevresel
faktorlere (sis, kar, 151k gecisleri vs.) kars1 hassas olup performans diisiikliigli yasatabilir.
Gerg¢ek Zamanh Veri Yetersizligi: Trafik giivenligi analizlerinde, dinamik veri eksik-
1181, 6zellikle gegmiste daha cok manuel ve statik verilere bagimli olundugu i¢in analiz

kabiliyetini sinirlamistir.

—  Oneriler

Filtreleme Sistemlerinin Entegrasyonu: Acik veri platformlarina gelismis filtreleme
algoritmalar1 eklenerek dogru, hatasiz ve islenebilir veriler saglanmalidir.

Sensor Teknolojilerinin Gelistirilmesi: Radar, LIDAR gibi aktif sensorler ile kamera
sistemlerinin birlikte kullanimi, ¢evresel kosullara karsi dayaniklilig1 artirabilir.

Veri Standartlarinin Belirlenmesi: Cok paydasl veri iiretiminde ortak veri formatlari,

etiketleme sistemleri ve kalite denetim standartlarinin olusturulmasi gereklidir.
Blokzincir Entegrasyonu: Acik verilerin giivenli ve degistirilemez bir sekilde saklan-

masi i¢in blokzincir teknolojileri AUS’a entegre edilmelidir.
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Biiytik veri ve agik veri kavramlar1 dogrultusunda olusturulan ulasim verilerinin toplandigi ve
analizinin yapildig1 merkezler, K-AUS uygulamalari i¢in énemlidir. Bu verilerin islenmesi ve

paylasilmasi, kooperatif sistemlerin etkinligi i¢in kritik 6neme sahiptir.

5.7. Blokzincir Teknolojisi

Blokzincir, higbir tiglincii tarafin verileri kontrol etmedigi ve paydaslar arasinda giivenin gerekli
olmadig1 merkezi olmayan bir ortam sunmaktadir. Blokzincir, asamali olarak sifrelenmis bir
veri olusturma ve saklama teknolojisidir. Blokzincir, merkezi olmamasi, seffafligit ve
degismezligi nedeniyle, otomotiv aglarinda merkezi olmayan bir gliven yonetim sistemi kurmak

i¢in uygun bir teknolojidir (Karger vd., 2021).

Blokzincir, merkezi olmayan bir yapida calisan, giivenli ve seffaf bir veri kayit sistemidir. K-
AUS igin veri paylasiminin degistirilemez ve izlenebilir olmasii saglamaktadir. Ozellikle V2V
veya V2I veri aktariminda, giivenlik ve gizlilik en 6nemli kriterlerdir. Ayrica sarj istasyonlari
gibi hizmetlerin 6deme sistemlerinde de blokzincir kullanimi yayginlagsmaktadir (European

Commission, 2013).

Blokzincir teknolojisi; merkeziyetsiz veri yapisi, degistirilemez kayit tutma kabiliyeti ve
giivenlik avantajlar1 ile K-AUS bilesenlerinin etkinligini artirabilecek yikici ve yenilik¢i bir
teknoloji olarak 6ne cikmaktadir. Bu teknolojinin K-AUS’a etkileri, zorluklar1 ve Oneriler

asagida ozetlenmistir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

~  Etkileri

e Veri Giivenligi ve Biitiinliigii: Blokzincir teknolojisi, her verinin zaman damgasiyla
birlikte zincire eklendigi ve degistirilemedigi bir yap1 sunmaktadir. Bu sayede, K-AUS
bilesenleri arasinda paylasilan verilerin giivenilirligi artar ve li¢lincii taraf miidahaleleri
minimize edilir.

e Merkeziyetsizlik ve Sistem Dayamikhhgi: Blokzincir ag1 iizerindeki tim diigtimler
veri kopyalarim1 barindirir. Boylece tekil sistem arizalari, K-AUS hizmetlerinin genel
isleyisini etkilemez, boylece ag dayaniklilig: artar.

e Operasyonel Maliyetlerin Azaltilmasi: Verilerin merkezi sunucular yerine dagitik def-
terlerde saklanmasi sayesinde; altyapi, bakim ve giivenlik maliyetlerinde diisiis yasana-

bilir.
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Seffaflik ve Takip Edilebilirlik: Her islem zincirde kayit altina alinarak geriye doniik
takip imkan1 sunar. Bu 6zellik; kaza analizleri, yol glivenligi incelemeleri ve sistem de-
netimleri i¢in 6nemli avantajlar saglar.

Anonimlik ve Mahremiyet: Kamuya agik blokzincir sistemleri, verileri sifreli tutarken
kullanict mahremiyetini de koruyabilir. Bu yapi sayesinde kisisel verilerin korunmasi ile
kamuya acik seffaflik arasinda denge kurulabilir.

Maliyet Azalmasi: Kurumlar, blokzincir iizerinden veri islediklerinde sunucu barin-
dirma, bakim ve giivenlik gibi operasyonel maliyetlerde azalma saglar.

Uygulama Alanlarimmin Genisligi: Gida tedarik zinciri, turizm sektorti, akilli saglik, te-

lekomiinikasyon endiistrisi, enerji yonetimi ve ulagim gibi bir¢ok alan1 vardir.

—  Zorluklar ve Stmirhliklar

Olceklenebilirlik Sorunlari: Blokzincir sistemleri, yiiksek islem hacimlerinde yavas-
layabilir. K-AUS gibi yiiksek frekansli veri lireten sistemlerde, bu durum performans
darbogazlarina neden olabilir.

Enerji Tiiketimi ve Hesaplama Maliyeti: Blokzincir teknolojisinin baz tiirleri ytliksek
islem giicii ve enerji tiiketimi gerektirebilir. Bu durum, 6zellikle siirdiiriilebilirlik ve sis-
tem verimliligi agisindan sinirlayici bir etki ortaya ¢ikarabilir.

Gecikme Siireleri: Verilerin blokzincire yazilma stiresi, 6zellikle gercek zamanli karar
destegi gereken senaryolarda sistem performansini olumsuz etkileyebilir.

Uyumluluk ve Standart Eksikligi: Blokzincir sistemlerinin farkli kurumlar ve {iretici-
ler arasinda birlikte ¢alisabilirligini saglayacak standartlar, heniiz tam olarak yayginlas-

mamigtir.

—  Oneriler

Hibrit Blokzincir Yaklasimlari: Gergek zamanli uygulamalar i¢in 6zel blokzincir alt-
yapilar tercih edilerek diistik gecikme saglanabilir.

Enerji Verimliligi Odakh Yaklasimlar: Blokzincir tabanli sistemlerin, islem hiz1 ytik-
sek, enerji tiiketimi diisiik ve siirdiiriilebilir yapilarla tasarlanmasi onerilmektedir. Bu
amagcla sistem ihtiyaclarina uygun, daha verimli ¢éziimler gelistirilmelidir.

Ulusal ve Uluslararasi Standartlar: K-AUS hizmetlerinde blokzincir tabanli veri pay-
lagimi i¢in veri formatlari, sifreleme protokolleri ve yetkilendirme modellerini igceren

ortak standartlar gelistirilmelidir.
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e Blokzincir-Sensor Entegrasyonu: V2V ve V2I haberlesme verilerinin blokzincir ile

giivenli sekilde saklanmasi ve izlenebilirligi saglanmalidir.

Blokzincir teknolojisi, K-AUS hizmetlerinin giivenli, seffaf ve merkeze bagli olunmayan
yapilarla daha etkin ¢aligmasin1 saglayabilir ancak bu potansiyelin tam anlamiyla hayata
gecirilebilmesi i¢in teknik simirlamalarin asilmasi ve uygun yoOnetisim c¢ercevelerinin

gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir.

5.8. Al, ML ve DL

Al; insan zekasimi ve problem ¢ozme, 6grenme gibi insan biligsel islevlerini taklit eden
makineleri tanimlamak icin kullanilmaktadir. Tarih boyunca insanlarin yaptig1 gibi yiiz ve ses
tanima, karar verme ve geviri gibi karmasik gorevleri yerine getirmek, optimize etmek ve
¢Ozmek i¢in tahmin yontemlerini ve otomasyonu kullanmaktadir. ML ise AI’nin bir alt kiimesi
olup dogru bir sekilde yapilandirildiginda, kanita dayali olmayan sezgisel tahminler iizerinden
alinan kararlardan kaynaklanan hatalar1 en aza indiren dogru tahminleri yapmaniza yardimci
olmaktadir. DL; ML nin bir alt kiimesi olup ML ile DL arasindaki temel fark, algoritmalarin
kullandig1 6grenme yontemleri ve ne kadar veri kullandiklaridir (IBM, 2023).

Al sistemlerinin temel gereksinimleri diger teknolojilerden biraz farklidir. Al sistemleri, diger
tim teknolojilere bagimli ve kapsamli yapilardir. Bu sistemlerin altyap: gereksinimleri; veri
iletimi, islenmesi, depolanmasi gibi alanlarda diger yenilik¢i teknolojilerin gereksinimlerinin
tamamini kapsar. Yani verinin iletim hizi, depolanmasi, islenmesi icin gerekli islemci giici,
yuksek kaliteli veri kaynag1 gibi tiim veri isleme, toplama ve depolama sistemlerinin ¢iktilari,
Al sistemlerinin girdisi olacaktir. Bu nedenle onceki tiim gereksinimlerin iizerine yiiksek
kapasiteli islemciler, nitelikli istatistik tabanli AUS konusunda 6zellesmis Al miihendisleri, Al
sistemlerinin performansinin siirekli olarak o6l¢iilebilecegi ve degisen sartlara gore Al'ya

miidahale edilebilecek ortamlarin kurulmasi ise Al sistemlerinin gereklilikleri arasindadir.

Al teknolojileri, sinyalize olmayan kavsak yoOnetim mekanizmalar1 gibi alanlarda trafik
yonetimi verimliligini artirmak ve yol emniyetini saglamak icin potansiyel olarak
kullanilabilmektedir. Hibrit DL yontemlerine dayali Al tekniklerinin, etkin trafik ve olay
yonetimi i¢in kullanildigina dair aragtirmalar da mevcuttur. Bu tiir Al uygulamalari, kooperatif

sistemlerin karar alma siireglerini iyilestirebilir (Talih, 2024).

68



Al, K-AUS’ta tahmine dayali1 analizler yapmak ve sistemin kendi kendini optimize etmesini
saglamak icin kullanilmaktadir. Trafik akisinin dinamik olarak diizenlenmesi, trafik 1siklarinin
gercek zamanli olarak ayarlanmasi ve trafik kazalarina karst onceden onlem alinmasi gibi
uygulamalar miimkiin hale gelmektedir. ML sayesinde ise sistem, zamanla davranig kaliplarini
ogrenmekte ve giderek daha dogru tahminler ve kararlar vermektedir (European Commission,
2013). Bu teknolojinin K-AUS’a etkileri, zorluklar1 ve Oneriler, asagida 6zetlenmistir (T.C.
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

— Etkileri: AI;, K-AUS hizmetlerinin verimliligini, giivenligini ve g¢evresel
siirdiiriilebilirligini artirma hedefiyle kullanilmaktadir. Al sayesinde trafik akis tahmini
yapilabilmekte, bu bilgiler araglar arasinda paylasilmakta ve bdylece daha verimli seyahat
planlamas1 miimkiin hale gelmektedir. ML ile trafik kontrolii, kaza tahmini ve yol glivenligi
gibi alanlarda karar destek sistemleri gelistirilmektedir. Ornegin biiyiik veri teknolojileri,
genetik algoritmalar, veri 6n isleme ve ML algoritmalar1 kullanilarak trafik tahmini
yapilabilen sistemler kurulmustur. Bu sistemler; trafik sikisikliklari, kazalar ve yol
tizerindeki diger degiskenleri hesaba katabilmektedir. DL, K-AUS dijital ikizlerinde
giivenlik sorunlarini ¢6zmek icin etkili bigimde kullanilmaktadir. Ornegin evrisimli sinir
ag1 (CNN) ve destek vektor makinesi (SVM) kombinasyonu ile gelistirilen bir AT modeli
ile %90’ iizerinde dogruluk saglanmis, acil durum mesajlarina 1,8 saniyeden kisa siirede
yanit verebilmistir. Ayrica lizerinde ¢alisilan modelin yol ortamina daha iyi uyum sagladigi,
yuksek veri iletim hizini koruyabildigi ve araglarin hedeflerine daha hizli ulasabilmesi i¢in
araclara makul yol planlamasi olusturabildigi gézlenmistir (Lv vd., 2022). CNN ve SVM
gibi Al tabanli yontemlerin birlestirilmesiyle gelistirilen modellerin; AUS ve K-AUS i¢in
yiiksek giivenlik dogrulugu ve hizli tepki siireleri saglayabildigi, ayrica Al destekli
yonlendirme protokolleri ile VANET altyapisinda araglar arasi iletisim ve rota
optimizasyonunun etkin bir sekilde yapilabildigi gortilmektedir.

— Karsilasilan Zorluklar ve Oneriler: K-AUS hizmetlerinde; 6zellikle biiylik veri isleme

kapasitesi, dogru algoritma entegrasyonu ve gercek zamanli karar destegi, kritik
zorluklardir. Ayrica siber giivenlik riskleri, model seffaflifi ve yorumlanabilir olmasi,
yiiksek egitim maliyetleri, veri kalitesi ve entegrasyonu, gercek zamanlilik ve hesaplama
giicii diger zorluklar arasindadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in Al teknolojilerinin
daha iyi modellenmesi, 5G gibi yiiksek hizli haberlesme altyapilarinin entegrasyonu, hibrit

Al yaklasimlari, yiiksek performansli hesaplama altyapisi, agiklanabilir Al, ulusal Al
69



standartlar1 ve giivenlik agisindan blokzincir teknolojilerinin desteklenmesi hususlar1 6n

plana ¢ikmaktadir.

Al, ML ve DL teknolojileri; K-AUS hizmetlerinde karar destek, giivenlik, verimlilik ve

sirdiiriilebilirlik acgisindan biiyiik potansiyele sahiptir. Ancak bu teknolojilerin etkili sekilde

entegre edilmesi i¢in sistemsel uyum, veri kalitesi, hesaplama altyapisi ve siber gilivenlik

konularinda stratejik adimlar atilmas1 gerekmektedir.

5.9. Bulut Bilisim

Bulut bilisim teknolojileri; 6lgeklenebilirlik, merkezi olmayan islem giicii ve veriye her yerden

erisim gibi avantajlartyla K-AUS hizmetlerinin 6nemli bir tamamlayicisi olarak one

cikmaktadir. Bu teknolojinin K-AUS’a etkileri, uygulama alanlar1, zorluklar1 ve dneriler asagida

ozetlenmistir (T.C. Ulagtirma ve Altyap: Bakanligi, 2024a):

— Etkileri ve Uygulama Alanlari

Gercek Zamanh Veri Isleme ve Depolama: K-AUS bilesenlerinden (araglar, sensorler,
RSU’lar) toplanan yiiksek hacimli veriler, bulut bilisim altyapis1 sayesinde merkezi bir
ortamda toplanip analiz edilebilmektedir. Boylece trafik yogunlugu tahmini, anlik rota
Onerileri, trafik kaza tespiti ve uyar1 sistemleri gibi uygulamalar desteklenebilmektedir.
Yiiksek Olceklenebilirlik ve Erisilebilirlik: Bulut altyapilar;, K-AUS hizmetlerinin
dinamik ve cografi olarak daginik yapisina uyum saglamaktadir. Yeni bolgeler veya
araclar sisteme kolaylikla entegre edilebilir.

Diisiik Maliyetli Altyap: Yonetimi: Fiziksel sunucu yatirimi1 gerektirmeyen bulut ¢o-
zlimleri, bakim maliyetlerini azaltir. K-AUS kapsaminda fiziksel donanim yatirimlari
minimize edilerek bakim ile isletme giderleri azaltilabilir ve diisiik maliyetli altyap1 yo-
netimi saglanmis olur. Merkezi ve paylasimli kaynak kullanimi sayesinde, sistemlerin
Ol¢eklenebilirligi artar ve ihtiyaglara gore hizlica uyum saglanabilir. Bulut teknolojisinin
sundugu altyap1 (IaaS), platform (PaaS) veya yazilim (SaaS) olarak hizmet modelleri,
ulagim sistemlerinin esnek bir sekilde yonetilebilmesini saglar (Panda vd., 2025).
Gelismis Is Birligi ve Paylasim: Araclar, yol altyapisi ve ydnetim merkezleri arasinda
ortak veri havuzlari olusturulabilir. Bu is birligi, daha biitiinciil ve etkili bir ulasim yo6-

netim stratejisine olanak saglar.
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—  Zorluklar

Gecikme ve Baglant1 Giivenilirligi: Kritik kararlar i¢in milisaniyeler seviyesinde tepki
stireleri gerekebilir. Bulut merkezine olan uzaklik, gecikme olusturabilir.

Veri Giivenligi ve Mahremiyeti: Araglardan ve yol altyapisindan toplanan veriler, ki-
sisel bilgiler ve konum verilerini igerebilir. Bu verilerin bulutta saklanmasi giivenlik
risklerini beraberinde getirir.

Yasal Diizenlemeler ve Veri Egemenligi: Verilerin uluslararasi bulut saglayicilarinda
saklanmasi, tilkelerin veri egemenligi ve yasal sorumluluklarina iliskin sorunlar dogu-
rabilir.

Bagimhilik Riski: K-AUS hizmetlerinin isleyisi, bulut servis saglayicilarina bagiml
hale getirebilir. Bu durum, hizmet kesintilerinde sistemin ¢alisamaz hale gelmesine ne-

den olabilir.

—  Oneriler

Bulut

Karsilasilan Hibrit Bulut Mimarileri Kullanimi: Kritik veriler i¢in yerel (edge/fog
computing) isleme altyapilari, genel analizler i¢in ise bulut kullanimi1 6nerilmektedir. Bu
sayede gecikme ve veri glivenligi sorunlari azaltilabilir.

Veri Sifreleme ve Erisim Yetkilendirme: Bulut ortamindaki veriler, giiglii sifreleme
yontemleri ile korunmali, ¢ok katmanli erisim yetkileri tanimlanmalidir.

Yerel Veri Merkezleri ile Uyumlu Yapilar: Ulusal yasalara uygun olarak yerel veri
merkezleri tercih edilmeli ya da veri yerellestirme politikalarina uygun ¢oziimler kulla-
nilmalidir.

Kesintisiz Hizmet icin Yedekleme ve Felaket Kurtarma Planlari: Bulut hizmet sag-
layicilarinda yasanabilecek kesintilere karsi, sistem siirekliligi i¢in yedek sunucular ve
otomatik kurtarma senaryolar1 hazirlanmalidir.

Standart ve Uyumluluk Cercevelerinin Gelistirilmesi: K-AUS 6zelinde bulut tabanl
sistemler i¢in agik standartlar belirlenmeli, farkli iireticiler ve hizmet saglayicilar ara-

sinda birlikte calisabilirlik saglanmalidir.

bilisim; K-AUS hizmetlerinin esnek, Olgeklenebilir ve diisiik maliyetli sekilde

yoOnetilmesini miimkiin kilarken, ayn1 zamanda ger¢ek zamanli analiz ve karar mekanizmalarini

destekleyen kritik bir teknoloji konumundadir. Ancak bu teknolojinin verimli ve giivenli
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bicimde entegre edilebilmesi ic¢in altyapisal planlama, veri giivenligi onlemleri ve yasal

uyumluluk siireglerinin dikkatle yiiriitiilmesi gerekmektedir.

5.10. Ug Bilisim

Ug bilisim (edge computing); bilisim sistemi uygulamalarindaki is yiiklerini (hem donanim hem
de yazilim) miimkiin oldugunca merkeze, yani verilerin olusturuldugu ve eylemlerin
gerceklestigi yere en yakin sekilde konumlandiran teknolojilerdir. Yapilan islemlerin veri
kaynagina yakinligi, diisiik gecikme siireleri ve daha iyi bant genisligi kullanilabilirligi gibi
avantajlar saglamaktadir (IBM, 2022).

K-AUS hizmetlerinde yiiksek hacimli veri liretimi, diisiik gecikmeli analiz ve hizli karar alma
gereksinimi; merkezi bulut sistemleri ile smirli kalmadan, ug¢ bilisim teknolojilerinin
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir. Ug¢ bilisim, verinin iretildigi noktaya yakin birimlerde
(6rnegin arag ici islemciler, yol kenar1 birimleri) islenmesini saglayarak sistem performansini
ve glivenilirligini artirmaktadir. Bu teknolojinin K-AUS’a etkileri, uygulama alanlari, zorluklari

ve Oneriler asagida 6zetlenmistir (T.C. Ulastirma ve Altyapi1 Bakanligi, 2024a):

— Etkileri ve Uygulama Alanlari

e Gercek Zamanh Karar Alma: Ug bilisim sayesinde araclar ve RSU’lar, veri merkezine
thtiya¢c duymadan, yerel verileri isleyerek aninda karar verebilir. Bu durum; kazalarin
onlenmesi, acil frenleme ve sinyal optimizasyonu gibi milisaniyelik tepkiler gerektiren
uygulamalar igin kritik dneme sahiptir. Ornegin RSU’lar olas1 ¢arpisma senaryolarini
anlik algilayarak araglara sinyal gonderebilir.

e Trafik, Emniyet ve Giivenlik Uygulamalari: Ug bilisim tabanl cihazlar ile trafik yo-
gunlugu tespiti, anlik kaza bildirimi, dinamik hiz sinir1 ayarlamalari, yol durumu analiz-
leri gibi ¢alismalar hizlica yapilabilmektedir.

e Baglanti Bagimsizhi@1 ve Kesintisiz Hizmet: Araglar, altyap1 birimleri ile olan ileti-
simde internet baglantisina bagli kalmaksizin ¢alisabilir. Bu durum, 6zellikle kirsal alan-
larda veya acil durum anlarinda sistem siirekliligini saglar.

e Veri Yogunlugunun Azaltilmasi: Verilerin yerel olarak islenmesi, yalnizca analiz edil-
mis sonuglarin merkezi sistemlere gonderilmesini saglar. Bu sayede veri iletim yiikii ve

ag trafigi onemli Olcilide azalir.
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—  Zorluklar

Donanim Simirlamalari: Ug bilisim cihazlar genellikle sinirli islem giicii ve enerji ka-
pasitesine sahiptir. Bu durum, yiiksek islem giicii gerektiren Al algoritmalarinin uygu-
lanmasini zorlastirabilmektedir.

Uygulama ve Sistem Entegrasyonu: Karmasik K-AUS yapilarinda ug bilisim ¢6ziim-
lerinin diger sistemlerle (bulut altyapisi, merkezi yonetim sistemleri, farkli {ireticiler)
entegrasyonu, teknik uyumsuzluklar dogurabilmektedir.

Giivenlik Riskleri: Ug bilisim cihazlar, fiziksel saldirilara veya zararli yazilimlara
daha acik olabilir. Bu kapsamda veri isleme siire¢lerinin glivenligiyle ilgili sorunlar, K-
AUS’un tiim bilesen ve altyapisini etkileyebilmektedir.

Yonetim Karmasikhgi: Cok sayida ug bilisim cihazinin yonetimi, glincellenmesi ve

izlenmesi, merkezi sistemlere kiyasla daha karmasik bir yap1 gerektirmektedir.

—  Oneriler

Hibrit Mimari Uygulamalari: U¢ ve bulut bilisim teknolojileri birlikte kullanilarak
kritik veriler yerel olarak islenmeli; genel analiz ve depolama i¢in bulut ¢oziimler tercih
edilmelidir.

Donamim Optimizasyonu: Ug bilisim cihazlarinda kullanilacak iglemcilerin, Al algo-
ritmalarini ¢alistirabilecek diizeyde optimize edilmesi ve enerji verimliliginin artirilmasi
onemlidir.

Giivenlik Katmanlan Gelistirilmelidir: Ug¢ bilisim cihazlarina 6zel, hafif ama giiglii
giivenlik protokolleri gelistirilmelidir. Donanim tabanli kimlik dogrulama, veri sifre-
leme ve yerel tehdit tespiti mekanizmalar1 uygulanmalidir.

Otomatik Yonetim Sistemleri: Ug bilisim altyapisinin siirdiiriilebilir sekilde yonetimi
i¢cin merkezi kontrol sistemlerinden bagimsiz, otomatik gilincelleme ve izleme ¢oztimleri
hayata gecirilmelidir.

Standartlasma ve Uyumluluk: Uc cihazlar arasinda birlikte calisabilirlik saglamak
amaciyla haberlesme protokolleri ve veri formatlar i¢in ulusal ve uluslararasi standart-

lar olusturulmalidr.

5.11. Dijital ikiz

Dijital ikizler; fiziksel varliklarin, siireclerin veya sistemlerin sanal ortamda gercek zamanh

yansimasi oldugundan, K-AUS hizmetlerinin dogru sekilde modellenmesi, simiilasyonu, test
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edilmesi ve yonetilmesi i¢in dijital ikiz teknolojilerinden faydalanilabilmektedir. Ulasim

sistemlerinde dijital ikizler sayesinde karar verme siirecleri desteklenmekte, sistem performansi

artirtlmakta ve potansiyel sorunlar dnceden ongoriilebilmektedir. Dijital ikiz teknolojisinin K-

AUS’a etkileri, uygulama alanlari, zorluklar1 ve oneriler asagida 6zetlenmistir (T.C. Ulagtirma

ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):

— Etkileri ve Uygulama Alanlari

Ger¢ek Zamanh izleme ve Durum Tespiti: Dijital ikizler, fiziksel sistemlerden topla-
nan verilerle siirekli giincellenerek yol durumu, trafik yogunlugu, altyapiya iliskin bil-
gileri ve ara¢ davraniglarini es zamanli olarak yansitir. Bu sayede, operatorler ve otonom
sistemler, daha dogru ve hizli kararlar alabilir.

Otonom Sistemlerin Test ve Simiilasyonu: Gergek trafik kosullar dijital ortamda bi-
rebir simiile edilerek test edilebilir. Boylece sistemlerin giivenligi artarken fiziksel test-
ler ve maliyetler azalmaktadir.

Tahmin ve Karar Destek: Ge¢mis verilere dayali olarak sistem davraniglari simiile edi-
lebilir. Trafik sikisikliklari, kazalar veya bakim gereksinimleri 6nceden tahmin edilebi-
lir. Bu tiir tahminler, 6zellikle trafik yonetimi ve kaynak planlamasinda biiyiik avantaj
saglar.

Altyap1 Yonetimi ve Bakim Optimizasyonu: Kopriiler, tiineller, yol kaplamalar1 gibi
sabit ulagim altyapilarinin dijital ikizleri olusturularak bakim planlamas1 daha etkili ya-
pilabilir. Sensor verilerine dayali olarak ger¢ek zamanli asinma, hasar veya ariza takibi

miimkiin hale gelir.

—  Zorluklar

Veri Kalitesi ve Entegrasyonu: Dijital ikiz sistemlerinin dogrulugu, biiyiik oranda fi-
ziksel sistemlerden toplanan verilerin giivenilirligine ve entegrasyonuna baglidir. Hete-
rojen kaynaklardan toplanan verilerin standardizasyonu 6nemli bir zorluktur.

Yiiksek Hesaplama ve Depolama Gereksinimi: Ger¢ek zamanh dijital ikizlerin ¢ali-
sabilmesi i¢in yiiksek performansli islem giicii ve biiylik veri depolama altyapis1 gerek-
lidir. Bu durum, 6zellikle kentsel 6lgekte uygulamalarda 6nemli kaynak ihtiyaci dogurur.
Siber Giivenlik Riskleri: Dijital ikizlerin dis sistemlerle siirekli baglant1 halinde ol-
masi, veri giivenligi ve siber saldirilar agisindan tehdit olusturmaktadir. Bu sistemlerin

ele gecirilmesi, fiziksel diinyada biiyiik risklere neden olabilir.
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Modelleme Karmasikhigi: Ulasim sistemleri cok sayida bilesen, aktor ve degisken iger-
mektedir. Bu karmasik yapinin dogru sekilde modellenmesi, ciddi miihendislik ve yazi-

lim altyapis1 gerektirir.

—  Oneriler

Veri Standardizasyonu ve Entegrasyon Platformlari: Sensor verilerinin, arag igi sis-
temlerin ve altyap1 bilesenlerinin ortak bir veri formatinda entegre edilmesini saglaya-
cak ulusal veri platformlar1 kurulmalidir.

Bulut ve U¢ Bilisim Entegrasyonu: Dijital ikizlerin ihtiya¢ duydugu hesaplama giicii
ve diisiik gecikmeli islem kapasitesi i¢in bulut ve ug bilisim mimarileri birlikte kullanil-
malidir.

Siber Giivenlik Onlemleri: Dijital ikiz verilerinin biitiinliigiinii saglamak igin sifre-
leme, erisim kontrolii ve anomali tespit sistemleri gibi katmanl giivenlik ¢éziimleri dev-
reye alinmalidir.

Modiiler ve Olceklenebilir Sistem Tasarimi: Kademeli olarak genisletilebilen, modii-
ler dijital ikiz yapilar gelistirilerek sistemlerin esnekligi ve siirdiiriilebilirligi artirilma-
lidir.

Politika ve Mevzuat Gelistirme: Dijital ikiz teknolojisinin ulasim sektdriindeki kulla-
nimi i¢in hukuki ¢ergeveler, veri paylasim politikalar1 ve etik kullanim kurallari belir-

lenmelidir.

Dijital ikiz teknolojileri, K-AUS hizmetlerinin hem tasarim hem de operasyonel asamalarinda

giiclii bir karar destek araci sunmaktadir. Bu teknolojinin etkin bigimde kullanilabilmesi i¢in

veri altyapisinin, giivenlik sistemlerinin ve biitiinsel yonetim mekanizmalarinin gelismis olmasi

gerekmektedir.

5.12. Robotik

Robotik teknolojiler hem fiziksel hareket kabiliyetine sahip sistemler hem de otonom karar

verme destekli mekanizmalar olarak K-AUS altyapisinda 6nemli roller iistlenmektedir. Bu

teknolojinin K-AUS’a etkileri, uygulama alanlari, zorluklar1 ve oneriler asagida 6zetlenmistir

(T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024a):
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— Etkileri ve Uygulama Alanlari

Otonom Araglar ve Siiriis Sistemleri: Robotik teknolojiler, otonom araglarin ¢evresel
algilama (sensorler, LIDAR, radar), karar verme (Al algoritmalar1) ve hareket kontrolii
(servo sistemleri, aktiiatorler) gibi bilesenlerinin temelini olusturur. K-AUS kapsaminda
bu araglar; (i) yol ve trafik kosullarina gore karar alabilir, (ii) diger araglarla ve altyap1
ile koordine sekilde hareket edebilir ve (iii) trafik giivenligi ve akisini artirabilir.

Yol Altyapis1 Otomasyonu: Robotik sistemler; RSU, sinyalizasyon sistemleri ve akilli
bariyerler gibi altyap1 elemanlarinin otonom sekilde ¢aligmasini saglar. Bu sayede, arag-
yol koordinasyonu gii¢lenir ve acil durumlara hizli fiziksel tepki verilebilir (6rnegin
akilli kapanlar, yon degistiren trafik levhalari).

Lojistik ve Trafik Yonetimi: Robotik teknolojiler, 6zellikle kent i¢ci mikro hareketlilik
ve otonom teslimat sistemlerinde (dronlar, otonom kuryeler) yeni ulagim paradigmasini
destekler. Bu sistemlerin K-AUS ile entegre ¢calismasi sayesinde, lojistik verimliligi ar-

tarken insan-makine is birligi gelistirilir.

—  Zorluklar

Algilama ve Karar Verme Dogrulugu: Robotik sistemlerin sensor verilerini dogru ve
tutarli sekilde yorumlayabilmesinde, hava durumu ve goriis alan1 kisitlart gibi ¢evresel
kosullar 6nemli bir zorluktur.

Dinamik Ortamlarla Uyum: Yogun ve dngoriilemeyen trafik kosullarinda, robotik sis-
temlerin diger araglar, yayalar ve engellerle giivenli sekilde etkilesime gegmesi karma-
siklik olusturmaktadir.

Giivenlik ve Etik Sorunlar: Otonom sistemlerin alacag: yanlis kararlar, ciddi can ve
mal kayiplarina neden olabilir. Bu baglamda, etik karar alma algoritmalarinin gelistiril-
mesi gereklidir.

Yiiksek Maliyet ve Entegrasyon Zorlugu: Robotik sistemlerin gelistirilmesi ve mev-
cut altyapiya entegre edilmesi yiiksek maliyetli olup zaman ve kaynak planlamas1 ge-

rektiren karmasik siireglerdir.
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—  Oneriler

e Cevre Kosullarina Uyumlu Algilama Sistemleri: LIDAR, termal kamera ve c¢oklu
sensOr fiizyonu teknolojileriyle farkli hava ve 151k kosullarinda yiiksek dogrulukta algi-
lama saglanmalidir.

¢ Simiilasyon ve Test Ortamlarinin Gelistirilmesi: Robotik sistemlerin karmasik trafik
senaryolarinda denenebilmesi i¢in dijital ikiz ve fiziksel test sahalar1 olusturulmalidir.

e Adaptif Karar Verme Algoritmalari: Ortam kosullarina ve trafik dinamiklerine gore
esnek davranabilen, ML tabanh kontrol sistemleri kullanilmahdir.

e Etik Kodlama ve Giivenlik Standartlari: Otonom robotik sistemler i¢in etik oncelik-
lendirme algoritmalar1 ve ulusal/uluslararas1 giivenlik standartlar olugturulmalidir.

e Kademeli Entegrasyon Stratejisi: Robotik sistemlerin yayginlastirilmas: asamali ola-
rak planlanmali, pilot bolgelerde uygulama ve halk bilgilendirme siire¢leri es zamanl
yiiriitiilmelidir.

Otonom araglar, akilli altyap: elemanlar1 ve robot destekli lojistik sistemleri ile ulasimda yeni
bir donem baslamaktadir. Ancak bu doniisiimiin siirdiiriilebilir sekilde saglanabilmesi icin

teknik, etik ve yonetisime yonelik alanlarda kapsamli bir hazirlik gerekmektedir.

5.13. Sonug ve Degerlendirme

K-AUS alaninda yikici ve yenilik¢i teknolojiler hem kavramsal hem de uygulamali diizeyde
kokli bir donilisiimii beraberinde getirme potansiyeli tasimaktadir. Baglantili ve otonom
araglardan Al destekli karar verme sistemlerine, biiylik veri analitiginden blokzincir tabanl
giivenlik ¢oziimlerine kadar ¢ok sayida teknoloji, K-AUS’ un temel bilesenlerini doniistiirerek
daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir ulasim altyapisinin insasina katki sunmaktadir. Bu
teknolojiler; sadece veri Uretimi ve iletimi acisindan degil, ayn1 zamanda sistemler arasi
etkilesim, karar destek siirecleri ve insan-makine araytizlerinin gelisimi ac¢isindan da kritik bir

rol oynamaktadir.

K-AUS uygulamalarinda gozlenen bir egilim ise, ¢ok katmanli ve entegre bir mimarinin hayata
gecirilmesidir. 10T, Al, u¢ ve bulut bilisim teknolojileri bir araya gelerek merkezi ve dagitik
sistemlerin eszamanli c¢alismasint miimkiin kilmakta, striiciilerden altyapiya kadar tiim

bilesenlerin ortak bir karar aginda biitiinlesmesini saglamaktadir. Bu biitiinlesme sayesinde
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trafik akisinda optimizasyon, trafik kazalarinin onlenmesi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve

kullanict deneyiminin artirilmasi gibi 6nemli ¢iktilar elde edilebilmektedir.

Tiirkiye’de son donemlerde yiiriitiilen projeler, ulusal 6l¢ekte teknolojik kapasitenin hizla
arttigin1 ve kamu-o6zel sektor is birliklerinin derinlestigini gostermektedir. Bununla birlikte,
sistematik bir stratejik planlama, K-AUS’un da dahil oldugu mevzuat giincellemeleri, birlikte
caligabilirlik ilkelerinin yayginlastirilmasi ve teknolojik bilesenler arasinda senkronizasyonun
saglanmast gerekliligi one ¢ikmaktadir. Ayrica siiriiclilerin, yol kullanicilarinin ve karar
vericilerin bu doniisiime hazirlikli olmasini saglayacak egitim ve farkindalik ¢alismalarinin da

yayginlagtirilmasi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak yikici ve yenilik¢i teknolojiler, K-AUS’un mevcut potansiyelini en iist diizeye
cikaracak giiclii bir ara¢ olarak degerlendirilebilir. Teknolojik ilerlemelerin sistematik bir
sekilde entegre edilmesi, veri giivenliginin ve mahremiyetinin gézetilmesi, yeni is modelleriyle
birlikte siirdiiriilebilirlik ve 6lgeklenebilirligin saglanmasi, Tiirkiye’nin K-AUS alaninda
bolgesel bir oncii haline gelmesine zemin hazirlayacaktir. K-AUS hizmetlerinin dinamik,
giivenilir ve kullanici merkezli yapilarla biitlinlestirilmesi, akilli ve kooperatif ulasim gelecegi

acisindan stratejik bir adim olacaktir.
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BOLUM VI

6. K-AUS STANDARTLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Dijital ve teknoloji yogun ulagim hizmetlerinin, Ar-Ge asamasindan uygulamaya gecis
siirecinde Onemli bir adim, standardizasyon siirecidir. Standardizasyon, yeni {iriin veya
hizmetlerin uyumlulugunu, birlikte calisabilirligini, glivenligini, iiretilebilme olasiligin1 ve
kalitesini optimize etmek i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda, teknik ara birimlerin
entegrasyonu ve baglantilarini ele alarak pazarda hizli bir sekilde rekabet avantaji saglamaya
yonelik etkili bir ara¢ olarak da islev gormektedir. AUS standartlarinin biiyiik bir bolimii,
uyumlu ve birlikte ¢calisabilir cihazlar arasindaki baglantiy1 diizenlemeye odaklanmaktadir. Bu
standartlar, ¢esitli paydaslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda yapilan miizakereler ve diizenlemelerle
olusturulan uzlas1 temelli standartlara dayanmaktadir. Uzlas1 standartlari; endiistriyel, ulusal ve
uluslararas1 seviyedeki diizenlemeleri igermekte olup AUS’un tiim faaliyet alanlarinda
kullanilan standartlarin gelisimine, ¢esitli ulusal ve uluslararasi organizasyonlar ile lilkeler katk1

saglamaktadir (Duan, 2023).

Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (International Standards Organization, ISO) tarafindan
standart kavrami, “Belirli bir konuda en yiiksek diizeyde uwyumu saglamak amacuyla fikir birligi
ile olusturulan, ortak ve tekrarli kullanim i¢in faaliyetler ya da bunlarin sonuglart igin kurallar,
kilavuzlar veya ozellikler sunan kabul gérmiis bir kurum tarafindan onaylanmis dokiiman.”
seklinde tanimlanirken, standardizasyon ifadesi ise “Belirli bir konuda ideal diizen seviyesine
ulagmayr amaglayan, mevcut veya muhtemel sorunlarla ilgili, ortak ve tekrarlanan kullanim
icin hiikiimler olusturma faaliyeti.” (International Organization for Standardization (ISO),

2004) olarak belirtilmektedir.

Standartlar, arag iireticilerinden trafik yonetimi yetkililerine kadar ¢ok sayida bileseni ve
paydast iceren AUS ve K-AUS calismalar1 da dahil olmak iizere farkli disiplinler arasinda
entegrasyonu kolaylastirmaktadir. Standardizasyon, farkli sistemler arasinda uyumlulugu ve
birlikte ¢alisabilirligi saglayarak kesintisiz iletisim ve calismaya olanak tanimaktadir (Talih,
2024). Standartlar; triinlerde, hizmetlerde ve siireglerde tutarlilik saglamanin yaninda
yenilikgiligi ve uyumlulugu tesvik etmektedir. Bu dogrultuda AUS ve K-AUS un basarili bir

sekilde uygulanmasi ve yayginlastirilmasi i¢in farkli iireticilerin arag¢ ve altyapi bilesenlerinin
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birlikte calisabilirligini (interoperability) saglayacak standartlar, kritik 6neme sahiptir (T.C.
Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024d).

K-AUS; yol aginda dijital siireglerin etkin sekilde izlenebilecegi, iki ya da daha ¢ok AUS
bileseni arasindaki haberlesmeye dayali olup gercek zamanli veriye odaklanan yenilik¢i
teknolojilerin test edilebilecegi bir altyapiyi; kullanicilar, karar vericiler, yol idareleri ve
Ozellikle sistem sahiplerine sunmaktadir (Talih & Tektas, 2023). Bu baglamda K-AUS
standartlari, bu sistemlerin uyumlu, giivenli ve verimli bir sekilde entegre olmasini saglayarak

tiim paydaslar i¢in stirdiiriilebilir ve etkili ¢oziimler tiretilmesine olanak taniyacaktur.

6.1. Standardizasyon Kuruluslar:

Avrupa’da, AUS standart calismalar1 2010/40/EU sayili AB Direktifi dogrultusunda; ISO,
Avrupa Standardizasyon Komitesi (European Committee for Standardization, CEN),
Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (International Telecommunication Union, ITU),
Elektrik Elektronik Miihendisleri Enstitiisti (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
IEEE), Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii (European Telecommunications
Standards Institute ETSI), Otomotiv Miihendisleri Toplulugu (Society of Automotive
Engineers, SAE), 3. Nesil Ortaklik Projesi (3rd Generation Partnership Project, 3GPP) ve
Diinya Capinda Ag Konsorsiyumu (World Wide Web Consortium, W3C) kurumlar1 bagta olmak
tizere farkli kurumlar tarafindan yapilmaktadir. Ayrica Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu (United Nations Economic Commission for Europe, UNECE) tarafindan 6zellikle
ulastirma, tagimacilik, ¢evre, ticaret, ara¢ gilivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma gibi alanlarda
teknik diizenlemeler ve tavsiye niteliginde standartlara benzeyen belgeler iiretilme caligmalari
yapilmaktadir. Bu calismalar, teknik acidan standart gelistirme organizasyonu olarak
siniflandirilmamakla birlikte, uluslararas: standartlara esdeger etkiler olusturabilen diizenleyici
cergeveler, teknik dokiimanlar ve normatif belgeler hazirlama faaliyetleridir. Ayrica bu
sistemlerin Avrupa genelinde uyumlu ve birlikte ¢alisabilir sekilde uygulanmasini saglamak
amactyla C-Roads Platformu kurulmustur (C-ROADS, 2016). Bu platform, AB {iye devletleri
ve yol operatorlerinin ortak girisimiyle olusturulmus olup, teknik spesifikasyonlarin
gelistirilmesi ve birlikte calisabilirliin test edilmesi gibi konularda is birligi yapmaktadir.
ABD’de standardizasyon siiregleri Akilli Ulagim Sistemleri Ortak Program Ofisi (ITS JPO)

tarafindan koordine edilmektedir. Asya Pasifik {ilkelerinde ise ISO, Kore Telekomiinikasyon
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Teknoloji Birligi (TTA), Gliney Kore Kara, Altyap1 ve Ulagtirma Bakanligi (MOLIT), Cin AUS
Endiistrisi Birligi (T/ITS) gibi kurumlar tarafindan standartlar belirlenmektedir.

Standardizasyon kuruluslarinin ¢alismalarina; AUS Diinya Kongresi, AUS Amerika ve AUS
Asya-Pasifik gibi kuruluslar teknik uzmanlik saglayarak, arastirmalar yaparak, raporlar ve
kilavuzlar iireterek desteklemektedir. Bunlar, AUS alaninda ortaya c¢ikan trendleri ve
teknolojileri belirleyerek standardizasyon faaliyetlerine girdi saglamak i¢in standardizasyon
kuruluglartyla yakin is birligi i¢cinde g¢aligmaktadir. Diinyadaki AUS ve K-AUS ile ilgili

caligmalar da yapan standart gelistirme kurumlarinin bazilari, Sekil 2°de yer almaktadir.

ULUSLARARASI AMERIKA AVRUPA

180 ANSL NITS CEN
(Iniernational Standards Organization) (American National Standeards Institue) (National Institute of Standards and Technology) (European Commiitee for Standardization)
Uluslararasi Standardizasyon Oregiitii Amerikan Ulusal Standartlar Enstittisi Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitiisti Avrupa Standardizasyon Komitesi
IEC SAE ATIS (3GPP Uyesi) CENELEC
(international Electrotechnical Contnission) (Society of Automolive Engineers) Ailiance for Tele ications Industry Solutions)  (Ewopean Ce for Elect) ical St i
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu Otomotiv Mithendisleri Tophilugu Telekomiinikasyon Endiistrisi C6zlimleri Birligi Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi
1EEE — UNECE
(Insiitute of Electrical and Elecironics Fngineers) ASYA PASIFIK (United Nations Economic Commission for Europe)
Elektrik ve Elektronik Mithendisleri Enstitisii - Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Kemisyonu
IGPP o . m,"flic e o s IR IS @EH? Uy;‘,‘" ) ETSI 3GPP (yesi)
(Bt el il gt Tepon Endastriyel Stundartar Komites Melekominkusyon Teknoloju Kontes (B ; fogdoL
3. Nesil Ortaklik Projesi “apon Encustriyel Stancariiar Romiest clekomtniasyon Teknoloyst Romites Avrupa Telekomiinikasyon Standartlan Enstitisi

Japonya ARIB (3GPP Ulyesi) SA

wic i )
7 (T v (4. of Radio Industries and B dards Australia) TURKIYE
(] R Qi) Radyo Endiistrileri ve Tsletmeleri Dernegi O e J

Diinya (apinda Ag Konsorsiyumu

= T = S TSE
Giiney Kore KATS Giiney Kore TTA (3GPP Uyesi) . I
(Korean Agency for Technolugy and Standurds) — (Telec ions Technology i (T”’_k;:hssmc’;dﬂﬁ 1"*"'{“_!“_’_")
Kore Teknoloji ve Standartlar Ajanst Telekomiinikasyon Teknolojisi Dernegi (Kore) Trk Standartlart Enstitist
SAC CCSA (3GPP Uyesi)
(Standardization Administration of Chinas) — (China C. ions Standards A
Cin Standardizasyon Tdavesi ('in Haberlesme Standartlan Dernegi

Hindistan TSDSL (3GPP Uyesi)
ions Standards Develor Saciety)
Telekomimikasyon Standartlan Gelistirme Demefi

Sekil 2. Standart Gelistirme Kuruluslar

6.2. K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Standartlar

Standardizasyon caligmalari; ilgili uygulamalarin, sistemlerin veya hizmetlerin sorunsuz,
verimli ve etkin bir sekilde ¢alismasini hedeflemektedir. K-AUS uygulamalar1 nispeten yeni ve
bircok iilke ve bolgede heniiz yaygin bir sekilde kullanimda olmayan sistemlerdir. Bu nedenle
K-AUS alanindaki standart gelistirme ¢alismalar1 hizl1 bir sekilde devam etmektedir. Boylelikle
K-AUS uygulamalarmin yayginlasmasi siirecinde sorunsuz, verimli ve etkin bir siirecin

saglanmas1 amacglanmaktadir.

K-AUS uygulamalarinda ABD, araclar aras1 veri paylasimi i¢in broadcast odakli bir mimari
kurmaktadir. Yani ara¢larin kritik durum verilerini hedefli bir alic1 segmeden menzilleri igindeki
tiim birimler i¢in periyodik ve diisiik gecikmeli olacak sekilde yaymlamaktadir. Burada mesaj
setleri, SAE J2735 standardina gore tanimlanmakta ve iletilen verilerin gizliligi, giivenligi,
biitlinliigii ve dogrulugu IEEE 1609.2 protokolii ile saglanmaktadir. Bu mimari; kisa mesafeli,
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diisiik gecikmeli DSRC (IEEE 802.11p) ile hiicresel tabanli C-V2X’in eszamanli isletilmesine
olanak tantyarak K-AUS hizmetlerinde kritik giivenlik uyarilar1 ve ag tikanikligindan bagimsiz
ek servislerin ayn1 anda desteklenmesini saglamaktadir. Arag i¢i veri yolunun fiziksel katmant
SAE J2366/1 (IDB-C) standardi ile tanimlanirken ISO 26262 standardi ise sistemin tiim yasam

dongiisii boyunca fonksiyonel giivenlik biitlinliigiinii saglamaktadir.

ABD’de yiiriitiilmekte olan K-AUS projelerinde kullanilan ve iligkili olan standartlar, Tablo
8’de yer almaktadir.
Tablo 8. ABD’de K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan ve iliskili Standartlar

Kullanilan Standartlar Standardin Ingilizce Bashg Standardin Tiirk¢e Bashg:

SAE J1760 Data Security Services Veri Giivenligi Hizmetleri

Location Referencing Message Konum Referans Mesaji Spesifikas-
Specification (LRMS) yonu (LRMS)

SAE J2366/1 ITS Data Bus-IDB-C Physical AUS Veri Yolu-IDB-C Fiziksel
Layer Katmani
SAE J2395 ITS In-Vehicle Message Priority AUS Arag I¢i Mesaj Onceligi

SAE 12735 2X Communications Message Set V%X Haberlesme Mesaj Seti Soz-
Dictionary lugi

AL CRRCEVE RVEL B EU NSRS V2V Giivenlik Haberlesmesi Kap-
SAE J2945/1A (=10 V] (SR (o] AVIAVASEV WAl VI IB saminda Arag Seviyesi Dogrulama
cations Test Prosediirleri

SAE J2266

O EEIEIISIVA CINEEL T ERER (@ Hafif Hizmet Dis1 Araglar ve Moto-
V2V Safety Communications by sikletlerle V2V Giivenlik Haberles-
NI B BT TE D IVWAYEITE CIENR Y/ 0B mesi icin Arag Ici Sistem Gereksi-
torcycles nimleri

SAE J2945/1B

DL [N GRS ol g MR NSl I[BAN V2V Giivenlik Farkindaligi igin
(O SR R@ NELTR (o] EQENREEEN Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Ha-
OITTEEREN TAVPAVASEEWAAIEIEEN  berlesme (DSRC) Performans Ge-
ness reksinimleri

SAE J2945/2

Requirements for Road Weather Yol Hava Durumu Uygulamalarina
Applications iliskin Gereksinimler

SAE J2945/4 Road Safety Applications Yol Giivenligi Uygulamalari

Service Specific Permissions and Baglantili Ara¢ Uygulamalari i¢in
SAE J2945/5 ST E TR T O i M Hizmete Ozel izinler ve Giivenlik
Vehicle Applications Yonergeleri

SAE J2945/3
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Kullanilan Standartlar Standardin Ingilizce Bashg

SAE J2945/6

SAE J2945/7

SAE J2945/8

SAE J2945/9

SAE J3161

SAE J3161/1

SAE J3161/1A

SAE J3186

SAE J3217

SAE J3224

SAE J3251

SAE J3269

SAE J3270

Performance Requirements for Co-
operative Adaptive Cruise Control
(CACC) and Platooning

High-Precision Positioning for V2X
Systems

Surrogate Basic Safety Messages
for Testing and Evaluation Pur-
poses Onl

Vulnerable Road User Safety Mes-
sage Minimum Performance Re-
quirements

LTE Vehicle-to-Everything (LTE-
V2X) Deployment Profiles and Ra-
dio Parameters for Single Radio
Channel Multi-Service Coexistence

On-Board System Requirements for
LTE-V2X V2V Safety Communi-
cations

Vehicle Level Validation Test Pro-
cedures for V2V Safety Communi-
cation

Application Protocol and Require-
ments for Maneuver Sharing and
Coordinating Service

Standardin Tiirkce Bashg:

Kooperatif Adaptif Hiz Kontrolii
(CACC) ve Miifrezeigin Perfor-
mans Gereksinimleri

V2X Sistemleri i¢in Yiiksek Hassa-
siyetli Konumlandirma

Yalnizca Test ve Degerlendirme
Amagli Temsili Temel Giivenlik
Mesajlari

Savunmasiz Yol Kullanicisi1 Giiven-
lik Mesaj1 Minimum Performans
Gereksinimleri

Tek Radyo Kanalli Coklu Hizmet-
lerin Bir Arada Varlig1 i¢in LTE
Aragtan Her Seye (LTE-V2X) Uy-
gulama Profilleri ve Radyo Para-
metreleri

LTE-V2X V2V Giivenlik Haberles-
mesi igin Yerlesik Sistem Gereksi-
nimleri

V2V Giivenlik Haberlesmesi Kap-
saminda Arag Seviyesi Dogrulama
Test Prosediirleri

Manevra Paylasimi ve Koordinas-
yon Hizmeti i¢in Uygulama Proto-
kolii ve Gereksinimler

V2X Based Fee Collection V2X Tabanli Ucret Toplama

V2X Sensor-Sharing for Coopera-
tive and Automated Driving

Cooperative Driving Automation
(CDA) Feature: Perception Status
Sharing for Occluded Pedestrian
Collision Avoidance

Vehicular Precision Positioning
System Reference Architecture

Test Procedures for Precise Posi-
tioning Systems for Passenger Ve-
hicles

&3

Kooperatif ve Otonom Siiriis igin
V2X Sensor Paylagimi

Kooperatif Siiriis Otomasyonu
(CDA) Ozelligi: Yaya Carpismasini
Onleme i¢in Alg1 Durumu Payla-
simi1

Araclara Yonelik Hassas Konum-
landirma Sistemi Referans Mima-
risi

Binek Araglara Yonelik Hassas Ko-
numlandirma Sistemlerine liskin
Test Prosediirleri



Kullanilan Standartlar Standardin Ingilizce Bashg

SAE J3287

SAE J3289

SAE SS V2X 001

IEEE 802.11

IEEE 802.11p

IEEE 802.11bhd

IEEE 1512

IEEE 1609

NHTSA NPRM

V2X Misbehavior Reporting

SAE V2X ASN.1 Modules-Organi-
zation and Management Rules

Security Specification Through the
Systems Engineering Process for
SAE V2X Standards

WLAN Standards Working Group

Information Technology Standard--
Local and Metropolitan Area Net-
works--Specific Requirements--Part
11: Wireless LAN Medium Access
Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) Specifications Amendment
6: Wireless Access in Vehicular
Environments

Information Technology Standard-
Telecommunications and Infor-
mation Exchange Between Systems
Local and Metropolitan Area Net-
works -Specific Requirements Part
11: Wireless LAN Medium Access
Control (MAC) and Physical Layer
(PHY) Specifications Amendment
5: Enhancements for Next Genera-
tion V2X

Common Incident Management
Message Sets Standard for Use by
Emergency Management Centers

Family of Standards for Wireless
Access in Vehicular Environments
(WAVE)

Federal Motor Vehicle Safety
Standards: Automatic Emergency
Braking Systems for Light Vehicles

National Transportation Communi-
cation Protocol for Intelligent
Transportation Systems
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Standardin Tiirkce Bashg:

V2X Yanlis Davranis Raporlamasi

SAE V2X ASN.1 Modiilleri-Orga-
nizasyon ve Yo6netim Kurallari

SAE V2X Standartlari i¢in Sistem
Miihendisligi Stireci Araciligiyla
Giivenlik Spesifikasyonu

WLAN Standartlar1 Calisma Grubu

Bilgi Teknolojisi Standardi--Yerel
ve Metropol Alan Aglari--Ozel Ge-
reksinimler--Bolim 11: Kablosuz
LAN Ortam Erisim Kontrolii
(MAC) ve Fiziksel Katman (PHY)
Spesifikasyonlar1 Degisiklik 6:
Arag¢ Ortamlari i¢in Kablosuz Eri-
sim

Bilgi Teknolojisi Standardi-Yerel
ve Metropol Alan Aglar Sistemleri
Arasinda Telekomiinikasyon ve
Bilgi Alisverisi-Ozel Gereksinimler
Boliim 11: Kablosuz LAN Ortam
Erisim Kontrolii (MAC) ve Fiziksel
Katman (PHY) Spesifikasyonlari
Degisiklik 5: Yeni Nesil V2X icin
Gelistirmeler

Acil Durum Yonetim Merkezlerinin
Kullanimina Yonelik Ortak Olay
Yonetimi Mesaj Setleri Standardi

Arag¢ Ortamlari i¢in Kablosuz Eri-
sime iliskin Standartlar Ailesi
(WAVE)

Federal Motorlu Tasit Giivenlik
Standartlari: Hafif Araglar i¢in Oto-
matik Acil Durum Fren Sistemleri

Akilli Ulagim Sistemleri igin Ulusal
Ulasim Haberlesme Protokoli



Kurum  Kullamlan Standartlar Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirkce Bashg:

Trafik Yonetimi Veri Sozligi

- TMDD ;r;;lfﬂc Management Data Diction-

Standard Specification for Tele-
communications and Information
Exchange Between Roadside and
Vehicle Systems-5 GHz Band Ded-
icated Short-Range Communica-
tions (DSRC), Medium Access
Control (MAC) and Physical Layer

Yol Kenar1 ve Arag Sistemleri Ara-
sinda Telekomiinikasyon ve Bilgi
Aligverisi igin Standart Sartname-5
GHz Banda Tahsis Edilmis Kisa
Mesafeli Haberlesme (DSRC), Or-
tam Erisim Kontrolii (MAC) ve Fi-
ziksel Katman (PHY) Spesifikas-
yonlar1

ASTM E2213

(PHY) Specifications

Avrupa’da ETSI ve CEN standartlari, ITS-G5 (IEEE 802.11p/bd) erisim katmanini cografi
yonlendirme (GeoNetworking) protokolleriyle birlestirerek ¢ok hop’lu  (multi-hop)
topolojilerde, paket teslim oranini ve ag verimliligini artirmaya odaklanmaktadir. ETSI 102
636-4-2 ile cografi adresleme islevlerinin tanimlanmasi, araglarin hem dogrudan hem de ¢ok
noktaya yayin modunda giivenilir sekilde konum bazli iletisim kurmasini saglamaktadir. AB nin
bu “multi-hop” stratejisi, genisletilmis sehir i¢i koridor deneylerinde veri stirekliligi ve

yedeklilik sunmaktadir.

Avrupa’da yiiriitiilmekte olan K-AUS hizmetlerinde kullanilan ve iligkili olan standartlar, Tablo
9’da yer almaktadir.

Tablo 9. Avrupa’da K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan ve iliskili Standartlar

Kullanilan

Standartlar

Standardin ingilizce Bashg

Standardin Tiirkce Bashgi

IBIIEY ETSI TS Intelligent Transportation Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-V2X

101 539-1 (ITS)-V2X Applications-Part 1: Road Uygulamalari-Boliim 1: Yol Tehlike
Hazard Signalling (RHS) Application Sinyali (RHS) Uygulama Gereksinimleri
Requirements Specification Spesifikasyonu

ETSITS Intelligent Transportation Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-V2X

101 539-2 (ITS)-V2X Applications-Part 2: Uygulamalari-Boliim 2: Kavsak Carpigsma
Intersection Collision Risk Warning Riski Uyarisi (ICRW) Uygulama
(ICRW) Application Requirements Gereksinimleri Spesifikasyonu
Specification

ETSITS Intelligent Transportation Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-V2X

101 539-3 (ITS)-V2X Applications-Part 3: Uygulamalari-Bolim 3: Boylamasina

Longitudinal Collision Risk Warning
(LCRW) Application Requirements
Specification
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Carpisma Riski Uyarist (LCRW)
Uygulama Gereksinimleri Spesifikasyonu



Kullanilan

Standartlar

ETSITS
101 556-1

ETSI TS
101 556-2

ETSITS
101 556-3

ETSITS
102 486-1-2

ETSITS
102 486-1-3

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)- Infrastructure to Vehicle
Communication- Electric Vehicle
Charging Spot Notification
Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)- Infrastructure to Vehicle
Communication; -Part 2:
Communication System Specification
to Support Application Requirements
for the Tyre Information System (TIS)
and Tyre Pressure Gauge (TPG)
Interoperability

Intelligent Transportation Systems
(ITS)- Infrastructure to Vehicle
Communications; Part 3:
Communications System for the
Planning and Reservation of EV
Energy Supply Using Wireless
Networks

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT)-Test Specifications
for Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment-Part 1: DSRC
Data Link Layer: Medium Access and
Logical Link Control-Subpart 2: Test
Suite Structure and Test Purposes (TSS
&TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT)-Test Specifications
for Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment-Part 1: DSRC
Data Link Layer: Medium Access and
Logical Link Control-Subpart 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Partial
PIXIT Proforma
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag-
Altyap1 Haberlesmesi-Elektrikli Arac Sarj
Noktas1 Bildirim Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Altyapidan Ara¢ Haberlesmesi-Bolim 2:
Lastik Bilgi Sistemi (Tyre Information
System, TIS) ve Lastik Basinc1
Gostergesinin (Tyre Pressure Gauge,
TPG) Birlikte Caligabilirligine Y 6nelik
Uygulama Gereksinimlerini Destekleyen
Haberlesme Sistemi Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi Altyapisi-Boliim 3:
Kablosuz Aglar Kullanilarak Enerji
Tedarikinin Planlanmasi ve Rezervasyonu
icin Haberlesme Sistemi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara yolu
Tasimaciligi ve Trafik Telematigi (RTTT)-
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) Iletim Ekipmani igin Test
Spesifikasyonlari-Bolim 1: DSRC Veri
Baglanti Katmani: Ortam Erigimi ve
Mantiksal Baglant: Kontrolii-Alt Bolim
2: Test Paketi Yapis1 ve Test Amaglari
(TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara yolu
Tasimaciligi ve Trafik Telematigi (RTTT)-
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) iletim Ekipman igin Test
Spesifikasyonlari-B6liim 1: DSRC Veri
Baglanti Katmani: Ortam Erigimi ve
Mantiksal Baglanti Kontrolii-Alt Bolim
3: Ozet Test Paketi (ATS) ve Kismi PIXIT
Proformasi



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 486-2-1

ETSITS
102 486-2-2

ETSITS
102 486-2-3

ETSITS
102 636-1

ETSITS
102 636-2

ETSITS
102 636-3

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT)-Test Specifications
for Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment-Part 2: DSRC
Application Layer-Subpart 1: Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Proforma
Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT)-Test specifications
for Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment-Part 2: DSRC
Application Layer-Subpart 2: Test
Suite Structure and Test Purposes (TSS
& TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Road Transport and Traffic
Telematics (RTTT)-Test Specifications
for Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment-Part 2: DSRC
Application Layer-Subpart 3: Abstract
Test Suite (ATS) and Partial PIXIT
Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
GeoNetworking-Part 1: Requirements

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
GeoNetworking-Part 2: Scenarios

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
GeoNetworking-Part 3: Network
Architecture
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara yolu
Tasimaciligi ve Trafik Telematigi (RTTT)-
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) iletim Ekipmani igin Test
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: DSRC
Uygulama Katmani-Alt B6lim 1:
Protokol Uygulama Uygunluk Beyani
(PICS) Proformasi Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara yolu
Tasimacilig1 ve Trafik Telematigi (RTTT)-
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) iletim ekipmani i¢in test
spesifikasyonlari-Boliim 2: DSRC
Uygulama Katmani-Alt B6lim 2: Test
Paketi Yapisi ve Test Amaglar1 (TSS ve
TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara yolu
Tasimaciligi ve Trafik Telematigi (RTTT)-
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) Iletim Ekipman igin Test
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: DSRC
Uygulama Katmani-Alt Béliim 3: Ozet
Test Paketi (ATS) ve Kismi PIXIT
Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 1:
Gereksinimler

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 2:
Senaryolar

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 3:
Ag Mimarisi



Kullanilan

Standartlar

ETSITS
102 636-4-1

ETSITS
102 636-4-2

ETSITS
102 636-4-3

ETSITS
102 636-5-1

ETSITS
102 636-6-1

ETSI TS
102 637-1

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicle communications —
GeoNetworking-Part 4: Geographical
Addressing and Forwarding for Point-
to-Point and Point-to-Multipoint
Communications-Sub-Part 1: Media-
Independent Functionality

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
Geonetworking-Part 4: Geographical
Addressing and Forwarding for Point-
to-Point and Point-to-Multipoint
Communications-Sub-Part 2: Media-
Dependent Functionalities for ITS G5

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
Geonetworking-Part 4: Geographical
Addressing and Forwarding for Point-
to-Point and Point-to-Multipoint
Communications Sub-Part 3: Media-
Dependent Functionalities for LTE-
V2X

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
GeoNetworking-Part 5: Transport
Protocols-Subpart 1: Basic Transport
Protocol

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 6: Internet
Integration-Sub-Part 1: Transmission
of IPv6 Packets over GeoNetworking
Protocols

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 1:
Functional Requirements
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
haberlesmeleri — GeoNetworking-Bolim
4: Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Adresleme ve Yonlendirme-Alt Bolim 1:
Ortam Bagimsiz Islevsellik

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — Geonetworking-Boliim 4:
Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Adresleme ve Yonlendirme-Alt Bolim 2:
ITS G5 igin Ortama Bagli Islevler

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — Geonetworking-Bdliim 4:
Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Adresleme ve Yonlendirme-Alt Boliim 3:
LTE-V2X icin Ortama Bagl Islevler

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 5:
Tasima Protokolleri-Alt Bolim 1: Temel
Ulasim Protokolii

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 6:
Internet Entegrasyonu-Alt Béliim 1: IPv6
Paketlerinin GeoNetworking Protokolleri
Uzerinden Iletimi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 1: Islevsel Gereksinimler



Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

ETSITS Intelligent Transportation Systems

102 637-2 (ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 2:
Specification of the Cooperative
Awareness Basic Service

ETSITS Intelligent Transportation Systems

102 637-3 (ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications -Part 3:
Specifications of Decentralized
Environmental Notification Basic

Service
ETSITS Intelligent Transportation Systems
102 687 (ITS)-Decentralized Congestion

Control Mechanisms for Intelligent
Transportation Systems Operating in
the 5 GHz Range-Access Layer Part

ETSITS Intelligent Transportation Systems
102 723-1 (ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 1:
Architecture and Addressing Schemes

ETSITS Intelligent Transportation Systems
102 723-2 (ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 2:
Management Information Base

ETSITS Intelligent Transportation Systems

102 723-3 (ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 3:
Interface Between Management Entity
and Access Layer

ETSITS Intelligent Transportation Systems

102 723-4 (ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 4:
Interface Between Management Entity
and Networking & Transport Layer

ETSITS Intelligent Transportation Systems

102 723-5 (ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 5:
Interface Between Management Entity
and Facilities Layer- Release 2

&9

Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 2: Kooperatif Farkindalik Temel
Hizmetinin Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 3: Merkezi Olmayan Cevresel
Bildirim Temel Hizmetinin
Spesifikasyonlari

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Araliginda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri i¢in Merkezi Olmayan
Sikisiklik Kontrol Mekanizmalari-Erigim
Katmani Kismu

Akill Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Aras1 Konular-Bolim 1:
Mimari ve Adresleme Semalari

Akill Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Aras1 Konular-Boliim 2:
Yonetim Bilgi Taban1

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Arasi1 Konular-Bolim 3:
Yonetim Varligr ve Erisim Katmani
Arasindaki Arayiiz

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Aras1 Konular-Bolim 4:
Yonetim Varligi ile Ag ve Tasima
Katman1 Arasindaki Arayiiz

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Arasi1 Konular-Bolim 5:
Yonetim Varligi ile Servisler Katmani
Arasindaki Arayiiz- Siiriim 2



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 723-8

ETSITS
102 723-9

ETSI TS
102 723-10

ETSITS
102 724

ETSITS
102 731

ETSITS
102 760-1

ETSI TS
102 760-2

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 8:
Interface Between Security Entity and
Network and Transport Layer- Release
2

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 9:
Interface Between Security Entity and
Facilities Layer

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-OSI Cross-Layer Topics-Part 10:
Interface Between Access Layer
Networking & Transport Layer

Intelligent Transport Systems (ITS);
Harmonized Channel Specifications for
Intelligent Transport Systems
Operating in the 5 GHz Frequency
Band

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Security Services and
Architecture- Release 2

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communications Access for
Land Mobiles (CALM), Test
Specifications for Access Technology
Support (ISO 21218)-Part 1:
Implementation Conformance
Statement (ICS) Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communications Access for
Land Mobiles, CALM-Test
Specifications for Access Technology
Support (ISO 21218)-Part 2: Test Suite
Structure and Test Purposes (TSS and
TP)
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Arasi Konular-Bolim 8:
Giivenlik Varligi ile Ag ve Tasima
Katman1 Arasindaki Arayiiz- Stirtim 2

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Aras1 Konular-Bolim 9:
Giivenlik Varligi ile Servisler Katmani
Arasindaki Arayliiz

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-OSI
Katmanlar Aras1 Konular-Boliim 10:
Erisim Katmani ile Ag ve Tasima Katmani
Arasindaki Arayiiz

Akilli Ulagim Sistemleri (ITS); 5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri i¢gin Harmonize Kanal
Spesifikasyonlari

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Giivenlik Hizmetleri ve
Mimarisi- Stiriim 2

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlari i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-Erisim Teknolojisi Destegi i¢in
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 21218)-
Bolim 1: Uygulama Uygunluk Beyan1
(ICS) Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlar1 i¢in Haberlesme Erigimi
(CALM)-Erisim Teknolojisi Destegi icin
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 21218)-
Boliim 2: Test Paketi Yapist ve Test
Amaglar1 (TSS ve TP)



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 760-3

ETSITS
102 792

ETSITS
102 797-1

ETSITS
102 797-2

ETSITS
102 797-3

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communications Access for
Land Mobiles, CALM-Test
Specifications for Access Technology
Support (ISO 21218)-Part 3: Abstract
Test Suite (ATS) and Partial PIXIT
Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Mitigation Techniques to Avoid
Interference Between European CEN
Dedicated Short Range
Communication (CEN DSRC)
Equipment and Intelligent
Transportation Systems (ITS)
Operating in the 5 GHz Frequency
Range

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for ITS Station Management (ISO
24102)-Part 1: Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for ITS Station Management (ISO
24102)-Part 2: Test Suite Structure and
Test Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for ITS Station Management (ISO
24102)-Part 3: Abstract Test Suite
(ATS) and Partial PIXIT Proforma
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlar1 i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-Erisim Teknolojisi Destegi icin
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 21218)-
Béliim 3: Ozet Test Paketi (ATS) ve Kismi
PIXIT Proformast

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Avrupa
CEN DSRC Ekipmani ile 5 GHz Frekans
Araliginda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) Arasindaki Girigimi
Onlemeye Yonelik Azaltma Teknikleri

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlari i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-AUS Istasyon Yonetimi igin Test
Spesifikasyonlari (ISO 24102)-Bolim 1:
Protokol Uygulama Uygunluk Beyani
(PICS) Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlar1 i¢in Haberlesme Erigimi
(CALM)-AUS istasyon Yonetimi icin Test
Spesifikasyonlar1 (ISO 24102)-B6lim 2:
Test Paketi Yapisi ve Test Amaglar1 (TSS
ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlar1 i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-AUS Istasyon Yonetimi igin Test
Spesifikasyonlari (ISO 24102)-Bolim 3:
Ozet Test Paketi (ATS) ve Kismi PIXIT
Proformasi



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 859-1

ETSI TS
102 859-2

ETSITS
102 859-3

ETSITS

102 860

ETSI TS
102 868-1

ETSI TS
102 868-2

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for Transmission of IP
Packets over GeoNetworking-Part 1:
Test Requirements and Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Pro Forma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing- Conformance Test
Specifications for Transmission of [P
Packets over GeoNetworking-Part 2:
Test Suite Structure and Test Purposes
(TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for Transmission of [P
Packets over GeoNetworking-Part 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Protocol
Implementation eXtra Information for
Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Classification and Management
of ITS Application Objects

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for Cooperative
Awareness Basic Service (CA)-Part 1:
TestRequirements and Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing — Conformance Test
Specifications for Cooperative
Awareness Basic Service (CA) — Part
2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS and TP)
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-IP
Paketlerinin Geonetworking Uzerinden
fletimi igin Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari-Boliim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uygunluk Beyani (PICS) Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-IP
Paketlerinin Geonetworking Uzerinden
Iletimi i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlar1-Boliim 2: Test Paketi
Yapist ve Test Amaglari (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-1P
Paketlerinin Geonetworking Uzerinden
[letimi i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlar1-Béliim 3: Ozet Test
Paketi (ATS) ve Protokol Uygulamast
Testi i¢in Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-AUS
Uygulama Nesnelerinin Siniflandirilmasi
ve Yonetimi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Kooperatif Farkindalik Temel Hizmeti
(CA) igin Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari-Bolim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uygunluk Beyani (PICS) Proformasi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) — Test-
Kooperatif Farkindalik Temel Hizmeti
(CA) i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglar1 (TSS ve TP)



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 868-3

ETSI TS
102 869-1

ETSITS
102 870-1

ETSITS
102 870-2

ETSI TS
102 870-3

ETSI TS
102 871-1

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for Cooperative
Awareness Basic Service (CA)-Part 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Protocol
Implementation eXtra Information for
Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for Decentralized
Environmental Notification Basic
Service (DEN)-Part 1: Test
Requirements and Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing- Conformance Test
Specifications for GeoNetworking
Basic Transport Protocol (BTP)-Part 1:
Test Requirements and Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing — Conformance Test
Specifications for GeoNetworking
Basic Transport Protocol (BTP)-Part 2:
Test Suite Structure and Test Purposes
(TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing — Conformance Test
Specifications for GeoNetworking
Basic Transport Protocol (BTP)— Part
3: Abstract Test Suite (ATS) and
Protocol Implementation eXtra
Information for Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for GeoNetworking-Part
1: Test Requirements and Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS) Proforma

93

Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Kooperatif Farkindalik Temel Hizmeti
(CA) icin Uygunluk Testi
Spesifikasyonlar1-Béliim 3: Ozet Test
Paketi (ATS) ve Protokol Uygulamasi
Testi i¢in Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Merkezi Olmayan Cevresel Bildirim
Temel Hizmeti (DEN) i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari-Bolim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uygunluk Beyan1 (PICS) Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Geonetworking Temel Tagima Protokolil
(BTP) i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari -Boliim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uygunluk Beyani (PICS) Proformasi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) — Test —
Geonetworking Temel Tagima Protokolii
(BTP) i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlar1 Boliim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglar1 (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Geonetworking Temel Tasima Protokolii
(BTP) i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari -Béliim 3: Ozet Test
Paketi (ATS) ve Protokol Uygulamasi
Testi i¢in Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) — Test-
Geonetworking i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlari-Bolim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uygunluk Beyani (PICS) Proformasi



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 871-2

ETSITS
102 871-3

ETSITS
102 890-1

ETSITS
102 894-1

ETSITS
102 916-1

ETSITS
102 916-2

ETSITS
102 916-3

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance Test
Specifications for GeoNetworking ITS-
G5-Part 2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing- Conformance Test
Specifications for GeoNetworking-Part
3: Abstract Test Suite (ATS) and
Protocol Implementation eXtra
Information for Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Services Layer Function-Part 1:
Services Announcement (SA)
Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Users and Applications
Requirements-Part 1: Facility Layer
Structure, Functional Requirements
and Specifications

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Test Specifications for
Mitigation Techniques to Avoid
Interference between ITS G5 with TTT
DSRC-Part 1: Protocol Implementation
ConformanceStatement (PICS)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Test Specifications for
Mitigation Techniques to Prevent
Interference Between Cooperative ITS
G5 and TTT DSRC-Part 2: Test Suite
Structure and Test Purposes (TSS and
TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Test Specifications for Methods
to Ensure Coexistence of Cooperative
ITS G5 with RTTT DSRC-Part 3:
Abstract Test Suite (ATS) and Protocol
Implementation eXtra Information for
Testing (PIXIT)
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
GeoNetworking ITS-GS5 igin Uygunluk
Testi Spesifikasyonlari-Bolim 2: Test
Paketi Yapisi ve Test Amaglar1 (TSS ve
TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
GeoNetworking i¢in Uygunluk Testi
Spesifikasyonlar1-Béliim 3: Ozet Test
Paketi (ATS) ve Protokol Uygulamasi
Testi icin Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Servisler
Katmani Fonksiyonu-Boliim 1: Hizmet
Duyurusu (SA) Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Kullanicilar ve Uygulamalar
Gereksinimleri-Boliim 1: Servisler
Katmam Yapisi, Islevsel Gereksinimler ve
Spesifikasyonlar

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Kooperatif ITS-G5 ile TTT DSRC
Arasindaki Parazitlenmeyi Onlemek igin
Azaltma Tekniklerine Iliskin Test
Spesifikasyonlari-Boliim 1: Protokol
Uygulama Uyumluluk Beyani (PICS)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Kooperatif ITS G5 ve TTT DSRC
Arasindaki Girisimi Onlemek i¢in
Azaltma Tekniklerine Iliskin Test
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Kooperatif ITS G5’in RTTT DSRC ile Bir
Arada Varligin1 Saglamaya Y 6nelik
Yéntemlere iliskin Test Spesifikasyonlari-
Boliim 3: Ozet Test Paketi (ATS) ve
Protokol Uygulamasi Testi i¢in Ek Bilgiler
(PIXIT)



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 917-1

ETSITS
102 917-2

ETSITS
102 917-3

ETSI TS
102 940

ETSITS
102 941

ETSI TS
102 942

ETSITS
102 943

ETSITS
102 965

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Test Specifications for Channel
Congestion Control Algorithms
Operating in the 5,9 GHz Range-Part
1: Protocol Implementation
Conformance Statement (PICS)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Test Specifications for Channel
Congestion Control Algorithms
Operating in the 5,9 GHz Range-Part
2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing Specifications for
Channel Congestion Control
Algorithms Operating in the 5,9 GHz
Range-Part 3: Abstract Test Suite
(ATS) and Partial Protocol
Implementation Extra Information for
Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-ITS Communications
Security Architecture and Security
Management

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Trust and Privacy
Management

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Access Control

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Confidentiality
Services

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Application Object Identifier
(ITS-AID)-Registration
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5,9 GHz
Araliginda Calisan Kanal Tikaniklig1
Kontrol Algoritmalari i¢in Test
Spesifikasyonlari-B6liim 1: Protokol
Uygulama Uyumluluk Beyani (PICS)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-5,9 GHz
Araliginda Calisan Kanal Tikanikligi
Kontrol Algoritmalari i¢in Test
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-5,9 GHz
Araliginda Calisan Kanal Tikanikligi
Kontrol Algoritmalari i¢in Test
Spesifikasyonlar1-Béliim 3: Ozet Test
Paketi (ATS) ve Kismi Protokol
Uygulamasi Testi i¢in Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-AUS Haberlesme Giivenligi
Mimarisi ve Giivenlik Y6netimi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Giiven ve Mahremiyet Y dnetimi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Erisim Kontrolii

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik- Gizlilik Hizmetleri

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-
Uygulama Nesnesi Tanimlayicis1 (ITS-
AID)-Kayit



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
102 985-1

ETSITS
102 985-2

ETSITS
102 985-3

ETSI TS
103 097

ETSITS
103 697

ETSI TS
103 152

ETSITS
103 175

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for Non-IP Networking (ISO 29281)-
Part 1: Protocol Implementation
Conformance Statement (PICS)
Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for Non-IP Networking (ISO 29281)-
Part 2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Access for Land
Mobile (CALM)-Test Specifications
for Non-IP Networking (ISO 29281)-
Part 3: Abstract Test Suite (ATS) and
PIXIT Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Security Header and
Certificate Formats

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Services Layer Function-Multi-
Channel Operation (MCO) for
Cooperative ITS (C-ITS)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-V2X Communication-
Multimedia Content Dissemination
(MCD) Basic Service Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Cross-Layer DCC Management
Entity for Operation in ITS G5A and
ITS G5B Environment
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlar1 i¢cin Haberlesme Erisimi
(CALM)-IP D151 Ag Haberlesmesi i¢in
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 29281)-
Boliim 1: Protokol Uygulama Uygunluk
Beyan (PICS) Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlari i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-IP Dis1 Ag Haberlesmesi i¢in
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 29281)-
Boliim 2: Test Paketi Yapisi ve Test
Amaglar1 (TSS ve TP)

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Kara
Mobil Cihazlari i¢in Haberlesme Erisimi
(CALM)-IP D1s1 Ag Haberlesmesi igin
Test Spesifikasyonlar1 (ISO 29281)-
Béliim 3: Ozet Test Paketi (ATS) ve
PIXIT Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Giivenlik Baslig1 ve Sertifika
Formatlar1

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Servisler
Katmani Fonksiyonu-Kooperatif AUS (K-
AUSY) i¢in Cok Kanalli Caligma (MCO)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-V2X
Haberlesmesi-Multimedya Icerik Yayilimi
(MCD) Temel Hizmet Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-ITS G5A
ve ITS G5B Ortaminda Operasyon igin
Capraz Katmanli Merkezi Olmayan
Sikisiklik Kontrolii (DCC) Yonetim
Varlig1



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
103 191-1

ETSITS
103 191-2

ETSITS
103 192-1

ETSITS
103 192-2

ETSITS
103 192-3

ETSITS
103 248

ETSITS
103 300-2

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance
TestSpecifications for Facilities Layer
Protocols and Communication
Requirements for Infrastructure
Services-Part 1: Test Requirements and
Protocol Implementation Conformance
Statement (PICS) Pro Forma

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing-Conformance
TestSpecifications for Facilities Layer
Protocols and Communication
Requirements for Infrastructure
Services-Part 2: Test Suite Structure
and Test Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing- Interoperability Test
Specifications For ITS V2X Use
Cases-Part 1: Testing Requirements
And Interoperability Feature Statement
(IFS) Proforma

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing-Interoperability Testing
Specifications for ITS V2X Use Cases-
Part 2: Test Suite Structure and Test
Purposes (TSS and TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing-Interoperability Test
Specifications for ITS V2X Use Cases-
Part 3: Abstract Test Suite (ATS) and
Protocol Implementation eXtra
Information for Testing (PIXIT)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-GeoNetworking-Port Numbers
for Basic Transport Protocol (BTP)

Intelligent Transportation System
(ITS)-Vulnerable Road Users (VRU)
Awareness-Part 2: Functional
Architecture and Requirements
Definition
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Servisler Katmani Protokolleri ve Altyap1
Hizmetlerine iliskin Haberlesme
Gereksinimleri i¢in Uyumluluk Testi
Spesifikasyonlari-B6lim 1: Test
Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uyumluluk Beyani (PICS) Proformasi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Servisler Katmani Protokolleri ve Altyap1
Hizmetlerine iliskin Haberlesme
Gereksinimleri i¢in Uyumluluk Testi
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Test-AUS
V2X Kullanim Senaryolar1 I¢in Birlikte
Calisabilirlik Testi Spesifikasyonlari-
Boliim 1: Test Gereksinimleri Ve Birlikte
Calisabilirlik Ozellik Beyami (IFS)
Proforma

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Test-AUS
V2X Kullanim Durumlari i¢in Birlikte
Calisabilirlik Testi Spesifikasyonlari-
Boliim 2: Test Paketi Yapisi ve Test
Amaglar1 (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Test-AUS
V2X Kullanim Durumlari igin Birlikte
Calisabilirlik Testi Spesifikasyonlari-
Boliim 3: Ozet Test Paketi (Abstract Test
Suite, ATS) ve Protokol Uygulamasi Testi
icin Ek Bilgiler (PIXIT)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
GeoNetworking-Temel Tasima Protokolil
(BTP) i¢in Baglanti Noktasi Numaralari

Akilli Ulagim Sistemi (AUS)-Savunmasiz
Yol Kullanicilar1 (VRU) Farkindaligi-
Boliim 2: Fonksiyonel Mimari ve
Gereksinimlerin Tanimi1



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
103 300-3

ETSI TS
103 301

ETSITS
103 324

ETSI TS
103 525-1

ETSITS
103 525-2

ETSITS
103 574

ETSITS
103 601

ETSITS
103 613

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation System
(ITS)-Vulnerable Road Users (VRU)
Awareness-Part 3: Specification of
VRU Awareness Basic Service

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Facilities
Layer Protocols and Communication
Requirements for Infrastructure
Services

Intelligent Transportation System
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Collective
Perception Service

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing-Conformance Test
Specifications for ITS PKI
Management-Part 1: Protocol
Implementation Conformance
Statement (PICS)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Testing-Conformance Test
Specifications for ITS PKI
Management-Part 2: Test Suite
Structure and Test Purposes (TSS and
TP)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Congestion Control Mechanisms
for the C-V2X PCS5 Interface-Access
Layer Part

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Security Management
Messages Communication
Requirements and Distribution
Protocols

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Access Layer Specification for
Intelligent Transportation Systems
Using LTE Vehicle to Everything
Communication in the 5,9 GHz
Frequency Band
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemi (AUS)-Savunmasiz
Yol Kullanicilar1 (VRU) Farkindaligi-
Boliim 3: VRU Farkindaligi Temel
Hizmeti Ozellikleri

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Altyap1 Hizmetleri i¢in Servisler Katmani
Protokolleri ve Haberlesme
Gereksinimleri

Akilli Ulagim Sistemi (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Toplu Algilama Hizmeti

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Test-AUS
PKI Yonetimi i¢in Uyumluluk Testi
Spesifikasyonlari-Béliim 1: Protokol
Uygulama Uyumluluk Beyani (PICS)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Test-AUS
PKI Yonetimi i¢in Uyumluluk Testi
Spesifikasyonlari-Bo6liim 2: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari (TSS ve TP)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-C-V2X
PCS5 Arayiizii igin Sikisiklik Kontrol
Mekanizmalari-Erigim Katman1 Kismi1

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Giivenlik Y&netimi Mesajlart
Haberlesme Gereksinimleri ve Dagitim
Protokolleri

5,9 GHz Frekans Bandinda LTE Aragtan
Her Seye Haberlesme Kullanan Akilli
Ulasim Sistemleri i¢in Erisim Katmani
Spesifikasyonu



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
103 695

ETSITS
103 696

ETSITS
103 724

ETSITS
103 759

ETSITS
103 794

ETSITS
103 836-3

ETSITS
103 836-4-1

ETSITS
103 836-5-1

ETSI TS
103 836-6-1

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Access Layer Specification in
the 5 GHz Frequency Band-Multi-
Channel Operation (MCO) for
Cooperative ITS (C-ITS)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communication Architecture for
Multi-Channel Operation (MCO)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Facilities Layer Function-
Interference Management Zone
Message (IMZM)-Version 2

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Security-Misbehaviour
Reporting Service

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-LTE-V2X Access Layer for
Intelligent Transportation Systems
Operating in the 5 GHz Frequency
Band-Test Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 3: Network
Architecture

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 4: Geographical
Addressing and Forwarding for Point-
to-Point and Point-to-Multipoint
Communication-Subpart 1: Media-
Independent Functionality

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications —
GeoNetworking-Part 5: Transport
Protocols-Subpart 1: Basic Transport
Protocol

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 6: Internet
Integration-Sub-Part 1: Transmission
of IPv6 Packets over GeoNetworking
Protocols
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Erigim Katmani1
Spesifikasyonu-Kooperatif AUS (K-AUS)
i¢in Cok Kanalli Calisma (MCO)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Cok
Kanalli Calisma (Multi-Channel
Operation, MCO) i¢in Haberlesme
Mimarisi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Servisler
Katmani Islevi-Girisim Y6netim Bolgesi
Mesaj1 (IMZM)-Siiriim 2

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Uygunsuz Davranis Raporlama
Hizmeti

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri i¢gin LTE-V2X Erisim Katmani-
Test Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Bolim 3:
Ag Mimarisi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Bolim 4:
Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Adresleme ve Yonlendirme-Alt Boliim 1:
Ortam Bagimsiz Islevsellik

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Boliim 5:
Tasima Protokolleri-Alt Bélim 1: Temel
Tasima Protokoli

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi — GeoNetworking-Bo6liim 6:
Internet Entegrasyonu-Alt Boliim 1: IPv6
Paketlerinin GeoNetworking Protokolleri
Uzerinden Iletimi



Kullanilan
Standartlar

ETSITS
103 898

ETSI TS
103 899

ETSI TS
122 185
(3GPP TS
22.185)

ETSI TS
122 186
(3GPP TS
22.186)

ETSI TS
123 285
(3GPP TS
23.285)

ETSI TS
123 287
(3GPP TS
23.287)

ETSITS
124 385
(3GPP TS
24.385)

ETSI TS
124 386
(3GPP TS
24.386)

ETSI TS
124 587
(3GPP TS
24.587)

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Communications Architecture

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Geographical Area Definition

LTE; Service Requirements for V2X
Services (3GPP TS 22.185 Version
17.0.0 Release 17)

5G-Service Requirements for
Enhanced V2X Scenarios (3GPP TS
22.186 Version 17.0.0 Release 17)

Universal Mobile Telecommunications
System (UMTS)-LTE-Architectural
Enhancements for for V2X Services
(3GPP TS 23.285 version 17.0.0
Release 17)

5G-Architecture Enhancements for 5G
System (5GS) to Support Vehicle-to-
Everything (V2X) Services (3GPP TS
23.287 version 17.6.0 Release 17)

LTE; V2X Services Management
Object (MO) (3GPP TS 24.385 Version
17.0.0 Release 17)

LTE- User Equipment (UE) to V2X
Control Function-Protocol Aspects-
Stage 3 (3GPP TS 24.386 Version
17.2.0 Release 17)

5G-Vehicle-to-Everything (V2X)
Services in 5G System (5GS)-Phase 3
(3GPP TS 24.587 Version 17.6.0
Release 17)
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Haberlesme Mimarisi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Cografi Alan Tanimi

LTE; V2X Hizmetleri i¢in Hizmet
Gereksinimleri (3GPP TS 22.185 Versiyon
17.0.0 Siirtim 17)

5G-Gelismis V2X Senaryolar1 i¢in Hizmet
Gereksinimleri (3GPP TS 22.186 Versiyon
17.0.0 Siirtim 17)

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon
Sistemi (UMTS)- ;V2X Hizmetleri i¢in
Mimari Gelistirmeler (3GPP TS 23.285
Versiyon 17.0.0 Siiriim 17)

5G-Aragtan Her Seye (V2X) Hizmetlerini
Desteklemek igin 5G Sistemine (5GS)
Yonelik Mimari lyilestirmeler (3GPP TS
23.287 Versiyon 17.6.0 Siiriim 17)

LTE; V2X Hizmetleri Yonetim Nesnesi
(MO) (3GPP TS 24.385 Versiyon 17.0.0
Stirim 17)

LTE-Kullanici Ekipmanindan (UE) V2X
Kontrol Fonksiyonuna-Protokol
Hususlari-Asama 3 (3GPP TS 24.386
Versiyon 17.0.0 Siiriim 17)

5G-5G Sisteminde (5GS) Aragtan Her
Seye (V2X) Hizmetleri-Asama 3 (3GPP
TS 24.587 Versiyon 17.6.0 Siiriim 17)



Kullanilan
Standartlar

ETSI TS
133 127
(3GPP TS
33.127)

ETSI TS
133 185
(3GPP TS
33.185)

ETSITR
102 638

ETSITR
103 300-1

ETSI TR
121917
(3GPP TS
21.917)

ETSITR
137 902

ETSITR
137 985

Standardin Ingilizce Bashg

LTE-5G-Digital Cellular
Telecommunications System (Phase
2+) (GSM)-Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS)-
Lawful Interception (LI) Architecture
and Functions (3GPP TS 33.127
Version 17.5.0 Release 17)

LTE-5G-Security Aspect for LTE
Support of Vehicle-to-Everything
(V2X) Services (3GPP TS 33.185
Version 17.0.0 Release 17)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Release 2

Intelligent Transportation System
(ITS)-Vulnerable Road Users (VRU)
Awareness-Part 1: Use Cases
Definition

Digital Cellular Telecommunications
System (Phase 2+) (GSM) — Universal
Mobile Telecommunications System
(UMTS) — LTE — 5G — Release 17
Description — Summary of Rel-17
Worki Items (3GPP TR 21.917 Version
17.0.1 Release 17)

Universal Mobile Telecommunications
System (UMTS)-LTE-Measurements
of User Equipment (UE) Radio
Performances for LTE/UMTS
Terminals-Total Radiated Power and
Total Radiated Sensitivity Test
Methodology

LTE-5G-General Description of
Vehicle-to-Everything (V2X) Radio
Access Network (RAN) Features
Based on LTE and NR
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

LTE-5G-Dijital hiicresel
telekomiinikasyon sistemi (Faz 2+)
(GSM)-Evrensel Mobil
Telekomiinikasyon Sistemi (UMTS)-Yasal
Girisim (LI) Mimarisi ve Islevleri (3GPP
TS 33.127 Versiyon 17.5.0 Siiriim 17)

LTE-5G-Aragtan Her Seye (V2X)
Hizmetlerinin LTE Destegine Yonelik
Giivenlik Hususu (3GPP TS 33.185
Versiyon 17.0.0 Siiriim 17)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Siirtim 2

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Savunmasiz Yol Kullanicilar: (VRU)
Farkindaligi-Boliim 1: Kullanim
Durumlari Tanimi

Dijital Hiicresel Telekomiinikasyon
Sistemi (Asama 2+) (GSM)-Evrensel
Mobil Telekomiinikasyon Sistemi
(UMTS) — LTE-5G-Siiriim 17 Agiklamasi-
Rel-17 Caligma Ogelerinin Ozeti (3GPP
TS 21.917 Versiyon 17.0.0 Siiriim 17)

Evrensel Mobil Telekomiinikasyon
Sistemi (UMTS)-LTE-LTE/UMTS
Terminalleri i¢in Kullanic1 Ekipmani (UE)
Radyo Performanslarmin Olgiimleri-
Toplam Yayilan Gii¢ ve Toplam Yayilan
Hassasiyet Test Metodolojisi

LTE-5G-LTE ve NR’ye Dayali Aragtan
Her Seye (V2X) Yonelik Radyo Erisim
Ag1 (RAN) Ozelliklerinin Genel
Agiklamast



Kullanilan
Standartlar

ETSI EN
300 674-1

ETSI EN
300 674-2-1

ETSI EN
300 674-2-2

ETSI EN
301 893

ETSI EN
302 571

ETSI EN
302 636-1

Standardin Ingilizce Bashg

Electromagnetic Compatibility and
Radio Spectrum Matters (ERM)-Road
Transport and Traffic Telematics
(RTTT)-Dedicated Short-Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment Operating in
the 5.8 GHz Industrial, Scientific and
Medical (ISM) Band (500 kbit/s, 250
kbit /s)-Part 1: General Specifications
and Test Methods for Roadside Units
(RSU) and On-Board Units (OBU)

Transport and Traffic Telematics
(TTT)-Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment (500 kbit/s,
250 kbit/s)-Operating in the 5 795
MHz to 5 815 MHz Frequency Band
Part 2: Harmonized Standard for
Access to the Radio Spectrum -Subpart
1: Road Side Units (RSU)

Transport and Traffic Telematics
(TTT)- Dedicated Short Range
Communications (DSRC)
Transmission Equipment (500 kbit/s,
250 kbit/s)-Operating in the 5 795
MHz to 5 815 MHzPart 2: Harmonized
Standard Covering the Essential
Requirements of Article 3.2 of
Directive 2014/53/EU-Sub part 2: On
Board Units (OBU)

5 GHz RLAN-Harmonized Standard
Covering the Essential Requirements
of Article 3.2 of Directive 2014/53/EU

Intelligent Transport Systems (ITS)-
Radiocommunication Equipment
Operating in the 5855 MHz to 5925
MHz Frequency Band Harmonized
Standard Covering the Essential
Requirements of Article 3.2 of
Directive 2014/53/EU

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communication-
GeoNetworking-Part 1: Requirements
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Elektromanyetik Uyumluluk ve Radyo
Spektrumu Konulart (ERM)-Kara yolu
Tasimaciligi ve Trafik Telematigi (RTTT)-
5,8 GHz Endiistriyel, Bilimsel ve Tibbi
(ISM) Bandinda Calisan Tahsis Edilmis
Kisa Mesafeli Haberlesme (DSRC) iletim
Ekipmani (500 kbit/s, 250 kbit/s)-Boliim
1: Yol Kenar1 Birimleri (RSU) ve Arag I¢i
Birimler (OBU) i¢in Genel Ozellikler ve
Test Yontemleri

Ulastirma ve Trafik Telematigi (Transport
and Traffic Telematics, TTT)-5795 MHz
ile 5815 MHz Frekans Bandinda Calisan
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli Haberlesme
(DSRC) iletim ekipmani (500 kbit/s, 250
kbit/s)-Boliim 2: Radyo Spektrumuna
Erisim i¢in Uyumlastirilmig Standart-Alt
Boliim 1: Yol Kenar1 Birimleri (RSU)

5795 MHz ile 5815 MHz Frekans
Bandinda Calisan Tahsis Edilmis Kisa
Mesafeli Haberlesme (DSRC) iletim
ekipmani (500 kbit/s, 250 kbit/s)-Boliim
2:2014/53/AB sayil1 Direktifin 3.2.
Maddesinin Temel Gerekliliklerini
Kapsayan Uyumlastirilmis Standart-Alt
boliim 2: Arag I¢i Birimler (OBU)

5 GHz RLAN’1-2014/53/AB Direktifi’nin
3.2. Maddesinin Temel Gerekliliklerini
Kapsayan Uyumlastirilmis Standart

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5855
MHz ile 5925 MHz Frekans Bandinda
Calisan Radyokomiinikasyon Ekipmani-
2014/53/AB Direktifi’nin 3.2. Maddesinin
Temel Gerekliliklerini Kapsayan
Uyumlastirilmig Standart

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Bolim 1:
Gereksinimler



Kullanilan

Standartlar

ETSI EN
302 636-2

ETSI EN
302 636-3

ETSI EN
302 636-4-1

ETSI EN
302 636-5-1

ETSI EN
302 636-6-1

ETSI EN
302 637-2

ETSI EN
302 637-3

ETSI EN
302 663

Standardin Ingilizce Bashg

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communication-
GeoNetworking-Part 2: Scenarios

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communication-
GeoNetworking-Part 3: Network
Architecture

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 4: Geographic
Addressing and Forwarding for Point-
to-Point and Point-to-Multipoint
Communication-Subpart 1: Media-
Independent Functionality

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 5: Transport
Protocols-Subpart 1: Basic Transport
Protocol

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
GeoNetworking-Part 6: Internet
Integration-Sub-Part 1: Transmission
of IPv6 Packets over GeoNetworking
Protocols

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 2:
Determination of Cooperative
Awareness Basic Service

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 3:
Features of the Decentralized
Environmental Notification Basic
Service

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-ITS-GS5 Access Layer
Specification for Intelligent
Transportation Systems Operating in
the 5 GHz Frequency Band
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Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Boliim 2:
Senaryolar

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Bolim 3:
Ag Mimarisi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Bolim 4:
Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Adresleme ve Yonlendirme-Alt Bolim 1:
Ortam Bagimsiz Islevsellik

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Boliim 5:
Tasima Protokolleri-Alt Boliim 1: Temel
Tasima Protokoli

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-GeoNetworking-Boliim 6:
Internet Entegrasyonu-Alt Boliim 1: IPv6
Paketlerinin GeoNetworking Protokolleri
Uzerinden Iletimi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 2: Kooperatif Farkindalik Temel
Hizmetinin Belirlenmesi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 3: Merkezi Olmayan Cevresel
Bildirim Temel Hizmetinin Ozellikleri

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri i¢in ITS-G5 Erisim Katmani
Spesifikasyonu



Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

CEN

ETSI EN
302 890-1

ETSI EN
302 890-2

ETSI EN

302 931

ETSI EN
303 613

ETSIEG
202 798

ETSI ES
202 663

CEN/TS
16157

CEN/TS
16405

CEN/TS

16986

CEN/TS
17148

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Facilities Layer Function-Part 1:
Service Announcement (SA)
Specification

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Facilities Layer Function-Part 2:
Position and Time Management (PoTi)

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Geographical Area Definition

Intelligent Transportation Systems
(ITS)-LTE-V2X Access Layer
Specification for Intelligent Transport
Systems Operating in the 5 GHz
Frequency Band

Intelligent Transportation Systems
(ITS) — Testing- Framework for
Conformance and Interoperability
Testing

Intelligent Transport Systems (ITS);
European profile Standard for the
Physical and Medium Access Control
Layer of Intelligent Transport Systems
Operating in the 5 GHz Frequency
Band

Intelligent Transportation Systems-
DATEX II Data Exchange
Specifications for Traffic Management
and Information

Intelligent Transportation Systems — e-
Call-Additional Data Concept
Specification for Heavy Cargo Vehicles

Electronic Fee Collection-Interoperable
Application Profiles for Information
Exchange Between Service Provision
and Toll Charging

Intelligent Transportation Systems — e-

Safety-ProForma e-Call Agreement
Between TPSP and PARES
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Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Servisler
Katmani Fonksiyonu-Béliim 1: Hizmet
Duyurusu Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Servisler
Katmani Fonksiyonu-Boliim 2: Pozisyon
ve Zaman Y onetimi (Position and Time
Management, PoTi)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Cografi Alan Tanimi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Ulagim
Sistemleri i¢in LTE-V2X Erigim Katmani
Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) — Test-
Uyumluluk ve Birlikte Calisabilirlik Testi
Cergevesi

Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Ulagim
Sistemlerinin Fiziksel ve Ortam Erigim
Kontrol Katmanina Ydnelik Avrupa Profil
Standard1

Akilli Ulasim Sistemleri-Trafik Yonetimi
ve Bilgileri icin DATEX II Veri Aligverisi
Spesifikasyonlari

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Cagri-Agir
Yiik Tasitlar1 icin flave Veri Konespt
Spesifikasyonlari

Elektronik Ucret Toplama-Hizmet
Sunumu ve Ucret Toplama Arasindaki
Bilgi Alisverisi igin Birlikte Calisabilir
Uygulama Profilleri

Akilli Ulasim Sistemleri — e-Giivenlik-
TPSP ile PARES Arasinda Proforma e-
Cagr1 Anlagmasi



Kullanilan
Standartlar

CEN/TS
17154-1

CEN/TS
17154-2

CEN/TS
17182

CEN/TS
17312

CEN/TS
17395

CEN/TS
17496

CEN/TR
16690

CEN/TR
17249-1

CEN/TR
17249-2

CEN/TR
17249-3

CEN/TR
17249-4

Standardin Ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection-Evaluation
of the Application in Terms of
Compliance with CEN/TS 16986-Part
1: Test Package Structure and
Objectives

Electronic Fee Collection-Evaluation
of the Application for Compliance with
CEN/TS 16986-Part 2: Summary Test
Package

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety — e-Call via ITS Station

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety — e-Call via Satellite

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety-e-Call for Automatic and
Autonomous Vehicles

Cooperative Intelligent Transportation
Systems-Communication Profiles

Electronic Fee Collection-Guidelines
for EFC Applications Based on In-
Vehicle ITS Stations

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety-Part 1: Expanding e-Call to
Other Categories of Vehicle

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety-Part 2: e-Call for HGVs and
Other Commercial Vehicles

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety — Part 3: e-Call for Coaches and
Buses

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety — Part 4: e-Call for UNECE
Category T, R, S Agricultural/Forestry
Vehicles
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Elektronik Ucret Toplama-CEN/TS
16986’ya Uyumluluk Agisindan
Uygulamanin Degerlendirilmesi-Bolim 1:
Test Paketi Yapist ve Amaglari

Elektronik Ucret Toplama-Uygulamanin
CEN/TS 16986’ya Uyumluluk A¢isindan
Degerlendirilmesi-Béliim 2: Ozet Test
Paketi

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik —
AUS Istasyonu Aracihigtyla e-Cagri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik —
Uydu Yoluyla e-Cagri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik-
Otomatik ve Otonom Araclar i¢in e-Cagri

Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri-
Haberlesme Profilleri

Elektronik Ucret Toplama-Arag i¢i AUS
Istasyonlaria Dayali EFC Uygulamalari
i¢in Rehberler

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik-
Bolim 1: e-Cagr1’y1 Diger Arag
Kategorilerini Kapsayacak Sekilde
Genisletme

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik-
Boliim 2: Agir Vasitalar ve Diger Ticari
Aragclar i¢in e-Cagri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik —
Boliim 3: Sehirlerarasi Otobiisler ve Sehir
I¢i Otobiisler igin e-Cagr1

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik —
Boliim 4: UNECE Kategori T, R, S
Tarim/Ormancilik Araglari i¢in e-Cagri



Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

CEN/TR Intelligent Transport Systems — e-

17249-6 Safety — Part 6: e-Call for UNECE
Category L2, L4, L5, L6 and L7
Tricycles and Quadricycles

CEN Electronic Fee Collection-

ISO/TS Personalization of On-Board

21719-1 Equipment -Part 1: Framework

CEN Electronic Fee Collection-

ISO/TS Personalization of On-Board

21719-2 Equipment-Part 2: Using Dedicated
Short Range Communication

CEN Electronic Fee Collection-

ISO/TS Personalization of On-Board

21719-3 Equipment -Part 3: Using Integrated
Circuit Cards

CEN Electronic Fee Collection-Evaluation

ISO/TR of Equipment for Conformity to

16401-1 ISO/TS 17575-2 -Part 1: Test Suite

Structure and Test Purposes

CEN Electronic Fee Collection-Evaluation

ISO/TR of Equipment for Conformity to

16401-2 ISO/TS 17575-2 -Part 2: Abstract Test
Package

CEN Intelligent Transportation Systems —

ISO/TR Cooperative Systems-State-of-the-Art

17424 Local Dynamic Map Concepts

CEN Cooperative Intelligent Transportation

ISO/TR Systems (C-ITS)-Guidelines on the

21186-1 Usage of Standards-Part 1:
Standardization Landscape and
Releases

CEN Cooperative Intelligent Transportation

ISO/TR Systems (C-ITS)-Guidelines on the

21186-2 Usage of Standards-Part 2: Hybrid
Communications

CEN Cooperative Intelligent Transportation

ISO/TR Systems (C-ITS)-Guidelines on the

21186-3 Usage of Standards — Part 3: Security
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Akilli Ulasim Sistemleri — e-Giivenlik —
Boliim 6: UNECE Kategori L2, L4, L5,
L6 ve L7 Ug Tekerlekli ve Dort Tekerlekli
Bisikletler igin e-Cagr1

Elektronik Ucret Toplama-Arag Igi
Birimin Kisisellestirilmesi-Bolim 1:
Cergeve

Elektronik Ucret Toplama-Arag Igi
Birimin Kigisellestirilmesi-Bolim 2:
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli
Haberlesmenin Kullanilmasi

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimin Kisisellestirilmesi-Bo6liim 3:
Entegre Devre Kartlarinin Kullanilmasi

Elektronik Ucret Toplama-Ekipmanin
ISO/TS 17575-2 Standardina Uygunluk
Acisindan Degerlendirilmesi-Bolim 1:
Test Paketi Yapisi ve Test Amaglari

Elektronik Ucret Toplama-Ekipmanin
ISO/TS 17575-2 Standardina Uygunluk
Agisindan Degerlendirilmesi-Boliim 2:
Ozet Test Paketi

Akilli Ulagim Sistemleri — Kooperatif
Sistemler-En Geligsmis Yerel Dinamik
Harita Konseptleri

Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-
AUS)-Standartlarin Kullanimina fliskin
Yonergeler-Boliim 1: Standardizasyon
Ortam1 ve Yayinlar

Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-
AUS)-Standartlarm Kullanimina Tliskin
Yonergeler-Boliim 2: Hibrit Haberlesme

Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-
AUS)-Standartlarin Kullanimma iliskin
Yonergeler — Boliim 3: Giivenlik



Kullanilan
Standartlar

CEN EN
15509

CEN EN
15722

CEN EN
15876

CEN EN
16062

CEN EN
16072

CEN EN
16102

CEN EN
16157-1

CEN EN
16157-2

CEN EN
16157-3

CEN EN
16157-7

Standardin Ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection-
Interoperability Application Profile for
DSRC

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety — e-Call Minimum Set of Data

Electronic Fee Collection-Conformity
Evaluation of On-Board and Roadside
Equipment to EN 15509

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety-e-Call High Level Application
Requirements (HLAP) Using
GSM/UMTS Circuit Switched
Networks

Intelligent Transportation Systems — e-
Safety-Pan-European e-Call Operating
Requirements

Intelligent Transportation Systems — e-
Call — Operating Requirements for
Third Party Support

Intelligent Transportation Systems-
DATEX II Data Exchange
Specifications for Traffic Management
and Information-Part 1: Context and
Framework

Intelligent Transportation Systems-
DATEX II Data Exchange
Specifications for Traffic Management
and Information-Part 2: Location
Referencing

Intelligent Transportation Systems-
DATEX II Data Exchange
Specifications for Traffic Management
and Information-Part 3: Situation
Publication

Intelligent Transportation Systems-
DATEX II Data Exchange
Specifications for Traffic Management
and Information-Part 7: Common Data
Elements
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Elektronik Ucret Toplama-DSRC igin
Birlikte Caligabilirlik Uygulama Profili

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik — e-
Cagri Minimum Veri Seti

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerinin ve Yol Kenar1 Birimlerinin
EN 15509 ile Uygunlugunun
Degerlendirilmesi

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Glivenlik-
GSM/UMTS Devre Anahtarlamali Aglar1
Kullanarak e-Cagr1 Yiiksek Diizey
Uygulama Gereksinimleri (HLAP)

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik-
Avrupa Capinda e-Cagri Isletim
Gereksinimleri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Cagri-
Ucgiincii Taraf Destegi igin Isletim
Gereksinimleri

Akilli Ulagim Sistemleri-Trafik Yonetimi
ve Bilgileri i¢in DATEX II Veri Aligverisi
Spesifikasyonlari-Bo6liim 1: Baglam ve
Cergeve

Akilli Ulasim Sistemleri-Trafik Yonetimi
ve Bilgileri icin DATEX II Veri Aligverisi
Spesifikasyonlari-Bolim 2: Konum
Referanslama

Akilli Ulagim Sistemleri-Trafik Yonetimi
ve Bilgileri igin DATEX II Veri Aligverisi
Spesifikasyonlari-B6liim 3: Durum Yayini

Akilli Ulagim Sistemleri-Trafik Yonetimi
ve Bilgileri i¢in DATEX II Veri Aligverisi
Spesifikasyonlari-Bo6liim 7: Ortak Veri
Ogeleri



Kullanilan
Standartlar

CEN EN
ISO 12813

CEN EN
ISO 13140-
1

CEN EN
ISO 13140-
2

CEN EN
ISO 13141

CEN EN
ISO 13143-
1

CEN EN
ISO 14907-
1

CEN EN
ISO 14907-
2

CEN EN
ISO 16407-
1

CEN EN
ISO 16407-
2

CEN EN
ISO 19299

Standardin Ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection-Compliance
Check Communication for
Autonomous Systems

Electronic Fee Collection-Evaluation
of On-Board and Roadside Equipment
for Conformity to ISO 13141-Part 1:
Test Suite Structure and Test Purposes

Electronic Fee Collection-Evaluation
of On-Board and Roadside Equipment
for Conformity to ISO 13141-Part 2:
Abstract Test Suite (ISO 13140-
2:2016)

Electronic Fee Collection-Localization
Augmentation Communication for
Autonomous Systems

Electronic Fee Collection-Evaluation
of On-Board and Roadside Equipment
for Conformity to ISO 12813-Part 1:
Test Suite Structure and Test Purposes

Electronic Fee Collection Test
Procedures for User and Fixed
Equipment-Part 1: Description of Test
Procedures

Electronic Fee Collection Test
Procedures for User and Fixed
Equipment-Part 2: Conformance Test
for the Onboard Unit Application
Interface

Electronic Fee Collection — Evaluation
of Equipment for Conformity to ISO
17575-1-Part 1: Test Suite Structure
and Test Purposes

Electronic Fee Collection — Evaluation
of Equipment for Conformity to ISO
17575-1-Part 2: Abstract Test Suite

Electronic Fee Collection-Security
Framework
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uyumluluk Kontrolii
Haberlesmesi

Elektronik Ucret Toplama-Arag Ici
Birimlerin ve Yol Kenari Birimlerinin ISO
13141°e Uygunluk A¢isindan
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari

Elektronik Ucret Toplama-Arag Igi
Birimlerin ve Yol Kenar1 Birimlerinin ISO
13141’e Uyumluluk A¢isindan
Degerlendirilmesi-Boliim 2: Ozet Test
Paketi (ISO 13140-2:2016)

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Yerellestirme Iyilestirme
Haberlesmesi

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerin ve Yol Kenar1 Birimlerinin ISO
12813’e Uyumluluk A¢isindan
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari

Kullanici ve Sabit Ekipman igin
Elektronik Ucret Toplama Test
Prosediirleri-Boliim 1: Test
Prosediirlerinin Ag¢iklamast

Kullanici ve Sabit Ekipman igin
Elektronik Ucret Toplama Test
Prosediirleri-Boliim 2: Arag I¢i Birim
Uygulama Arayiizii i¢in Uygunluk Testi

Elektronik Ucret Toplama — ISO 17575-
1’e Uygunluk Agisindan Ekipmanin
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari

Elektronik Ucret Toplama — ISO 17575-
1’e Uyumluluk Agisindan Ekipmanin
Degerlendirilmesi-Boliim 2: Ozet Test
Paketi

Elektronik Ucret Toplama-Giivenlik
Cergevesi



ISO

Kullanilan
Standartlar

CEN EN
ISO 25110

ISO 4272

ISO 12813

ISO 13141

ISO 14816

ISO 14906

ISO 15118-
20

ISO 16460

ISO 17419

ISO 17423

Standardin Ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection-Interface
Definition for On Board Account
Using Integrated Circuit Card (ICC)

Intelligent Transportation Systems-
Truck Platooning Systems (TPS)
Functional and Operational
Requirements

Electronic Fee Collection-Compliance
Check Communication for
Autonomous Systems

Electronic Fee Collection-Localization
Augmentation Communication for
Autonomous Systems

Road Transport and Traffic Telematics
— Automatic Vehicle and Equipment
Identification — Numbering and Data
Structure

Electronic Fee Collection-Application
Interface Definition for Dedicated
Short-Range Communication

Road Vehicles-Vehicle-to-Grid
Communication Interface-Part 20: 2"
Generation Network Layer and
Application Layer Requirements

Intelligent Transportation Systems-
Localized Communications-
Communication Protocol Messages for
Global Usage

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative Systems-Globally Unique
Identification

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative Systems-Application
Requirements and Objectives
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Standardin Tiirk¢e Bashgi

Elektronik Ucret Toplama-Entegre Devre
Kart1 (Integrated Circuit Card, ICC)
Kullanan Arag i¢i Hesap icin Arayiiz
Tanimi

Akilli Ulagim Sistemleri-Kamyon
Miifreze Sistemleri (Truck Platooning
Systems, TPS) Islevsel ve Operasyonel
Gereksinimler

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uyumluluk Kontrolii
Haberlesmesi

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Yerellestirme Iyilestirme
Haberlesmesi

Kara yolu Tagimaciligi ve Trafik
Telematigi — Otonom Arag¢ ve Ekipman
Tanimlama — Numaralandirma ve Veri
Yapisi

Elektronik Ucret Toplama- Tahsis Edilmis
Kisa Mesafeli Haberlesme i¢in Uygulama
Araylizi Tanimi1

Kara yolu Tasitlari-Aragtan Sebekeye
Haberlesme Arayiizii-Boliim 20: 2. Nesil
Ag Katmani ve Uygulama Katmani
Gereksinimleri

Akilli Ulagim Sistemleri-Yerellesmis
Haberlesmeler-Kiiresel Kullanim igin
Haberlesme Protokolii Mesajlari

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif
Sistemler-Kiiresel Capta Ozgiin
Tanimlama

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif
Sistemler-Uygulama Gereksinimleri ve
Hedefleri



Kurum

Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

ISO 17427-
1

ISO 17429

ISO 17515-
1

ISO 17515-
3

ISO 17573-
1

ISO 17573-
3

ISO 17575-
1

ISO 17575-
2

ISO 17575-
3

ISO 18750

ISO 19321

Intelligent Transportation Systems —
Cooperative ITS — Part 1: Roles and
Responsibilities in the Context of
Cooperative ITS Architecture

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-ITS Station Facilities
for Transfer of Information Between
ITS Stations

Intelligent Transportation Systems-
Communication Access for Land
Mobiles (CALM)-Evolved Universal
Terrestrial Radio Access Network (E-
UTRAN)

Intelligent Transportation Systems-
Evolved Universal Terrestrial Radio
Access Network-Part 3: LTE-V2X

Electronic Fee Collection-System
Architecture for Vehicle-Related
Tolling-Part 1: Reference Model

Electronic Fee Collection-System
Architecture for Vehicle Related
Tolling-Part 3: Data Dictionary

Electronic Fee Collection-Application
Interface Definition for Autonomous
Systems-Part 1: Charging

Electronic Fee Collection-Application
Interface Definition for Autonomous
Systems-Part 2: Communication and
Connection with Lower Layers

Electronic Fee Collection-Application
Interface Definition for Autonomous
Systems-Part 3: Context Data

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Local Dynamic Map

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Dictionary of In-
Vehicle Information (IVI) Data
Structures
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Akilli Ulasim Sistemleri — Kooperatif
AUS — Boliim 1: Kooperatif AUS
Mimarisi Baglaminda Roller ve
Sorumluluklar

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
AUS Istasyonlar1 Arasinda Bilgi Aktarimi
icin AUS Istasyon Servisleri

Akilli Ulagim Sistemleri-Kara Mobil
Cihazlari i¢in Haberlesme Erigimi
(CALM)-Gelismis Evrensel Karasal
Radyo Erisim Ag1 (E-UTRAN)

Akilli Ulagim Sistemleri-Gelismis
Evrensel Karasal Radyo Erisim Agi-
Bolim 3: LTE-V2X

Elektronik Ucret Toplama-Aragla flgili
Ucretlendirme i¢in Sistem Mimarisi-
Boliim 1: Referans Modeli

Elektronik Ucret Toplama-Aragla Ilgili
Ucretlendirme icin Sistem Mimarisi-
Boliim 3: Veri Sozligi

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayilizii Tanimi-
Bolim 1: Sarj Etme

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayiizii Tanimi-
Boliim 2: Alt Katmanlarla Haberlesme ve
Baglanti

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayiizii Tanimi-
Boliim 3: Baglam Verileri

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Yerel Dinamik Harita

Akilli Ulasim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Arag I¢i Bilgisi (IVI) Veri Yapilari
Sozligi



Kurum

Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

ISO 19299

ISO 21176

ISO 21177

ISO 21210

ISO 21215

ISO 21217

ISO 21218

ISO 22418

ISO 22837

ISO 23376

ISO 24102-

1

ISO 24102-
2

Electronic Fee Collection-Security
Framework

Cooperative Intelligent Transport
Systems (C-ITS)-Position, Velocity and
Time Functionality in ITS Station

Intelligent Transportation Systems-ITS
Station Security Services for Secure
Session Establishment and
Authentication between Trusted
Devices

Intelligent Transportation Systems-
Communication Access for Land
Mobile (CALM)-IPv6 Networking

Intelligent Transportation Systems-
Localized Communication — ITS M5

Intelligent Transportation Systems-
Station and Communication
Architecture

Intelligent Transportation Systems-
Hybrid Communications-Access
Technology Support

Intelligent Transportation Systems —
Fast Service Announcement Protocol
(FSAP) for General Purposes in ITS

Vehicle Probe data for Wide Area
Communications

Intelligent Transportation Systems-
Vehicle-to-Vehicle Intersection
Collision Warning Systems (VVICW)
Performance Requirements and Test
Procedures

Intelligent Transportation Systems-1TS
Station Management-Part 1: Local
Government

Intelligent Transportation Systems-1TS
Station Management-Part 2: Remote
Management of ITS-Scus
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Elektronik Ucret Toplama-Giivenlik
Cergevesi

Kooperatif Akilli Tasima Sistemleri (K-
AUS)-AUS Istasyonundaki Konum, Hiz
ve Zaman Islevselligi

Giivenilen Cihazlar Arasinda Giivenli
Oturum A¢ma ve Kimlik Dogrulama igin
AUS Istasyonu Giivenlik Hizmetleri

Akilli Ulasim Sistemleri-Kara Mobil
Sistemler Haberlesme Erigimi (CALM)-
IPv6 Ag Olusturma

Akilli Ulasim Sistemleri-Yerellesmis
Haberlesme — ITS M5

Akilli Ulagim Sistemleri-istasyon ve
Haberlesme Mimarisi

Akill Ulagim Sistemleri-Hibrit
Haberlesme Erisim Teknolojisi Destegi

Akilli Ulagim Sistemleri — AUS’ta Genel
Amaglar i¢in Hizli Hizmet Duyuru
Protokolii (FSAP)

Genis Alan Haberlesmesi i¢in Bilgi
Toplayan Araglarin Verileri

Akilli Ulagim Sistemleri-Aragtan Araca
Kavsak Carpisma Uyari Sistemleri
(Vehicle-to-Vehicle Intersection Collision
Warning Systems, VVICW) Performans
Gereksinimleri ve Test Prosediirleri

Akilli Ulagim Sistemleri-AUS istasyon
yonetimi-Boliim 1: Yerel Yonetim

Akilli Ulagim Sistemleri-AUS istasyon
yonetimi-Bolim 2: AUS-Scus’un Uzaktan
Y 6netimi



Kurum

Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

ISO 24102-
3

ISO 24102-
4

ISO 24102-
6

ISO 29281-
1

ISO 29281-
2

ISO 29284

ISO/TS
17425

ISO/TS
17426

ISO/TS
17573-2

ISO/TS
19091

ISO/TS
20026

Intelligent Transportation Systems-ITS
Station Management-Part 3: Service
Access Points

Intelligent Transportation Systems-ITS
Station Management-ITS Station
Management-Part 4: Station Internal
Management Communications

Intelligent Transportation Systems ITS
Station Management Chapter 6: Path
and Flow Management

Intelligent Transportation Systems-
Localized Communications -Part 1:
Fast Networking & Transport Layer
Protocol (FNTP)

Intelligent Transportation Systems-
Localized Communications-Part 2:
Legacy System Support

Intelligent Transportation Systems-
Event Based Probe Vehicle Data

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative Systems-Data Exchange
Specification for In-Vehicle
Presentation of External Road and
Traffic Related Data

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative Systems-Contextual
Speeds

Electronic Fee Collection-System
Architecture for Vehicle Related
Tolling-Part 2: Vocabulary

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Using V2I and 12V
Communications for Applications
Related to Signalized Intersections

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Test Architecture
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Akilli Ulagim Sistemleri-AUS istasyon
yonetimi-Boliim 3: Hizmet Erigim
Noktalari

Akilli Ulagim Sistemleri-AUS istasyon
yonetimi-AUS istasyon yonetimi-Bolim
4: Istasyon I¢ Yonetim Haberlesmesi

Akilli Ulagim Sistemleri AUS istasyon
yonetimi B6liim 6: Yol ve Akis Yonetimi

Akilli Ulagim Sistemleri-Yerellesmis
Haberlesme-Boliim 1: Hizli Ag ve Tagima
Katmani1 Protokolii (Fast Networking &
Transport Layer Protocol, FNTP)

Akilli Ulagim Sistemleri-Yerellesmis
Haberlesme-Boliim 2: Eski Sistem
Destegi

Akilli Ulagim Sistemleri-Olaya Dayali
Bilgi Toplayan Araglarin Verisi

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif
Sistemler-Harici Yol ve Trafikle lgili
Verilerin Arag I¢i Sunumu igin Veri
Aligverisi Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif
Sistemler-Baglamsal Hizlar

Elektronik Ucret Toplama-Aragla lgili
Ucretlendirme icin Sistem Mimarisi-
Boliim 2: Sozlik

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Sinyalize Kavsaklarla {lgili Uygulamalar
icin V2I ve 12V Haberlesmenin
Kullanilmasi

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Test Mimarisi



Kurum

Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

ISO/TS
21184

ISO/TS
21185

ISO/TS
21189

ISO/TS
22726-1

ISO/TS
25114

ISO/TS
37444

ISO/TR
17427-2

ISO/TR
17427-3

ISO/TR
17427-4

ISO/TR
17427-6

Cooperative Intelligent Transportation
Systems (C-ITS)-Global Transport
Data Management (GTDM)
Framework

Intelligent Transportation Systems-
Communication Profiles for Secure
Connection Between Trusted Devices

Intelligent Transportation Systems —
Cooperative ITS — Test Requirements
and Protocol Implementation
Conformance Statement (PICS) Pro
Forma for ISO/TS 17426

Intelligent Transportation Systems-
Dynamic Data and Map Database
Specification for Connected and
Automated Driving System
Applications-Part 1: Architecture and
Logical Data Model for Harmonization
of Static Map Data

Intelligent Transportation Systems-
Probe Data Reporting Management
(PDRM)

Electronic Fee Collection-Charging
Performance Framework

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 2: Framework
Overview

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 3: Concept of
Operations (ConOps) for ‘Core’
Systems

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 4: Minimum
System Requirements and Behavior for
Core Systems

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS — Part 6: “Core
System” Risk Assessment
Methodology
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Kooperatif Akill1 Ulagim Sistemleri (K-
AUS)-Kiiresel Ulagtirma Veri Y onetimi
(GTDM) Cergevesi

Akilli Ulagim Sistemleri-Giivenilir
Cihazlar Arasinda Giivenli Baglant1 i¢in
Haberlesme Profilleri

Akilli Ulasim Sistemleri — Kooperatif
AUS — ISO/TS 17426 igin Test

Gereksinimleri ve Protokol Uygulama
Uyumluluk Beyan1 (PICS) Pro Forma

Akilli Ulagim Sistemleri-Bagli ve Otonom
Siiriis Sistemi Uygulamalari i¢in Dinamik
Veri ve Harita Veritabani Spesifikasyonu-
Boliim 1: Statik Harita Verilerinin
Uyumlastirilmasi i¢in Mimari ve
Mantiksal Veri Modeli

Akilli Ulagim Sistemleri-Bilgi Toplayan
Arag Verisi Raporlama Yonetimi (Probe
Data Reporting Management, PDRM)

Elektronik Ucret Toplama-Sarj
Performansi Cergevesi

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 2: Cergeveye Genel Bakis

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Bolim 3: ‘Cekirdek’ Sistemler i¢in
Operasyon Konsepti (ConOps)

Akilli Ulasim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 4: Cekirdek Sistemler i¢in
Minimum Sistem Gereksinimleri ve
Davranisi

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS
— Bolim 6: “Cekirdek Sistem” Risk
Degerlendirme Metodolojisi



Kullanilan
Standartlar

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirk¢e Bashgi

ISO/TR
17427-7

ISO/TR
17427-8

ISO/TR
17427-9

ISO/TR
17427-10

ISO/TR
17465-1

ISO/TR
17465-2

CSN EN
ISO 15118

CSN EN
ISO 15118-
20

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 7: Privacy
Aspects

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 8: Liability
Aspects

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 9: Compliance
and Enforcement Aspects

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 10: Driver
Distraction and Information Display

Intelligent Transportation Systems-
Cooperative ITS-Part 1: Terms and
Definitions

Intelligent Transportation Systems-Part
2: Guidelines for Standards Documents

Road Vehicles-Vehicle-to-Grid
Communication Interface

Road Vehicles-Vehicle-to-Grid
Communication Interface-Part 20: 2"
Generation Network Layer and
Application Layer Requirements

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 7: Mahremiyet Hususlar1

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Bolim 8: Sorumluluk Hususlari

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 9: Uyumluluk ve Uygulama
Hususlar1

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 10: Siirticiiniin Dikkatini Dagitma
ve Bilgi Ekrani

Akilli Ulagim Sistemleri-Kooperatif AUS-
Boliim 1: Terimler ve Tanimlar

Akilli Ulagim Sistemleri-Boliim 2:
Standart Belgeleri i¢cin Yonergeler

Kara yolu Araclari-Aragtan Sebekeye
Haberlesme Arayiizii

Kara yolu Araglari-Aractan Aga
Haberlesme Arayiizii-Bolim 20: 2. Nesil
Ag Katmani ve Uygulama Katmani1
Gereksinimleri

Asya-Pasifik tilkelerinden, Cin’in T/ITS ve Kore’nin MOLIT standartlari, SGAA is birligiyle

tanimlanan C-V2X profillerini ticarilestirmeye yonelmistir. Bu cografyada, yiiksek bant

genisligi ve diisiik gecikme vadeden 5G tabanli unicast/groupcast servisleri, erken fazda

devreye alinarak V2N entegrasyonu deneyleri yogun sekilde yapilmaktadir. Ayrica UNECE

R156 regiilasyonu ile ara¢ yazilim giincellemelerinin kontrolii hukuki zemine oturtularak filo

yonetimi ve giivenlik sertifikasyonu pratikleri sistematiklestirilmistir.

Asya-Pasifik iilkelerinde yaymnlanan, bu iilkelerde ytiriitiilmekte olan K-AUS projelerinde

kullanilan ve iliskili olan standartlar, Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10. Asya-Pasifik Ulkelerinde K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan ve Iliskili Standartlar

Ulke

Cin

Kullanilan

Standartlar

T/ITS 0001-
2014

T/ITS 0003-
2014

TNTS
0004.1-2014

T/ITS 0005-
2014

TNTS

0013.1-2014

T/NTS
0013.2-2014

T/ITS
0013.3-2014

T/TS
0013.4-2015

T/ITS 0021-
2015

T/ITS 0024-
2015

T/ITS 0033-
2015

Standardin ingilizce Bashg

Communication Technology
Standard for Gateway-Terminal
of Vehicles

ITS-Longitudinal Collision Risk
Mitigation Systems-Operation,
Performance and Verification Re-
quirements

ITS Data Communications Proto-
col for Mobile and Other Portable
Station Applications-Part 1: Gen-
eral Information and Use Cases

Mobile Information Management
System Platform for Data Ex-
change and Integration Standards

C-ITS — DSRC-Part 1: General
Technical Requirements

V2| — DSRC-Part 2: MAC and
PHY Features

C-ITS — DSRC-Part 3: Technical
Requirements for Network Layer
and Application Layer

C-ITS-DSRC Part 4: Equipment
Commissioning

Common Intersection Signal In-
formation and Violation Warning
Systems-Performance Require-
ments and Test Procedures

Technical Requirements of Vehi-
cle Gateway Based on Public Tel-

ecommunication Network

DSRC-Wireless OBU and Appli-
cation
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Standardin Tiirkce Bashgi

Araglarin Ag Gegidi-Terminali
icin Haberlesme Teknolojisi
Standardi

AUS-Boylamasina Carpigsma
Risk Azaltma Sistemleri-Ca-
lisma, Performans ve Dogrulama
Gereksinimleri

Mobil ve Diger Tagimabilir Istas-
yon Uygulamalari i¢in AUS Veri
Haberlesme Protokolii-B6lim 1:
Genel Bilgiler ve Kullanim Du-
rumlari

Veri Aligverisi ve Entegrasyon
Standartlar i¢cin Mobil Bilgi Yo6-
netim Sistemi Platformu

K-AUS — DSRC-Boliim 1: Ge-
nel Teknik Gereksinimler

V2| — DSRC-Bolim 2: MAC ve
PHY Ozellikleri

K-AUS — DSRC-Béliim 3: Ag
Katmani ve Uygulama Katmani
i¢in Teknik Gereksinimler

K-AUS-DSRC Boliim 4: Ekip-
man Devreye Alim1

Ortak Kavsak Sinyal Bilgileri ve
Ihlal Uyar1 Sistemleri-Perfor-
mans Gereksinimleri ve Test
Prosediirleri

Halka Acik Telekomiinikasyon
Agina Dayali Ara¢ Ag Gegidinin
Teknik Gereksinimleri

DSRC-Kablosuz OBU ve Uygu-
lamasi



Kullanilan
Standartlar

T/ITS 0034-
2015

T/ITS 0035-
2015

T/ITS 0036-
2015

T/ITS 0037-

2015

T/ITS 0038-

2015

T/ITS 0039-
2015

T/ITS 0041-
2015

T/ITS 0045-
2016

T/ITS 0049-
2016

T/ITS 0051-
2017

T/ITS 0054-
2016

T/ITS 0068-
2017

T/ITS 0083-
2017

Standardin ingilizce Bashg

DSRC-Wireless RSU Online
Setup

C-ITS General Security Require-
ments

Data Interface Specification Be-
tween Objects in C-ITS

Configuring Path Information and
Specifying Interaction Data Sets
in C-ITS

Data Framework of Blind Spot
Warning Systems in C-ITS

Service Framework of Smart De-
vice Applications in C-ITS

Data Center-Data Collection Plat-
form Access Specification

ITS-Low Speed Tracking Sys-
tems Performance Requirements
and Test Procedures

ITS-Lane Keeping Assist System
Performance Requirements and
Test Procedures

General Technical Requirements
of LTE-Based Vehicle Communi-
cations

Vehicle Gateway Testing Meth-
ods Based on Public Telecommu-
nication Network

Technological Requirements of
Connected Vehicle Cybersecurity
Based on Public Telecommunica-
tion Network

Emergency Information System
Framework
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Standardin Tiirkce Bashg:

DSRC-Kablosuz RSU Cevrim
Ici Kurulumu

K-AUS Genel Giivenlik Gereksi-
nimleri

K-AUS’ta Nesneler Aras1 Veri
Araytizii Spesifikasyonu

K-AUS’ta Yol Bilgilerinin Yapi-
landirilmas: ve Etkilesim Veri
Setlerinin Belirtilmesi

K-AUS’ta Kor Nokta Uyar Sis-
temlerinin Veri Cergevesi

K-AUS’ta Akilli Cihaz Uygula-
malarmin Hizmet Cer¢evesi

Veri Merkezi-Veri Toplama
Platformu Erisim Spesifikasyonu

AUS-Diisiik Hiz Takip Sistem-
leri Performans Gereklilikleri ve
Test Prosediirleri

AUS-Seritte Kalma Yardim Sis-
temi Performans Gereklilikleri
ve Test Prosediirleri

LTE-Tabanli Ara¢ Haberlesme-
sinin Genel Teknik Gereksinim-
leri

Halka Acik Telekomiinikasyon
Agina Dayali Ara¢ Ag Gegidi
Test Yontemleri

Halka A¢ik Telekomiinikasyon
Agina Dayali Baglantili Arag Si-
ber Giivenliginin Teknolojik Ge-
reksinimleri

Acil Durum Bilgi Sistemi Cerce-
Vesi



Kullanilan
Standartlar

T/ITS 0117-
2022

T/ITS 0118-
2020

T/ITS 0127-
2020

T/ITS 0183-
2022

T/ITS
0191.1-2022

T/ITS
0191.2-2022

T/ITS
0199.1-2022

T/NTS
0199.2-2022

T/ITS
0201.1-2022

T/ITS
0201.2-2022

Standardin ingilizce Bashg

RSU and Central Subsystem
Connection-Data Interface Speci-
fication

C-ITS-Vehicle Communication
Phase 11 Application Layer Speci-
fication and Data Exchange
Standard

Technical Specifications of Com-
munication Certificate Manage-
ment for V21 Systems

Cloud Control Core Platform for
V2| Systems-Technical Require-
ments for Cybersecurity

Cooperative Intelligent Bus Sys-
tem Part 1: General Architecture
and Implementation

Intelligent Bus System-Part 2:
Data Interface

Cloud Control Core Platform for
V2| Systems-General Require-
ments

Cloud Control Core Platform for
V2| Systems — Functional Test-
ing Requirements

Monitoring System for Smart and
Connected Vehicle Testing-Part
1: Technical Requirements for
Monitoring Platform

Monitoring System for Smart and
Connected Vehicle Testing-Part
2: Technical Requirements for
On-Board Terminal
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Standardin Tiirkce Bashg:

RSU ve Merkezi Alt Sistem
Baglantisi-Veri Arayiizii Spesifi-
kasyonu

K-AUS-Ara¢ Haberlesmesi Faz
II Uygulama Katmani Spesifi-
kasyonu ve Veri Aligverisi Stan-
dardi

V2I Sistemleri i¢in Haberlesme
Sertifikas1 Yonetiminin Teknik
Ozellikleri

V2I Sistemleri i¢in Bulut Kont-
rolii Cekirdek Platformu-Siber
Giivenlik i¢in Teknik Gereksi-
nimler

Kooperatif Akilli Veri Yolu Sis-
temi Boliim 1: Genel Mimari ve
Uygulama

Akilli Veri Yolu Sistemi-Bolim
2: Veri Arayiizii

V2I Sistemleri i¢in Bulut Kont-
rolii Cekirdek Platformu-Genel
Gereksinimler

V2I Sistemleri i¢in Bulut Kont-
rolii Cekirdek Platformu — slev-
sel Test Gereksinimleri

Akilli ve Baglantili Arag Testi
i¢in izleme Sistemi-Boliim 1: iz-
leme Platformu i¢in Teknik Ge-
reksinimler

Akilli ve Baglantili Arag Testleri
i¢in Izleme Sistemi-Boliim 2:
Arag I¢i Terminal igin Teknik
Gereksinimler



Kullanilan

Ulke Kurum oo artlar Standardin ingilizce Bashg Standardin Tiirkce Bashg

T/ITS0210-  Framework for Information Inter-  Trafik Sinyal Denetleyicisi ve

2022 action Interface Between Traffic ~ RSU Ekipmani Arasindaki Bilgi
Signal Controller and RSU Etkilesimi Arayiizil i¢in Cergeve
Equipment

(AN (OIMEE MOLIT 2013  Information Exchange with DSRC ile Bilgi Aligverisi
Kore —251 DSRC

MOLIT 2016  Public Transport Information Ex-  Toplu Tasima Bilgi Aligverisi

— 186 change

MOLIT 2016 Basic Traffic Information Ex- Temel Trafik Bilgi Alisverisi I

— 206 change |

MOLIT 2016 Basic Traffic Information Ex- Temel Trafik Bilgi Alisverisi IT

- 207 change Il

MOLIT 2016 Basic Traffic Information Ex- Temel Trafik Bilgi Alisverisi [V

—208 change IV

Japonya TTAK.KO- E-UTRAN Interface in ITS AUS’ta E-UTRAN Arayiizii

06.0377

ISO Intelligent Transportation Sys- Akilli Ulagim Sistemleri Adaptif

15622:2018 tems Adaptive Cruise Control Hiz Sabitleme Sistemleri Perfor-
Systems Performance Require- mans Gereksinimleri ve Test
ments and Test Procedures Prosediirleri

ISO Intelligent Transportation Sys- Akilli Ulagim Sistemleri: Koope-

20035:2019 tems: Cooperative Adaptive ratif Adaptif Hiz Sabitleme Sis-
Cruise Control Systems (CACC)  temleri (CACC) Performans Ge-
Performance Requirements and reksinimleri ve Test Prosediirleri
Testing Procedures

ISO/TR Intelligent Transportation Sys- Akilli Ulagim Sistemleri: AUS

28682:2008 tems: Joint APEC-1SO Study on  Standartlarinin Gelistirilmesi ve

Progress towards the Develop-
ment and Implementation of ITS
Standards

Uygulanmasina Yonelik ilerle-
meye iliskin Ortak APEC-1SO
Calismasi

Tiirkiye’de K-AUS hizmetlerinde kullanilan standartlar, Avrupa’da kullanilan ve uluslararasi
uygulamalarla uyumlu olacak sekilde belirlenmektedir. Tiirkiye’de K-AUS hizmetleri
gelistirmeye yonelik calismalarda kullanilan standartlarin kapsamli bir siniflandirmasi, Tablo

11’de sunulmaktadir. Tablodan goriilecegi lizere Tiirkiye hem AB iilkeleri ile birlikte
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caligabilirligi hem de ulusal ihtiyaglara uygunlugu hedeflemekte olup uluslararasi standartlarla
uyumlu, hem DSRC (IEEE
802.11p/802.11bd) hem de C-V2X (3GPP LTE/5G) standartlarini igeren hibrit haberlesme

givenlik ve c¢evresel dayanikliligt 6n planda tutan,

teknolojilerini kapsayan ¢ok katmanli bir K-AUS altyapisin1 benimsemektedir.

Tablo 11. Tirkiye’de K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Standartlar

Kurum Standart Kodu

Standardin Ingilizce Bashg

Standardin Tiirkce Bashg:

ETSI ETSITS 102 Intelligent Transport Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag

636-4-1 (ITS)-Vehicular Communications — Haberlesmesi — Geonetworking-Boliim 4:
GeoNetworking-Part 4: Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Geographical Addressing and Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Forwarding for Point-to-Point and Adresleme ve Yonlendirme-Alt Boliim 1:
Point-to-Multipoint Ortam Bagimsiz Islevsellik
Communications - Sub-Part 1:
Media-Independent Functionality

ETSITS 102 Intelligent Transport Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag

636-4-2 (ITS)-Vehicular Communications — Haberlesmesi — Geonetworking-Boliim 4:
Geonetworking-Part 4: Noktadan Noktaya ve Noktadan Cok
Geographical Addressing and Noktaya Haberlesme i¢in Cografi
Forwarding for Point-to-Point and Adresleme ve Yonlendirme-Alt Boliim 2:
Point-to-Multipoint ITS G5 igin Ortama Baglh Islevler
Communications - Sub-Part 2:
Media-Dependent Functionalities
for ITS G5

ETSITS 102 Intelligent Transport Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag

636-5-1 (ITS)-Vehicular Communications — Haberlesmesi — Geonetworking-Boliim 5:
GeoNetworking-Part 5: Transport Tasima Protokolleri-Alt Boliim 1: Temel
Protocols-Sub-Part 1: Basic Tasima Protokolii
Transport Protocol

ETSI TS 102 Intelligent Transport Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag

636-6-1 (ITS)-Vehicular Communications- Haberlesmesi — Geonetworking-Boliim 6:
GeoNetworking-Part 6: Internet Internet Entegrasyonu-Alt Béliim 1: IPv6
Integration-Sub-Part 1: Paketlerinin Geonetworking Protokolleri
Transmission of IPv6 Packets over ~ Uzerinden Iletimi
GeoNetworking Protocols

ETSI TS 102 Intelligent Transport Systems Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-

894-1 (ITS)-Users and Applications Kullanicilar ve Uygulamalar
Requirements-Part 1: Facility Layer ~Gereksinimleri-B6liim 1: Servisler
Structure, Functional Requirements ~ Katmani Yapisi, Islevsel Gereksinimler
and Specifications-Release 2 ve Spesifikasyonlar-Siiriim 2

ETSITS 102 Intelligent Transport Systems (ITS)  Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)-

894-2 - Users and Application Kullanicilar ve Uygulama

Requirements - Part 2: Applications
and Facilities Layer Common Data
Dictionary - Release 2
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Gereksinimleri-Boliim 2: Uygulamalar ve
Servisler Katmani Ortak Veri Sozligii-
Stirtim 2



Kurum Standart Kodu

ETSITS 102
941

ETSITS 102
942

ETSITS 103
701

ETSITS 136
101

ETSITS 136
133

ETSITS 301
489-1

ETSI EN 202
663

ETSI EN 301
908-13

ETSI EN 302
571

Standardin ingilizce Bashg

Intelligent Transport Systems (ITS)
— Security-Trust and Privacy
Management-Release 2

Intelligent Transport Systems (ITS)
— Security-Access Control-Release
2

Cybersecurity for the Consumer
Internet of Things: Conformance
Assessment of Baseline
Requirements

LTE - Evolved Universal Terrestrial
Radio Access (E-UTRA) - User
Equipment (UE) Radio
Transmission and Reception (3GPP
TS 36.101 version 18.6.0 Release
18)

LTE - Evolved Universal Terrestrial
Radio Access (E-UTRA) -
Requirements for Support of Radio
Resource Management (3GPP TS
36.133 version 18.6.0 Release 18)

Electromagnetic Compatibility
(EMC) - Standard for Radio
Equipment and Services - Part 1:
Common Technical Requirements -
Harmonised Standard for
Electromagnetic Compatibility

Intelligent Transport Systems (ITS)
- European Profile Standard for the
Physical and Medium Access
Control Layer of Intelligent
Transport Systems Operating in the
5 Ghz Frequency Band

IMT Cellular Networks -
Harmonised Standard for Access to
the Radio Spectrum - Part 13:
Evolved Universal Terrestrial Radio
Access (E-UTRA) User Equipment
(UE)

Intelligent Transport Systems
(ITS)-Radiocommunications
Equipment Operating in the 5855
MHz to 5925 MHz Frequency Band
Harmonised Standard Covering the
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Standardin Tiirkce Bashg:

Akill Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Giiven ve Mahremiyet
Y 6netimi-Siirim 2

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) —
Giivenlik-Erisim Kontrolii-Siiriim 2

Nesnelerin Interneti Kullanicilari i¢in
Siber Giivenlik: Temel Gereksinimlerin
Uyumlulugunun Degerlendirilmesi

LTE-Gelismis Evrensel Karasal Radyo
Erisimi (E-UTRA)-Kullanic1 Ekipmant
(UE) Radyo lletimi ve Alim1 (3GPP TS
36.101 siirtim 18.6.0 Siiriim 18)

LTE-Gelismis Evrensel Karasal Radyo
Erisimi (E-UTRA)-Radyo Kaynak
Yonetimi Destegi igin Gereksinimler
(3GPP TS 36.133 siiriim 18.6.0 Siirim
18)

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC )-
Radyo Ekipmani ve Hizmetlerine liskin
Standart-Bo6lim 1: Ortak Teknik
Gereksinimler-Elektromanyetik
Uyumluluk i¢in Uyumlastirilmig Standart

Akill Ulagim Sistemleri (AUS)-5 GHz
Frekans Bandinda Calisan Akilli Tagima
Sistemlerinin Fiziksel ve Ortam Erisimi
Kontrol Katmani i¢in Avrupa Profil
Standardi

IMT Hiicresel Aglari-Radyo
Spektrumuna Erisim igin Uyumlastirilmis
Standart-Boliim 13: Gelismis Evrensel
Karasal Radyo Erisimi (E-UTRA)
Kullanict Ekipmani (UE)

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-5855
MHz ile 5925 MHz Frekans Bandinda
Calisan Radyokomiinikasyon Ekipmani-
2014/53/AB Direktifi’nin 3.2.
Maddesinin Temel Gerekliliklerini
Kapsayan Uyumlastirilmig Standart



Kurum Standart Kodu

ETSI EN 302
637-2

ETSI EN 302
637-3

ETSI EN 302
665

ETSI EN 302
895

ETSI EN 303
413

ECE 4807

ECE 14101

ECE 14201

ECE 15100

Standardin ingilizce Bashg

Essential Requirements of Article
3.2 of Directive 2014/53/EU

Intelligent Transport Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 2:
Specification of Cooperative
Awareness Basic Service

Intelligent Transport Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Part 3:
Specifications of Decentralized
Environmental Notification Basic
Service

Intelligent Transport Systems (ITS)
- Communication Architecture

Intelligent Transport Systems
(ITS)-Vehicular Communications-
Basic Set of Applications-Local
Dynamic Map (LDM)

Satellite Earth Stations and Systems
(SES) - Global Navigation Satellite
System (GNSS) Receivers - Radio
Equipment Operating in the 1164
Mhz to 1300 Mhz and 1559 Mhz to
1610 Mhz Frequency Bands -
Harmonised Standard for Access to
the Radio Spectrum

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Vehicles with Regard
to the Installiation of Lighting and
Light-Signaling Devices

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Vehicles with Regard
to Their Tyre Pressure Monitoring
Systems

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Motor Vehicles with
Regard to the Installation of their
Tyres

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Motor Vehicles with
Regard to the Blind Spot
Information System for the
Detection of Bicycles
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Standardin Tiirkce Bashg:

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 2: Kooperatif Farkindalik Temel
Hizmeti Spesifikasyonu

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Boliim 3: Merkezi Olmayan Cevresel
Bildirim Temel Hizmeti
Spesifikasyonlari

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-
Haberlesme Mimarisi

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS)-Arag
Haberlesmesi-Temel Uygulama Seti-
Yerel Dinamik Harita (LDM)

Uydu Yer Istasyonlar1 ve Sistemleri
(SES)-Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi
(GNSS) Alicilari-1164 MHz ile 1300
MHz ve 1559 MHz ile 1610 MHz
Frekans Bantlarinda Calisan Radyo
Ekipmani-Radyo Spektrumuna Erisim
icin Uyumlagtirilmig Standart

Aydinlatma ve Isikli Sinyal Cihazlarinin
Takilmast Konusunda Araglara Onay
Verilmesine Iliskin Tek Tip Hiikiimler

Araglarin Lastik Basinci izleme
Sistemleri A¢isindan Onaylanmasina
[liskin Tekdiizen Hiikiimler

Motorlu Araglarin Lastiklerinin
Takilmastyla lgili Onayina iliskin
Tekdiizen Hiikkiimler

Bisikletlerin Tespitine Yo6nelik Kor Nokta
Bilgi Sistemine iliskin Motorlu Tasitlarin
Onayina fliskin Tekdiizen Hiikiimler



Kurum Standart Kodu

ECE 15800

ECE 15900

ECE 16000

UN ECE R10

UN ECE R155

UN ECE R156

EEC 2021/535

Standardin ingilizce Bashg

UN Regulation on Uniform
Provisions Concerning the
Approval of Devices and Motor
Vehicles with Regard to the
Driver’s Awareness of Vulnerable
Road Users Behind Vehicles when
Reversing

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Motor Vehicles with
Regard to the Moving Off
Information System for the
Detection of Pedestrians and
Cyclists

Uniform Provisions for Approval of
Motor Vehicles with Regard to the
Event Data Recorder

Uniform Provisions Concerning the
Approval of Vehicles with Regard
to Electromagnetic Compatibility

Cyber Security and Cyber Security
Management System

Software Update and Software
Update Management System

Implementing Regulation (EU)
2021/535 of the Commission laying
down the Rules for the Application
of Regulation (EU) 2019/2144 of
the European Parliament and of the
Council and Union Procedures for
Type Approval of Vehicles and
General Construction
Characteristics of Systems,
Components and Separate
Technical Units for These Vehicles,
in Respect of Technical
Specifications and Regulation dated
31 March 2021 as Specific
Regulation in Terms of Security
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Standardin Tiirkce Bashg:

Geri Giderken Araglarin Arkasindaki
Savunmasiz Yol Kullanicilarmin Siiriicii
Tarafindan Farkinda Olunmasiyla Tlgili
Cihazlarin ve Motorlu Araglarin
Onaylanmastyla Tlgili Tekdiizen
Hiikiimler Hakkinda BM Y 6netmeligi

Yaya ve Bisikletlilerin Algilanmasina
Yonelik Hareket Etme Bilgi Sistemine
Iliskin Motorlu Tasitlarm Onayina liskin
Tekdiizen Hiikiimler

Olay Veri Kaydedicisi ile Tlgili Olarak
Motorlu Tasitlarin Onaylanmasina Iligskin
Tekdiizen Hiikkiimler

Araglarin Elektromanyetik
Uyumluluk Agisindan Onaylanmasina
[liskin Tekdiizen Hiikiimler

Siber Guivenlik ve Siber Giivenlik
Yonetim Sistemi

Yazilim Giincelleme ve Yazilim
Giincelleme Y0Onetim Sistemi

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Yonetmeligi (AB) 2019/2144’tin
Uygulanmasina {ligkin Kurallari
Belirleyen 2021/535 Sayili Komisyon’un
Uygulama Yonetmeligi ve Araglarin Tiir
Onayu1 igin Birlik Prosediirleri ve Teknik
Ozellikler Bakimindan, Sistemlerin,
Bilesenlerin ve Bu Araglar i¢in Ayri
Teknik Unitelerin Genel Insaat
Ozellikleri ve Giivenligi Bakimindan
Belirli Yonetmeligi Olarak 31 Mart 2021
Tarihli Y6netmelik



Kurum Standart Kodu

EEC
2021/1341

EEC 2021/1958

SAE J1939

IEEE 802.11-
2012

IEEE 802.11p

Standardin ingilizce Bashg

Delegated Regulation 2021/1341 of
the Commission Supplementing
Regulation (EU) 2019/2144 of the
European Parliament and of the
Council and Establishing Specific
Test Procedures and Technical
Requirements for Type Approval of
Automobile Vehicles with respect
to Driver Drowsiness and Attention
Warning Systems and amending
Annex II to that Regulation,
Regulation dated 23 April 2021.

Commission No 2021/1958
Supplementing Regulation (EU)
2019/2144 of the European
Parliament and of the Council and
Establishing Specific Test
Procedures and Technical
Requirements for Type Approval
with respect to Intelligent Speed
Assistance Systems of Automobile
Vehicles and Establishing Relevant
Rules for Type Approval of These
Systems as Separate Technical
Units Regulation of 23 June 2021
amending the Delegated Regulation
and Annex II to this Regulation.

Recommended Practice for Serial
Control and Communication
Vehicle Network

Information Technology Standard -
Telecommunications and
Information Exchange Between
Systems Local and Metropolitan
Area Networks - Special
Requirements - Part 11: Wireless
LAN Medium Access Control
(MAC) and Physical Layer (PHY)
Specifications

Information Technology Standard -
Local and Metropolitan Area
Networks - Special Requirements -
Part 11: Wireless LAN Medium
Access Control (MAC) and
Physical Layer (PHY)
Specifications Amendment - Part 6:
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Standardin Tiirkce Bashg:

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Yonetmeligi (AB) 2019/2144°1
Tamamlayan ve Otomobil Ara¢larimin
Siirticii Uykusuzlugu ve Dikkat Uyart
Sistemleri Bakimindan Tiir Onay1 i¢in
Belirli Test Prosediirleri ve Teknik
Gereksinimleri Belirleyen ve Bu
Yonetmeligin Ek II’sini Degistiren
2021/1341 Sayili Komisyon’un
Yetkilendirilmis Yonetmeligi, 23 Nisan
2021 Tarihli Y6netmelik

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi
Yonetmeligi (AB) 2019/2144’1
Tamamlayan ve Otomobil Araglarinin
Akilli Hiz Yardim Sistemleri Bakimmdan
Tiir Onayi icin Belirli Test Prosediirleri
ve Teknik Gereksinimleri Belirleyen ve
Bu Sistemlerin Ayr1 Teknik Uniteler
Olarak Tiir Onay1 icin ilgili Kurallari
Koyan 2021/1958 Sayili Komisyon’un
Yetkilendirilmis Y&netmeligi ve Bu
Yonetmeligin Ek I1’sini Degistiren 23
Haziran 2021 Tarihli Yonetmelik.

Seri Kontrol ve Haberlesme Ara¢ Ag1
i¢in Onerilen Uygulama

Bilgi Teknolojisi Standardi-Sistemler
Arasinda Telekomiinikasyon ve Bilgi
Aligverisi Yerel ve Metropol Alan Aglari-
Ozel Gereksinimler-Béliim 11: Kablosuz
LAN Ortam Erisim Kontrolii (MAC) ve
Fiziksel Katman (PHY) Spesifikasyonlar1

Bilgi Teknolojisi Standardi-Yerel ve
Metropol Alan Aglari-Ozel
Gereksinimler-Boliim 11: Kablosuz LAN
Ortam Erisim Kontrolii (MAC) ve
Fiziksel Katman (PHY) Spesifikasyonlar1
Degisiklik-Boliim 6: Arag Ortamlari igin
Kablosuz Erigim



Kurum Standart Kodu

ISO 4926

ISO 8855

ISO 11898

ISO 15765-2

ISO 16750-3

ISO 16750-4

ISO 26262

ISO/SAE 21434

ISO/IEC 27001

TS ISO 23376

TS EN 15509

Standardin ingilizce Bashg

Wireless Access in Vehicular
Environments

Road vehicles-Hydraulic Brake
Systems - Non-Petroleum Based
Reference Fluid

Road Vehicles - Vehicle Dynamics
and road-Holding Ability-
Vocabulary

Road Vehicles - Controller Area
Network (CAN) - Part 1: Data Link
Layer And Physical Coding
Sublayer

Road Vehicles - Diagnostic
Communication over Controller
Area Network (DoCAN) - Part 2:
Transport Protocol and Network
Layer Services

Road Vehicles-Environmental
Conditions and Testing for
Electrical and Electronic
Equipment - Part 3: Mechanical
Loads

Road Vehicles-Environmental
Conditions and Testing for
Electrical and Electronic
Equipment - Part 4: Climatic Loads

Road Vehicles - Functional Safety -
Part 1: Vocabulary

Road Vehicles - Cyber Security
Engineering

Information Security - Cyber
Security and Privacy Protection -
Information Security Management
Systems: Requirements

Intelligent Transport Systems-
Vehicle-to-Vehicle Intersection
Collision Warning Systems
(VVICW) - Performance
Requirements and Test Procedures

Electronic Fee Collection -

Interoperability Application Profile
for DSRC
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Standardin Tiirkce Bashg:

Karayolu Araglari-Hidrolik Fren
Sistemleri-Petrol Bazli Olmayan
Referans Sivisi

Karayolu Araglari-Ara¢ Dinamigi ve Yol
Tutus Yetenegi: Sozlik

Karayolu Araglari-Denetleyici Alan Ag1
(CAN)- Boliim 1: Veri Baglanti Katmani
ve Fiziksel Sinyal Alt Katman1

Karayolu Araglari-Denetleyici Alan Ag1
(CAN) Uzerinden Teshis Haberlesmesi-
Boliim 2: Tasima Protokolii ve Ag
Katman1 Hizmetleri

Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar i¢in
Cevresel Kosullar ve Testler-Bolim 3:
Mekanik Yiikler

Karayolu Araglari-Elektrikli ve
Elektronik Ekipmanlar i¢in Cevresel
Kosullar ve Testler-Béliim 4: iklimsel
Yiikler

Karayolu Araclari-Islevsel Giivenlik-
Boliim 1: Sozlitk

Karayolu Araglari-Siber Giivenlik
Miihendisligi

Bilgi Giivenligi-Siber Giivenlik ve
Gizliligin Korunmasi-Bilgi Gilivenligi
Yonetim Sistemleri: Gereksinimler

Akilli Ulagim Sistemleri-Aragtan Araca
Kavsak Carpisma Uyar1 Sistemleri
(Vehicle-to-Vehicle Intersection Collision
Warning Systems, VVICW) Performans
Gereksinimleri ve Test Prosediirleri

Elektronik Ucret Toplama-DSRC igin
Birlikte Calisabilirlik Uygulama Profili



Kurum Standart Kodu

TS EN 15722

TS EN 15876

TS EN 16062

TS EN 16072

TS EN 16102

TS EN ISO
12813

TS EN ISO
13140-1

TS EN ISO
13140-2

TS EN ISO
13141

TS EN ISO
13143-1

Standardin ingilizce Bashg

Intelligent Transport Systems — e-
Safety — e-Call Minimum Set of
Data

Electronic Fee Collection -
Conformity Evulation of On-Board
And Roadside Equipment to EN
15509

Intelligent Transport Systems — e-
Safety - e-Call High Level
Application requirements (HLAP)
Using GSM/UMTS Circuit
Switched Networks

Intelligent Transport Systems — e-
Safety - Pan-European e-Call
Operating Requirements

Intelligent Transport Systems — e-
Call — Operating Requirements for
Third Party Support

Electronic Fee Collection -
Compliance Check Communication
for Autonomous Systems

Electronic Fee Collection -
Evaluation of On-Board and
Roadside Equipment for
Conformity to ISO 13141 - Part 1:
Test Suite Structure and Test
Purposes

Electronic Fee Collection -
Evaluation of On-Board and
Roadside Equipment for
Conformity to ISO 13141 - Part 2:
Abstract Test Suite (ISO 13140-
2:2016)

Electronic Fee Collection-
Localization Augmentation
Communication for Autonomous
Systems

Electronic Fee Collection -
Evulation of On-Board and
Roadside equipment for conformity
to ISO 12813
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Standardin Tiirkce Bashg:

Akill1 Ulasim Sistemleri — e-Glivenlik —
e-Cagr1 Minimum Veri Seti

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerinin ve Yol Kenar1 Birimlerinin
EN 15509°a Uyumlulugunun
Degerlendirilmesi

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Glivenlik-
GSM/UMTS Devre Anahtarlamali Aglari
Kullanarak e-Cagr Yiiksek Diizey
Uygulama Gereksinimleri (HLAP)

Akill Ulagim Sistemleri — e-Giivenlik-
Avrupa Capinda e-Cagr Isletim
Gereksinimleri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Cagri-
Ugiincii Taraf Destegi i¢in Isletim
Gereksinimleri

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uyumluluk Kontrolii
Haberlesmesi

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerin ve Yol Kenar1 Birimlerinin
ISO 13141’e Uyumluluk Agisindan
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerin ve Yol Kenar1 Birimlerinin
ISO 13141’e Uyumluluk Agisindan
Degerlendirilmesi-Béliim 2: Ozet Test
Paketi

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Yerellestirme lyilestirme
Haberlesmesi

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimlerin ve Yol Kenar1 Birimlerinin
ISO 12813’e Uyumluluk Agisindan
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari



Kurum Standart Kodu
TS EN ISO
14906

TS EN ISO
14907-1

TS EN ISO
14907-2

TS EN ISO
15118-20

TS EN ISO
16407-1

TS EN ISO
16407-2

TS EN ISO
17573-1

TS EN ISO
17575-1

TS EN ISO
17575-2

TS EN ISO
17575-3

TS EN ISO
19299

Standardin ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection -
Application interface definition for
DSRC

Electronic Fee Collection Test
Procedures for User and Fixed
Equipment - Part 1: Description of
Test Procedures

Electronic Fee Collection Test
Procedures for User and Fixed
Equipment - Part 2: Compliance
Test for the Onboard Unit
Application Interface

Road Vehicles - Vehicle-to-Grid
Communication Interface - Part 20:
2nd Generation Network Layer and
Application Layer Requirements

Electronic Fee Collection —
Evaluation of Equipment for
Conformity to ISO 17575-1 - Part
1: Test Suite Structure and Test
Purposes

Electronic Fee Collection —
Evaluation of Equipment for
Conformity to ISO 17575-1 - Part
2: Abstract test suite

Electronic Fee Collection - System
Architecture for Vehicle-Related
Tolling - Part 1: Reference Model

Electronic Fee Collection-
Application Interface Definition for
Autonomous Systems-Part 1:
Charging

Electronic Fee Collection-
Application Interface Definition for
Autonomous Systems-Part 2:
Communication and Connection to
the Lower Layers

Electronic Fee Collection-
Application Interface Definition for
Autonomous Systems-Part 3:
Context Data

Electronic Fee Collection -
Security Framework
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Standardin Tiirkce Bashg:

Elektronik Ucret Toplama-DSRC igin
Arayiiz Taniminin Uygulanmasi

Kullanici ve Sabit Ekipman i¢in
Elektronik Ucret Toplama Test
Prosediirleri-Boliim 1: Test
Prosediirlerinin Agiklamasi

Kullanic1 ve Sabit Ekipman igin
Elektronik Ucret Toplama Test
Prosediirleri-Boliim 2: Arag I¢i Birim
Uygulama Arayiizi icin Uyumluluk Testi

Karayolu Tasitlari-Aractan Sebekeye
Haberlesme Araytizii-Boliim 20: 2. Nesil
Ag Katmani ve Uygulama Katmani
Gereksinimleri

Elektronik Ucret Toplama — ISO 17575-
1’e Uyumluluk Agisindan Ekipmanin
Degerlendirilmesi-Boliim 1: Test Paketi
Yapisi ve Test Amaglari

Elektronik Ucret Toplama — ISO 17575-
1’e Uyumluluk A¢isindan Ekipmanin
Degerlendirilmesi-Béliim 2: Ozet Test
Paketi

Elektronik Ucret Toplama-Aragla [lgili
Ucretlendirme icin Sistem Mimarisi-
Boliim 1: Referans Modeli

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayiizii
Tanimi-Boliim 1: Sarj Etme

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayiizii
Tanimi-Bolim 2: Alt Katmanlarla
Haberlesme ve Baglanti

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Uygulama Arayiizii
Tanimi-Boliim 3: Baglam Verileri

Elektronik Ucret Toplama-Giivenlik
Cergevesi



Kurum Standart Kodu

TS EN ISO
25110

TSE CEN/TS
16331

TSE CEN/TS
16405

TSE CEN/TS
16986

TSE CEN/TS
17148

TSE CEN/TS
17154-1

TSE CEN/TR
15762

TSE CEN/TR
16152

TSE CEN/TR
16219

TSE CEN/TR
16968

TSE CEN

ISO/TS 18234-1

Standardin ingilizce Bashg

Electronic Fee Collection -
Interface Definition for on-board
Account Using Integrated Circuit
Card (ICC)

Electronic Fee Collection -
Interoperable Application Profiles
for Autonomous Systems

Intelligent Transport Systems — e-
Call - Additional Data concept
spesification for Heavy goods
Vehicles

Electronic Fee Collection -
Interoperable Application Profiles
for Information Exchange Between
Service Provision and Toll
Charging

Intelligent Transport Systems — e-
Safety - ProForma e-Call
Agreement Between TPSP and
PARES

Electronic Fee Collection-
Evaluation of the Implementation
for Conformity to CEN/TS 16986-
Part 1: Test Suite Structure and
Purposes

Road Transport and Traffic
Telematics - Electronic Fee
Collection (EFC) - Ensuring
Correct Function of EFC
Equipment Installed Behind
Metallised Windshield

Electronic Fee Collection -
Personelisation and Mounting of
First Mount OBE

Electronic Fee Collection - Value
Added Services Based on EFC
Onboard Equipment

Electronic Fee Collection -
Assessment of Security Measures
for Applications Using DSRC

Intelligent Transport Systems —
Traffic and Travel Information via
Transport Protocol Experts Group,
Generation 1 (TPEG1) Binary Data
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Standardin Tiirkce Bashg:

Elektronik Ucret Toplama-Entegre Devre
Kart1 (Integrated Circuit Card, ICC)
Kullanan Yerlesik Hesap i¢in Arayiiz
Tanimi

Elektronik Ucret Toplama-Otonom
Sistemler i¢in Birlikte Calisabilir
Uygulama Profilleri

Akilli Ulagim Sistemleri — e-Cagri-Agir
Yiik Tasitlar i¢in flave Veri Sartlari

Elektronik Ucret Toplama-Hizmet
Sunumu ve Ucret Toplama Arasindaki
Bilgi Aligverisi i¢in Birlikte Calisabilir
Uygulama Profilleri

Akilli Ulasim Sistemleri — e-Glivenlik-
TPSP ile PARES Arasinda ProForma e-
Cagri1 Anlasmasi

Elektronik Ucret Toplama-CEN/TS
16986’ya Uygunluk A¢isindan
Uygulamanin Degerlendirilmesi-Boliim
1: Test Paketi Yapisi ve Amagclari

Karayolu Tasimacilig1 ve Trafik
Telematigi-Elektronik Ucret Toplama
(EFC)-Metalize On Camin Arkasina
Takilan EFC Ekipmaninin Dogru
Calismasini Saglama

Elektronik Ucret Toplama-Kullanilacak
ilk OBE’nin Kisisellestirilmesi ve
Montaj1

Elektronik Ucret Toplama-EFC Yerlesik
Ekipmanina Dayali Katma Degerli
Hizmetler

Elektronik Ucret Toplama-DSRC
Kullanan Uygulamalar i¢in Giivenlik
Onemleri Degerlendirmesi

Akilli Ulagim Sistemleri- Ulastirma
Protokolii Uzmanlar1 Grubu Araciligiyla
Trafik ve Seyahat Bilgileri, 1.Nesil
(TPEG1) Ikili Veri Bigimi -Boliim 1:



Kurum Standart Kodu

TSE CEN
ISO/TS 18234-2

TSE CEN
ISO/TS 18234-7

TSE CEN
ISO/TS 18234-9

TSE CEN
ISO/TS 18234-
10

TSE CEN
ISO/TS 21719-1

TSE CEN
ISO/TS 21719-2

TSE CEN
ISO/TS 21719-3

TSE CEN
ISO/TR 16401-
1

Standardin ingilizce Bashg

Format Part 1: Introduction,
Numbering and Versions (TPEG1-
INV)

Intelligent Transport Systems —
Traffic and Travel Information via
Transport Protocol Experts Group,
Generation 1 (TPEG1) Binary Data
Format - Part 2: Syntax, Semantics
and Framing Structure (TPEG1-
SSF)

Intelligent Transport Systems —
Traffic and Travel Information via
Transport Protocol Experts Group,
Generation 1 (TPEG1) Binary Data
Format - Part 7: Parking
Information (TPEG1-PKI)

Intelligent Transport Systems —
Traffic and Travel Information via
Transport Protocol Experts Group,
Generation 1 (TPEG1) Binary Data
Format - Part 9: Traffic Event
Compact (TPEG1-TEC)

Intelligent Transport Systems —
Traffic and Travel Information via
Transport Protocol Experts Group,
Generation 1 (TPEG1) Binary Data
Format - Part 10: Conditional
Access Information (TPEG1-CAI)

Electronic Fee Collection-
Personalization of On-Board
Equipment (OBE) -Part 1:
Framework

Electronic Fee Collection-
Personalization of On-Board
Equipment (OBE) -Part 2: Using
Dedicated Short Range
Communication

Electronic Fee Collection-
Personalization of On-Board
Equipment (OBE) -Part 3: Using
Integrated Circuit(s) Cards

Electronic Fee Collection-
Evaluation of Equipment for
Conformity to ISO/TS 17575-2 -
Part 1: Test Suite Structure and Test
Purposes
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Standardin Tiirkce Bashg:

Giris, Numaralandirma ve Siiriimler
(TPEGI-INV)

Akilli Ulagim Sistemleri- Ulastirma
Protokolii Uzmanlar1 Grubu Araciligiyla
Trafik ve Seyahat Bilgileri, 1.Nesil
(TPEG1) Ikili Veri Bi¢imi -Boliim 2:
S6zdizimi, Anlam ve Cergeve Yapisi
(TPEG1-SSF)

Akilli Ulagim Sistemleri- Ulastirma
Protokolii Uzmanlar1 Grubu Araciligiyla
Trafik ve Seyahat Bilgileri, 1.Nesil
(TPEG1) Ikili Veri Bigimi -Béliim 7:
Park Bilgileri (TPEG1-PKI)

Akilli Ulagim Sistemleri- Ulastirma
Protokolii Uzmanlar1 Grubu Araciligiyla
Trafik ve Seyahat Bilgileri, 1.Nesil
(TPEG1) Ikili Veri Bigimi -Béliim 9:
Trafik Olay Kompakt (TPEG1-TEC)

Ulastirma Protokolii Uzmanlari Grubu
Araciligryla Trafik ve Seyahat Bilgileri,
1.Nesil (TPEG1) ikili Veri Bigimi -
Boliim 10: Kosullu Erisim Bilgileri
(TPEG1-CAI)

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢i
Birimin Kisisellestirilmesi-Boliim 1:
Cerceve

Elektronik Ucret Toplama-Arag I¢gi
Birimin Kisisellestirilmesi-Boliim 2:
Tahsis Edilmis Kisa Mesafeli
Haberlesmenin Kullanilmasi

Elektronik Ucret Toplama-Arag i¢i
Birimin Kisisellestirilmesi-Boliim 3:
Entegre Devre Kartlarinin Kullanilmasi

Elektronik Ucret Toplama-Ekipmanin
ISO/TS 17575-2 Standardina Uygunluk
Agisindan Degerlendirilmesi-Boliim 1:
Test Paketi Yapis1 ve Test Amaglari



Kurum Standart Kodu Standardin ingilizce Bashg Standardin Tiirk¢e Bashg:

TSE CEN Electronic Fee Collection- Elektronik Ucret Toplama-Ekipmanin
ISO/TR 16401-  Evaluation of Equipment for ISO/TS 17575-2 Standardina Uygunluk
2 Conformity to ISO/TS 17575-2 - Agisindan Degerlendirilmesi-Boliim 2:
Part 2: Abstract Test Suite Ozet Test Paketi
TSE ISO/TS Electronic Fee Collection - Elektronik Ucret Tahsisi-Giivenlik
17574 Guidelines for Security Protection =~ Koruma Profilleri i¢in Kilavuz
Profiles
TSE ISO/TR Intelligent Transport Systems - Akilli Ulagim Sistemleri-Biitiinlesik
21707 Integrated Transport Information, Ulasim Bilgisi, Yonetimi ve Kontrolii-
Management and Control - Data AUS Sistemlerindeki Verinin Kalitesi

quality in ITS Systems

TSE ISO/TR Intelligent Transport Systems - Akilli Ulagim Sistemleri-Sistem Yapisi-
25102 System Architecture - ‘Use Case’ ’Kullanim Senaryosu’ Muhtemel Sablonu
Pro-forma Template

D) (18 NB-IOT Narrow Band-Iot Dar Bant-IoT
CAT-M Category M Kategori M

ABD, Avrupa ilkeleri, Asya-Pasifik iilkeleri ve Tiirkiye’de K-AUS alaninda yapilan

calismalarda standardizasyon baglaminda ortaya ¢ikan temel sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e ABD; DSRC (IEEE 802.11p) odaklidir, mesajlasmada SAE J2735, giivenlik i¢in [IEEE
1609.2 kullanilmakta olup ve C-V2X iizerinde gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir.

e Avrupa’nin; ETSI ve ISO standartlarina dayali oldugu goriiliir, birlikte calisabilirlik ve
giivenlik icin CAM/DENM mesaj setleri yaygin kullanilmaktadir.

e Asya-Pasifik; Japonya’da 6zgiin AUS standartlari, Cin’de ise hem DSRC hem C-V2X
desteklenmekte olup 5G yatirimlar: belirgindir.

e Tirkiye: Hem IEEE hem de ETSI/ISO standartlarini hibrit sekilde kullanarak ¢oklu eri-

sim destekleyen bir model benimsemistir.

Tiirkiye’nin mevcut hibrit ve uyum odakli mimarisi, bu farkliliklar i¢in koprii vazifesi
uistlenerek uluslararasi pilot koridorlarda ve yerel uygulamalarda esneklik sunacak bir ¢ergeve
ortaya koymaktadir. K-AUS ekosistemi i¢in kisa vadede uygulama katmani performans
testlerinin (6rnegin ¢arpisma uyarisi, katarlama, eCagr1 gibi hizmetlerde) yalnizca simiilasyon
ortaminda degil, ger¢ek donanim bilesenlerinin de devreye alindig1 “Hardware-in-the-Loop”
altyapisiyla kurulmasi 6nemli olmaktadir. Bu altyapi, uygulama katmanindaki zamanlama ve

etkilesim sorunlarini gercek donanim iizerinde ortaya cikararak performans giivenilirligini
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artirmaktadir. Ayrica PKI/HSM? tabanli anahtar yoénetimi siireglerinin, FIPS 140-2 (ABD
Federal bilgi isleme standardi; HSM’lerin gilivenlik seviyelerini (Level 1-4) tanimlar)
uyumluluguna tasinmasi ile sistem giivenilirligi, glivenligi ve regiilasyon uyumu seviyesi
tyilesecektir. Orta vadede ise IEEE 802.11bd ve C-V2X teknolojilerinin ger¢ek ortamda birlikte
caligabilirliginin test edilmesi ile ger¢ek zamanli uygulamalarin, sehir ici testlerle performans
ve giivenlik degerlendirmesi hedeflenmelidir. Yeni nesil haberlesme teknolojilerinin K-AUS
hizmetlerine uyarlanmasi ile Al destekli yol ag1 ve kaynak yonetimi altyapisinin gelistirilmesi,
uzun vadeli hedefler arasinda yer almalidir. Bu hedefler, Tiirkiye’nin hem kisa vadede sistem
olgunlugunu artirmasin1 hem de uzun vadede K-AUS alaninda teknolojik liderlik kapasitesi
gelistirmesini saglayacaktir. Bu hedeflerin hayata gegirilmesi, K-AUS ekosisteminde asagidaki

konular agisindan kritik 6neme sahiptir:

e Giivenilirlik: Ugtan uca performans ve giivenlik testlerinin giiclendirilmesi,
e Uyumluluk: Bolgesel ve kiiresel regiilasyonlarla tam uyum,

e Siirdiiriilebilirlik: Gelecege doniik teknoloji entegrasyonunun saglanmasi.

Bu kapsamli sonug ve yol haritasi, Tiirkiye’nin akilli ulasim altyapisini, uluslararasi arenada

rekabetgi, glivenli ve dayanikli kilacak temel stratejiyi ortaya koymaktadir.

6.3. Sonuc¢ ve Degerlendirme

K-AUS; karayolu trafik giivenligi, trafik verimliligi ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan
tasidig1 potansiyel ile diinyada hizla gelisen ve lilkelerin stratejik dncelikleri arasinda yer alan
bir alandir. Bu sistemlerin basariyla uygulanabilmesi ve yayginlastirilabilmesi i¢in temel yap1
taglarindan biri de standartlardir. Standartlar, farkli ireticiler ve sistem saglayicilar arasinda
birlikte ¢alisabilirligi saglarken uygulamalarin giivenli, tutarli ve siirdiiriilebilir olmasina imkan
tanimaktadir. Bu baglamda ulusal ve uluslararasi diizeyde olusturulan teknik komiteler,
kuruluglar ve calisma gruplar1 aracilifiyla K-AUS’a yonelik kapsamli bir standart havuzu

gelistirilmektedir.

Bu boliimde; Tiirkiye, Avrupa iilkeleri, Asya-Pasifik iilkeleri ve ABD’de K-AUS hizmetlerinde

kullanilan ve Onerilen standartlar smiflandirilmis ve karsilagtirilmistir. Yapilan analizler,

! Public Key Infrastructure (PKI)/Hardware Security Module (HSM): K-AUS mesajlarmimn imzalanmasi ve
dogrulanmasi i¢in kullanilan sertifika altyapisi/Kriptografik anahtarlarin i¢cinde saklandigi, fiziksel ve mantiksal
olarak korunan bir donanim birimi.
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ozellikle AB iilkelerinde CEN, ETSI ve ISO gibi kuruluslarin yayimladigi standartlarin, birlikte
caligabilirligi ve ulusal sistemlerin uyumunu saglamak amactyla belirleyici bir rol oynadigim
gostermektedir. ABD ve Asya-Pasifik lilkelerinde ise SAE, IEEE ve 3GPP gibi kuruluslar 6n
plana c¢ikmakta; haberlesme teknolojilerinden ara¢ donanimina, yazilim sistemlerinden

giivenlik protokollerine kadar ¢ok genis bir alan1 kapsayan standartlar yelpazesi bulunmaktadir.

Tiirkiye 6zelinde yapilan anket ¢alismalari, kamu kurumlarindan yerel yonetimlere, 6zel sektor
temsilcilerinden akademik kurumlara kadar ¢ok sayida paydasin K-AUS hizmetleriyle ilgili
belirli standartlar1 kullandigini ortaya koymaktadir. Ancak bu standartlar; par¢ali, kuruma 6zgii
ya da proje bazli bir gériinlim sergileyebilmektedir. Bu durum, Tiirkiye genelinde biitiinciil ve
uyumlu bir K-AUS altyapisinin olusturulmasint zorlastirmaktadir. Dolayisiyla Tiirkiye’de
yiritilecek K-AUS hizmetlerinde siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve uluslararast uyumluluk
hedeflerine ulasilabilmesi i¢in dncelikle birlikte ¢calisabilirlik esasina dayali, katmanli ve hizmet

bazli bir standart mimarisinin benimsenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak Tiirkiye’nin K-AUS alanindaki mevcut bilgi birikimi, uygulama deneyimi ve
kurumsal kapasitesi, bu alanda etkin bir ulusal standart sisteminin olusturulmasi igin yeterli
temeli sunmaktadir. Ancak bu potansiyelin stratejik bir ¢erceveyle desteklenmesi; oncelikli
hizmet alanlarina goére standart onerilerinin benimsenmesi, haberlesme, donanim ve yazilim
gibi teknik bilesenlerde uluslararasi gegerliligi olan standartlarin referans alinmasi ve tiim
paydaslar arasinda koordinasyonun giiclendirilmesi gerekmektedir. Boylelikle Tiirkiye, kendi
ihtiyaclarma uyarlanmig, ayn1 zamanda kiiresel sistemlerle entegre olabilen bir K-AUS

ekosistemi kurarak bolgesel dlgekte dncii bir konuma gelebilecektir.
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BOLUM VII

7. K-AUS HABERLESME TEKNOLOJILERI

K-AUS, Sekil 3’te goriildiigii gibi arag i¢i, yol kenar1 ve yol tizerindeki cihazlarla haberleserek
yol aginda meydana gelen cesitli olaylar hakkinda bilgi alisverisi yapilabilmesini saglayan
teknolojilerdir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2020). K-AUS; baglantili araglar, altyapi
ve yol kullanicilar1 arasinda ¢ift yonlii, diisiik gecikmeli haberlesme saglayarak trafik
emniyetini, verimliligini ve siirdiiriilebilirligi artirmay1 hedeflemektedir. Bu sistemlerde yer
alan bilesenler; V2X haberlesme teknolojilerini kullanarak iletisim kurmaktadir. K-AUS
hizmetlerinde kullanilan haberlesme altyapisi, uygulama ve hizmetlerin bagarimi i¢in belirleyici

hususlar arasindadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2024c).

Trafik Yonetim Merkezi
- Gergek zamanl
- Trafik Durumu Gergek Zamanl Veri Toplama
- Kaza Durumu
- Trafik Akig Kontrol Durumu =
ao"" ("'
-

-9
\ (ﬂ' e Altyapi Cihazi

V2I (Arag - Altyapr)
Haberlegsmesi

V2V (Arag - Arag)
Haberlesmesi

- Trafik Bilgilerini letme
- Arag Erisim Bildirimi
- Garpisma Uyarisi

Trafik Bilgisi Saglamak !—

L AW . e e S— — e m——

—_—————————
-

w7 T~

\ ! Olay Durumu
Yol Glizergahi

Sekil 3. Kooperatif Akill1 Ulagim Sistemleri

7.1. K-AUS Bilesenleri

K-AUS, birlikte ¢alisan bir¢ok temel bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; haberlesme
sistemleri, gelismis sensorler ve akilli veri isleme sistemleri dahil olmak {izere ¢ok ¢esitli ileri

teknolojileri kapsamaktadir. K-AUS bilesenlerinden bazilar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir:
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e OBU: Araglara yerlestirilen bu birimler; konum, hiz, fren durumu gibi verileri 6lcer ve
paylasir. Bu sayede araglar, diger araclar ve altyapiyla stirekli iletisimde kalir.

e RSU: Trafik 1siklar, dijital bilgi panolar1 gibi altyapi unsurlarina monte edilen bu bi-
rimler, verileri merkezi yonetim sistemine ve araglara aktarir.

e Trafik Yonetim Merkezi: Tiim verileri toplayan, analiz eden ve gerektiginde Al deste-
giyle optimizasyon kararlar1 alarak bunlar ilgili paydaslarla ileten merkezdir.

e Haberlesme Teknolojileri: K-AUS; DSRC, C-V2X, Wi-Fi, uydu tabanli konum belir-
leme sistemleri gibi ¢esitli haberlesme teknolojilerini kullanmaktadir.

e Sensor ve Destek Sistemleri: Algilama ve durum farkindaligi saglayan radar, LIDAR
ve kameralar gibi cihazlar, GNNS gibi ger¢ek zamanli konumlandirma sistemleri, kizi-

16tesi sensorler gibi gece goriisii destekleyicileri ve benzeri teknolojilerdir.

K-AUS’taki her bir bilesen, kesintisiz ve hizli tepki veren bir ulagim agi olusturmada;
giivenligin, verimliligin ve genel etkinligin artirllmasinda onemlidir. Kamera, radar, trafik
yonetim merkezi, kizilotesi sensorler, OBU, RSU, HMI, LIDAR, GNSS gibi K-AUS

bilesenlerinden bazilari, Sekil 4’te gosterilmistir.

Trafik Yonetim Merkezi
~ Bulut Hizmetler
el €mmmmmmee >
Haberlesme g{é’}
Hizmetler1 )
Kisa Mesafe * 1Ts-G5/802.11p
RSU i
OBU !
() @) :
( )) ffr. ( | ) (rr. (((v)»
(((( ))>>
Uzun S
el 4G/5G Ag

Sekil 4. K-AUS Bilesenleri

K-AUS’un temelini olusturan V2X haberlesme tiirleri, asagidaki basliklar altinda incelenebilir:

e V2V Haberlesme: Araclar arasinda dogrudan veri aligverisi saglayarak ani frenleme,
hiz degisiklikleri gibi durumlarda diger araclar1 uyarir. Bu durum, zincirleme kazalarin
onlenmesine katk1 saglar.
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V2I/12V Haberlesme: Araglar ile trafik 1siklari, RSU’lar gibi altyap1 unsurlar1 arasinda
veri aligverigini saglar. Bu sayede, trafik akisi optimize edilir ve siiriiciilere anlik bilgiler
sunulur.

V2P Haberlesme: Araglar, yayalarin hareketlerini algilayarak siiriiciiyii uyarir veya oto-
nom sistemleri devreye alir. Bu durum, yaya giivenligini artirir.

V2N Haberlesme: Araglar, genis bant haberlesme teknolojileri iizerinden bulut sunucu-
lariyla veri aligverisi yapar. Bu durum, rota optimizasyonu ve trafik yonetimi i¢in 6nem-
lidir.

Aractan Sebekeye (V2G) Haberlesme: Elektrikli araclar, enerji sebekesiyle ¢ift yonlii
iletisim kurarak hem sarj olabilir hem de gerektiginde enerji saglayabilir.

Aractan Cihaza (V2D) Haberlesme: Arag ile siiriiciiniin veya yolcunun mobil cihazi
(akall1 telefon, tablet) ya da arag ici bilgi-eglence sistemleri gibi kisisel cihazlar arasinda

dogrudan kablosuz veri aligverisini tanimlar.

7.2. K-AUS Mesajlasma Tiirleri

K-AUS’un trafik kazalarin1 6nleme, trafik sinyalizasyon yonetimi ve trafik sikisikliginin

azaltilmas: gibi amaclari, V2X haberlesme ile araglara iletilen mesajlar araciligiyla hayata

gecirilir. Bu kapsamda, her bir mesaj tiirii, islevine gdre tanimlanip siniflandirilmistir (European

Commission, 2019; SWARCO, 2020). V2X haberlesme tiirlerinde yer alan bazi mesaj tiirleri ve

ozellikleri, Tablo 12’de verilmistir:

Mesaj Setleri Aciklama Hedef Standart

Tablo 12. V2X Haberlesmesinde Kullanilan Bazi K-AUS Mesaj Tiirleri

icerdigi Yamt
Bilgiler Mesaji

Kooperatif Araglarin konum ve Diger araglar, ETSIEN  Konum, hiz, Yok
Farkindalik Mesaji hareket bilgileri, yol 302 637-  yon, arag tipi,

. periyodik olarak kullanicilart 2 boyutlar, fren
(Cooperative yaynlanarak ¢evresel durumu
Awareness Message- farkindalik saglar.
CAM)
Merkezi Olmayan Ani olaylar veya Yakindaki ETSIEN  Olay tiirii Yok
Cevresel Bildirim tehlikeler hakkinda araglar ve 302 637-  (kaza, yol
Mesaji gevredeki araglari RSU’lar 3 calismast),

. bilgilendirir. konum, zaman,
(Decentralized gecerlilik

Environmental

siiresi

Notification
Message-DENM)
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Mesaj Setleri Aciklama Hedef Standart glel;llleg: 13[{:;:;1
Sinyal Faz ve Kavsaklardaki trafik Araglar SAE Trafik 15181 faz Yok
Zamanlama Mesaji sinyallerinin mevcut 12735 bilgileri,

. durumunu ve yaklagan zamanlamalar,
(Signal Phase and faz bilgilerini saglar. gegis izinleri
Timing Message-
SPATEM)
Sinyal Durum Mesaji [Myel S| Araglar SAE Trafik sinyal Yok
. . denetleyicilerinin, 12735 durumu,
(Signal Situation sinyal durumunu ve mevcut faz,
Message-SSM) stire bilgilerini araglara kalan siire
ilettigi mesajdir.
Sinyal Talep Mesaji Araglarin (6rnegin, acil = Trafik sinyal SAE Arag kimligi, SSM
. durum araglari) trafik denetleyicileri ~ J2735 konum, yon,
(Signal Request sinyallerinden 6ncelik oncelik talebi
Message-SRM) talep etmesini saglar.
Harita Mesaji Yol aginin topolojik Araglar SAE Kavsak Yok
ozelliklerini aktarir. J2735 geometrisi,
(Map Message- serit yapist,
MAPEM) baglantilar
Altyapidan Araca Altyapidan araca yol Araglar ETSITS Yol isaretleri, Yok
Bilgi Mesaji durumu ve trafik isareti 103 301 hiz limitleri,
bilgilerini iletir. yol durumu
(Infrastructure to bilgileri
Vehicle Information
Message-IVIM)
Toplu Alg1 Mesaji Araglarin algiladig: Araglar ETSITS  Algilanan Yok
. nesne bilgilerini diger 103 324 nesneler
(Collect.lve araglarla paylasarak (yayalar,
Perception Message- cevresel farkindaligi bisikletliler),
CPM) artirir. konum, hiz
Multimedya Icerigi Araglara multimedya Araglar ETSITS  Multimedya Yok
Yayma Mesaji igeriklerinin iletilmesini 103 248 icerik bilgileri,
. . saglar. yayn
(Multimedia Content parametreleri

Dissemination

Message-MCDM)

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1, 2024c)

Bu mesajlardan CAM ve DENM; Avrupa’da yaygin olarak kullanilan ETSI standartlarina
dayanmakta olup SPATEM, MAPEM, SRM ve SSM, 6zellikle ABD’de kullanilan SAE J2735
standardina uygun mesajlardir. K-AUS un etkinligi i¢in mesajlarin zamaninda ve giivenli bir
sekilde aktarilmasi, temel gereklilikler arasindadir. Bu kapsamda 6ne ¢ikan unsurlar asagidaki
gibidir:
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e Diisiik Gecikme: Gergek zamanli karar alma i¢in kritik oneme sahiptir.

e Birlikte Calisabilirlik: Farkli tireticiler ve sistemler arasinda uyumluluk saglanmalidir.

e Giivenilirlik: Mesajlarin dogru ve gecikmesiz iletimi esastir.

e Giivenlik: Siber saldirilara kars1 hassas verilerin korunmasi i¢in giiglii glivenlik 6nlem-
leri (sifreleme, kimlik dogrulama) gereklidir. Giivenligin saglanmasi i¢in simetrik ve
asimetrik sifreleme yontemleri ile PKI prosediirleri kullanilmaktadir.

e Mahremiyet: Kisisel verilerin yetkisiz ifsasindan korunmasi énemlidir.

7.3. K-AUS Haberlesme Teknolojileri, Standartlar ve Protokoller

K-AUS’ta kullanilan haberlesme teknolojileri, standartlar1 ve karsilastirmalari, Tablo 13 ve
Tablo 14°te yer almaktadir.

Tablo 13. K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Haberlesme Teknolojileri

Kullanilan

Haberlesme Teknolojileri Sk

Gecikme  Kapsama Uygulama

o Diisiik gecikmeli kisa
mesafeli haberlesme

e |EEE
WAVE (IEEE 802.11p
DSRC U2l o IEEE1609 Digik 5202 e
e Avrupa’dayaygmola- SAE J2735 menzil
rak V2X haberlesme
protokolii olarak kulla-
nilan; ITS-G5
e ETSITS123
e Hiicresel tabanli dog- 287
rudan V2X haberlesme ETSI TS 124
LTE-V2X (Rel. 14) 386 Cok
C-Vv2X e 5@ tabanl ultra diisiik e R AR Genis alan  Gelismekte
gecikme ve yiiksek gii- 085
venilirlikte NR-V2X
(Rel. 164) SAE J3161
Geglis
donemlerinde
(6rnegin
alnizca
e DSRC ve C-V2X’in En diisiik E'em lokal - {spe veya
birlikte calismast gecikmeyi be;n | yalnizea C-
Hibrit Model e 5.9 GHz spektrum sunan h;)bge?f: me V2X
paylagimi kanal hti a01$ araglarin
secilebilir. Y oldugu
karsilanir.
ortamlarda),
birlikte
calisabilirligi
saglar.

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2024c)
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Tablo 14. K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Haberlesme Teknolojilerinin Karsilastirilmasi

DSRC C-v2X
WAVE ITS-G5S LTE-V2X NR-V2X
Ozel frekans AUS igin LTE aglari, diinya Gty
bandinda calisir. LTl oA ) tizerinde yaygindir. ytgiEier o
g ’ standardidir. " 5G’den yararlanir.
%
s
A . 5G’ye kiyasla daha
<
Yerlesik bir L e ke diisiik maliyetli Artirilmis spektral

uygulamay1 ve

standarda sahiptir. hizmeti destekler.

altyap1 kurulumuna verimlilik saglar.

izin verir.

Kuzey Amerika At disadh

disinda -
- . . siirli cografi
= benimsenmesi
= hdir kapsami vardir.
T e 5G NR’ye kiyasla  5G altyapisinin
g siirl bant yayginlagsmasini
E Hiicresel A eniEmEse genisligine sahiptir. gerektirir.
@ teknolojilerle
=] - agisindan C-V2X

karsilastirildiginda o 1o

o kadar ¢ok yonlii
daha az esneklige <1 g0
degildir.

sahiptir.

Kaynak: (T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanlhigi, 2024c)

K-AUS hizmetlerinde kullanilan haberlesme teknolojilerinin detayli bir karsilastirmasi ise

Tablo 15°te yer almakta olup K-AUS haberlesme mimarisi Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 15. K-AUS Kapsaminda Kullanilan Haberlesme Teknolojileri Karsilastirmali Tablosu

Frekans Frekans Giivenlik LDl

Teknoloji Menzil  Gecikme Kullanim Avantajlar

Bandi Detaylar Mekanizmalari
Senaryolari

Kisa mesafeli, diisiik gecikmeli V2V ve V2l iletisimi saglayan IEEE 802.11p tabanli teknoloji.

Gergek
zamanli,
5850~ 7MHZlik7 002 yiiksek
DSRC 5925 kanal (10 ~lkm  ~0d4ms | ! Va2V, vaI giivenilirlik;
imzalama ve
GHz MHz each) . altyapisiz
sifreleme 9
dogrudan
iletisim.
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Teknoloji

Frekans
Detaylar1

Frekans
Bandi

Menzil

Giivenlik

Gecikme .
Mekanizmalari

Tipik
Kullanim

Avantajlar

WAVE

ITS-GS

C-V2X

LTE-V2X

DSRC’yi kapsayan iist katman protokolleri (giivenlik, kanal yonetimi, uygulama destegi) ile IEEE 1609.x
ailesini igeren haberlesme mimarisi.

2850~ 7 x 10 MHz
3925 kanallar
GHz

~1 km

IEEE 1609.2 ve
PKI tabanl
sertifika
yonetimi, grup
anahtar dagitimi

<1 ms

V2V,
otomatik hiz
belirleme,
carpisma
Onleme

Giivenlik,
mesaj
yonlendirme,
servis
yOnetimi;
DSRC’yi
tamamlayict
st katman
destegi.

Avrupa’nin DSRC karsilig1; ETSI tarafindan IEEE 802.11p’ye uyarlanmis kisa mesafeli V2X standardi.

2905 Se:vice
GHz Channels)

~1 km

ETSI TS 102 724,

ETSIITS
GeoNetworking
Protokolii

<100 ms

V2X
uygulamlari

Avrupa
regiilasyonlarin
a uygun; diisiik
gecikme,
altyapsiz
dogrudan
iletisim.

Hiicresel aglar iizerinden hem dogrudan (PC5) hem de ag altyapi tizerinden V2X iletisimi saglayan 3GPP

tabanli teknoloji.

LTE Band
LTE: 5.9 14,
GHz; 5G, nl/n3/n28...
diger ; PC5:5.9
GHz

>] km
(PC5 ile
dogruda
n
iletisim)
; Uu
(LTE
agl
lizerinde
n) ile
daha
genis
menzil

<20 ms
(LTE-
V2X); 3GPP PKI
<10 ms
altyapisi, SIM
(5G NR- .
tabanli kimlik
V2X); ,
- dogrulama; dijital
dogrudan . .
= sertifikalar ile
baglantilar -
dadisik i ikleme
gecikme
saglanabil

V2V, V2I,
V2N, V2P
uygulamlart,
baglantili
trafik
lambalari,
garpisma
Onleme, bulut
kontrollii

otonom surus.

Daha uzun
mesafe,
hiicresel
entegrasyon,
genis kapsama,
Olgeklenebilirli
k.

Araglar arasi iletigim i¢in hiicresel iletigim altyapisini kullanan bir V2X teknolojisidir. 3GPP tarafindan Rel.
14 siiriimiinde tanimlanmistir ve C-V2X catis1 altindaki ilk standarttir.

5.9 GHz, Band 3, 7,
LTE 20, 28, 14;
Bandlar1 PC5:5.9
ve diger GHz

>1 km
(ag)

20-100
ms

ETSITS 136 331

138

V2V, V2I,
V2N

Mevcut LTE
altyapistyla
uyumlu; yaygin
sebeke destegi,
altyapsiz
modda diisiik
gecikme.



.. . Tipik
Giivenlik Kullamm

Mekanizmalari

Frekans
Detaylar1

Frekans
Bandi

5G New Radio (NR) tabanli ileri V2X standardi (3GPP Rel. 16+); ultra diisiik gecikme ve yiiksek veri hizi

Menzil  Gecikme Avantajlar

Teknoloji

NR-V2X

IEEE
802.11bd

ARIB
STD-
T109

ITU-R
M.2084

NB-IoT /
LTE-M

V2D

ile otonom ve kooperatif uygulamalar igin.

5G FR1 (sub-6
mmWave (Gi14), 912 ~L L <10 ms
& sub-6 (24.25-52.6  (ag)

GHz)

ETSITS 138 331

Otonom siiriis
koordinasyon
u, kooperatif
algilama,
yiiksek bant
genislikli
sensor
paylasimi

Ultra diistik
gecikme,
yiiksek veri
hizi, yogun ag
destegi;
otonom stiriise
uygun.

802.11p’in evrimi; 5.9 GHz ve 60 GHz’de daha yiiksek veri hizi, gelistirilmis ¢oklu erisim ve menzil sunar.

Gelistirilmis
59GHz  OFDM, 300— Diisik
& 60 GHz dahagenis 1000 m ¥
bant

Gelistirilmis PKI

Gelismis V2X

uygulamlari

Yiiksek veri
hizi, genis
bant,
gelistirilmis
erigim.

Japonya’ya 6zel, 700 MHz bandinda DSRC/ITS-G5 esdegeri kisa mesafeli V2V/V2I standardi.

Tek 10 MHz

kanal > s

700 MHz Diisiik

ARIB giivenlik
kurallari, sertifika

tabanli

Kirsal alanda
genis
kapsama,
tiinel i¢i
iletisim

Yiiksek
penetrasyon,
diisiik frekans
avantaji

ITU tarafindan yayinlanan V2V/V2I radyo arayiiz onerisi; farkli bolgesel standartlarin uyumunu hedefler.

Bolgesel ..

standartlar E;okl.u.band Degiske Degisken
onerisi n

a uyum

Regiilasyon

tabanli giivenlik

gergevesi

Uluslararasi
uyumluluk,
regiilasyon
koordinasyon
u

Standartlar
arasi uyum.

Dar bantli IoT teknolojileri; diisiik veri hizinda ¢ok sayida sensor/cihazi hiicresel ag tizerinden K-AUS

uygulamalarma entegre eder.

180 kHz
LTE IoT (NB-IoT), . )
bantlari 1.4 MHz Yiksek  Yiksek
(LTE-M)

Bluetooth / Wi-Fi-Direct tizerinden haberlesme

LTE

Wi-Fi Kapsam  Orta
a

LEILE, S(C kanallar1

139

3GPP Standartlar1

Mobil operator
tabanlt

Yol kenart
sensor aglari,
park yeri
izleme,
altyapi izleme

Apple
CarPlay,
Android Auto
entegrasyonu

Diisiik enerji
ve giig
tiiketimi, genis
kapsama, [oT
entegrasyonu.

Mevcut cihaz
uyumlulugu,
diisiik maliyet,
mobil ag
kapsamast
sayesinde
yaygin
kullanim.



Frekans Frekans Giivenlik LDl

Teknoloji Menzil Gecikme . Kullanim Avantajlar
J Bandi Detaylan ¥ Mekanizmalar: ‘ antaj

Senaryolari

Kaynak: (ARIB, 2012; ETSI, 2022; He vd., 2021; ITU, 2019; Linget, 2025; T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanlig1,
2024c¢)
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K-AUS SISTEMI

) {(9)
" Yol Kenar Unitesi/Yol Hava
Istasyonlan E T Kisa Menzil
ITS-G5,IEEE 802.11p, VLC ;
N
n 4
1
ITS-GS,IEEE
802.11p,VLC
* K-AUS Merkez istasyon
o
4
Pt
|

Uzun Menzil

Hiicresel Ag (4G/5G)
Bulut Servisler

Sekil 5. K-AUS Haberlesme Mimarisi

ABD’de K-AUS hizmetlerinde en yaygin kullanilan haberlesme ve mesajlasma standartlari,
SAE tarafindan yayinlanmaktadir. Avrupa’da K-AUS uygulamalarinda agirlikli olarak ETSI
ITS-G5 (DSRC) ve 3GPP C-V2X tabanli mimariler kullanilmaktadir. Bu kapsamda ETSI,
gercek zamanl test, glivenlik ve birlikte galisabilirlik spesifikasyonlar1 yaymlamistir. Asya-
Pasifik bolgesindeki lider uygulamalar, 6zellikle Cin’de T/ITS serisiyle tanimlanmaktadir.
Tiirkiye’deki K-AUS pilot projeleri ve akademik arastirmalar, ETSI serisini temel alip TSE
aracilifiyla uyarlamis; ayrica ISO/TS dokiimanlar1 da benimsenmistir. K-AUS hizmetlerinde

kullanilan haberlesme standartlari, Tablo 16’da 6zet olarak verilmektedir.
Tablo 16. K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Haberlesme Standartlari

Kurum  Standart Kodu Ingilizce Bashg1 Tiirkce Bashgi

ABD’de K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Bazi1 Haberlesme Standartlar:

J1760 Data Security Services Veri Giivenligi Hizmetleri
SAE
12266 Location Referencing Message Konum Referans Mesaji Spesifikasyonu
Specification (LRMS) (LRMS)
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Kurum

Standart Kodu

Ingilizce Bashg

Tiirkce Bashgi

ETSI

J2735

J2945/1A

J2945/1B

V2X Communication Message Set
Dictionary

Vehicle Level Validation Test
Procedures for V2V Safety
Communications

Vehicle Level Validation Test
Procedures for V2I Safety
Communications

V2X Haberlesme Mesaj Seti SozIigi

(V2X mesaj formatlarinin (CAM,
DENM vb.) XML ve ASN.1
tanimlamasini igerir.)

V2V Giivenlik Haberlesmesi
Kapsaminda Arag Seviyesi Dogrulama
Test Prosediirleri

V2I Giivenlik Haberlesmesi
Kapsaminda Ara¢ Seviyesi Dogrulama
Test Prosediirleri

(Hem V2V hem V2I giivenlik
haberlesmesinin arag i¢i test
prosediirlerini standardize eder.)

Avrupa’da K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Bazi Haberlesme Standartlari

TS 102 486-1-2

TS 102 486-1-3

TS 103 836-5-1

TS 103 836-6-1

TS 103 898

ITS-RTTT Test Specifications for
DSRC Transmission Equipment —
Part 1: Data Link Layer (MAC &
LLC) — Subpart 2: Test Suite
Structure & Test Purposes

ITS-RTTT Test Specifications for
DSRC Transmission Equipment —
Part 1: Data Link Layer — Subpart
3: Abstract Test Suite & Partial
PIXIT Proforma

Vehicular Communications —
GeoNetworking — Part 5: Transport
Protocols — Subpart 1: Basic
Transport Protocol — Release 2

Vehicular Communications —
GeoNetworking — Part 6: Internet
Integration — Subpart 1: IPv6 over
GeoNetworking for ITS-G5 —
Release 2

ITS Communication Architecture —
Release 2
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ITS-Kara yolu Tas. ve Trafik Telematigi
(RTTT) — DSRC iletim Ekipmani Test
Spesifikasyonlari — Boliim 1: Veri
Baglanti Katmani — Alt Boliim 2: Test
Paketi Yapis1 ve Amaglari (TSS ve TP)

ITS-Kara yolu Tas. ve Trafik Tele.
(RTTT) — DSRC iletim Ekipmani Test
Spes. — Boliim 1: Veri Baglanti Katmani
— Alt Boliim 3: Ozet Test Paketi (ATS)
ve Kismi PIXIT Proformasi

AUS-Ara¢ Haberlesmesi —
GeoNetworking — Bolim 5: Tasima
Protokolleri — Alt Boliim 1: Temel
Tasima Protokolii — Siiriim 2

AUS-Ara¢ Haberlesmesi —
GeoNetworking — Béliim 6: Internet
Entegrasyonu — Alt Boliim 1: IPv6
Paketlerinin ITS-GS5 igin
GeoNetworking Protokolleri Uzerinden
Iletimi — Siiriim 2

AUS-Haberlesme Mimarisi — Stiriim 2



Standart Kodu

Ingilizce Bashg

Tiirkce Bashgi

T/ATS

ETSI

TS 103 899

Vehicular Communications —
Geographical Area Definition —
Release 2

AUS-Ara¢ Haberlesmesi — Cografi Alan
Tanimi — Siiriim 2

Cin’de K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Baz1 Haberlesme Standartlari

0001-2014

0004.1-2014

0013.1-2014

0013.2-2014

0013.3-2014

The Standard of the
communication technology for
Gateway Terminal of operating
vehicles

ITS Data Exchange Protocol for
Mobile and Other Portable Station
Application — Part 1: General
Information & Use Cases

C-ITS — DSRC — Part 1: General
Technical Requirements

V2I - DSRC — Part 2: MAC &
PHY Features

C-ITS — DSRC — Part 3: Network
& Application Layer Technical
Requirements

Isletme Araglarmin Ag Gegidi Terminali
icin Haberlesme Teknolojisi Standardi

Mobil ve Diger Tasinabilir Istasyon
Uygulamalari icin AUS Veri Haberlesme
Protokolii — Bolim 1: Genel Bilgi ve
Kullanim Durumlari

K-AUS — DSRC — Boliim 1: Genel
Teknik Gereksinimler

V2I - DSRC — Bolim 2: MAC ve PHY
Ozellikleri

K-AUS — DSRC - Boliim 3: Ag
Katmani ve Uygulama Katmani Teknik
Gereksinimler

Tiirkiye’de K-AUS Hizmetlerinde Kullanilan Bazi Haberlesme Standartlari

TS 102 636-4-1

TS 102 636-4-2

TS 102 636-5

TS 102 636-6

GeoNetworking — Part 4-1: Media-
Independent Functionality for
Point-to-Point & Point-to-
Multipoint Communications

GeoNetworking — Part 4-2:
Environment-Dependent
Functionality for ITS-G5

GeoNetworking — Part 5: Basic
Transport Protocol

GeoNetworking — Part 6: Internet
Integration — IPv6 over
Geonetworking
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Cografi Konum Tabanli Ag Iletisimi —
Boliim 4-1: Noktadan Noktaya ve
Noktadan Cok Noktaya Haberlesme igin
Ortam Bagimsiz Islevsellik

Cografi Konum Tabanli Ag Tletisimi —
Boliim 4-2: ITS-GS i¢in Ortama Baglh
Islevler

Cografi Konum Tabanli Ag Tletisimi —
Boliim 5: Temel Tasima Protokolii

Cografi Konum Tabanli Ag Tletisimi —
Boliim 6: IPv6 Paketlerinin Cografi



Ingilizce Bashg

Users & Applications
Requirements — Part 1: Facility
Layer Structure, Functional
Requirements and Specifications

Cooperative ITS — Using V2I and
12V Communications for
Applications Related to Signalized
Intersections

Electronic Fare Allocation — Guide
to Security Protection Profiles

Electronic Fee Collection —
Personalization of On-Board
Equipment — Part 2: Using DSRC

Vehicle-to-Grid Communication
Interface — Part 20: 2nd Generation
Network & Application Layer
Requirements

Tiirkce Bashgi

Konum Tabanli Ag Iletisimi Protokolleri
Uzerinden Iletimi

Servisler Katman1 Yapisi, Islevsel
Gereksinimler ve Spesifikasyonlar

Kooperatif AUS — Sinyalize Kavsaklarla
Ilgili Uygulamalar i¢in V2I ve 12V
Haberlesmenin Kullanilmasi

Elektronik Ucret Tahsisi — Giivenlik
Koruma Profilleri i¢in Kilavuz

Elektronik Ucret Toplama — Arag I¢i
Ekipman Kigisellestirme — Boliim 2:
DSRC Kullanim1

Aragtan Sebekeye Haberlesme Arayiizii
— Boliim 20: 2. Nesil Ag Katmani1 ve
Uygulama Katmani Gereksinimleri

K-AUS ve AUS Uygulamalarinda Kullamlan Diger Bazi Temel Protokol ve Standartlar

Kurum  Standart Kodu
TS 102 894-1
19091
ISO/TS
17574
CEN ISO/TS
TSE 21719-2
Diser CSN EN ISO
& 15118(-20)
NTCIP (National
Transportation

Communications for ITS)

DATEX IT

Federal Karayollari Idaresi (FHWA), Amerikan Karayolu ve Ulastirma
Yetkilileri Birligi (AASHTO), Ulastirma Miihendisleri Enstitiisii( ITE), Ulusal
Elektrik Ureticileri Birligi (NEMA) is birligiyle 1996°da olusturulan trafik
kontrol cihazlarinin birlikte ¢aligabilirligini garanti eden bes katmanli bir
protokol ailesidir. Trafik yonetim cihazlar1 (sinyal denetleyicileri, dinamik
isaretler vb.) ile merkez sistemler arasinda veri aligverisi ve kontrol komutlari
i¢in ulusal diizeyde kabul gormiis protokol ailesidir.

Avrupa’da kara yolu igletmecileri ve trafik veri saglayicilari arasinda
operasyonel trafik ve yol durumu bilgilerinin homojen sekilde degis tokusu
icin XML tabanli bir protokol sunmaktadir. Degisim ag1, 50—60 diigiimden
olusmaktadir ve hem ulusal hem uluslararasi uygulamalarda basariyla

kullanilmaktadir.
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Kurum  Standart Kodu ingilizce Bashg1 Tiirkce Bashgi

XML-tabanl “Common Alerting Protocol (Ortak Uyar1 Protokolii)”, tiim
tehlike/afet uyarilarinin ve halk bilgilendirme mesajlarinin tek bir formatta
farkli aglar lizerinden eszamanli dagitimim saglar. CAP 1.2, 01 Temmuz
2010’da onaylanmustir.

OASIS CAPv1.2

LD (Uit Trafik yonetim merkezleri arasinda veri tanimlar1 ve mesaj sozIigli saglayarak
Management Data . R
.. birlikte ¢alisabilirlige katki sunmaktadir.
Dictionary)
ASTM E2213 DSRC fiziksel katman (PHY) ve ortam erisim kontrolii (MAC)

spesifikasyonlari i¢in test isterlerini igerir.

Diinyadaki farkli cografi bolgelerde yiirtitiilen ¢esitli K-AUS projeleri bulunmaktadir. Michigan
Universitesinin Kuzey Kampiisii’nde yer alan 32 déniimliik bir alanda kurulmus, baglantili ve
otonom ara¢ teknolojilerinin giivenli ve kontrollii bir ortamda test edilmesine olanak saglayan
diinyanin ilk 6zel test alan1 olan Mcity Test Facility (University of Michigan, 2025); Giiney
Kore’nin akilli sehir deneyim ve teknolojilerini uluslararasi diizeyde paylagsmak amaciyla 2020
yilinda baglattig1 kiiresel bir is birligi programi olan K-City Network (Smart City Korea, 2025);
Avrupa’daki tiye devletler ve yol isletmecilerinin is birligiyle K-AUS hizmetlerinin sinir 6tesi
uyumluluk ve birlikte ¢alisabilirlik ¢er¢evesinde test edilmesi ve uygulanmasini amaglayan bir
girisim olan C-Roads Platform (C-ROADS, 2025); Birlesik Krallik’ta otonom ve baglantil1 arag
teknolojilerinin gelistirilmesini amaglayan bir arastirma girisimi olan AutopleX projeleri
(Berlin & Motro, 2001; Connected Automated Driving Europe, 2024; The University of
Warwick, 2022; UK Research and Innovation, 2024); Cin Sanayi ve Bilgi Teknolojileri
Bakanligi’na (MIIT) bagl, iilkenin bilgi ve iletisim teknolojileri alanindaki politika, standart,
test ve sertifikasyon calismalarim yiiriiten Cin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Akademisi’nin
(CAICT) projeleri (CAICT, 2025) gibi ¢esitli girisimlerde kullanilan haberlesme teknolojileri,

performans ve giivenlik degerlendirmeleri, Tablo 17°de yer almaktadir.
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Tablo 17. K-AUS Pilot Projeleri —Teknik Analiz Tablosu

Haberlesme
Bolge Proje Ad1 Teknolojisi/ Kisa A¢iklama Giivenlik ve Gecikme
Mesajlar




Proje Adn

COOPERS
Avusturya

Drive C2X

SimTD-
Almanya

CONVERG
E Almanya

SCOOP-
Fransa

C-Roads
Fransa

Haberlesme
Teknolojisi/
Mesajlar

DSRC +
Hiicresel
(Hibrit)

DSRC, LTE,
Wi-Fi, Ad-
Hoc aglart

DSRC (ITS-
G5), IEEE
802.11p

3G, LTE, ITS-

G5, CAR2X
Ag1, DSRC /
DENM

ITS-GS5, Hibrit
(3G/4G + ITS-

G5)

ITS-G5 +
Hiicresel
(Hibrit)

Kisa A¢iklama

Avusturya K-AUS stratejisinin
temelini olusturmus olup
gercek zamanli siirticii
bilgilendirme test edilmistir.

Yedi ulusal test sahasini bir
araya getirerek uyumlu bir test
ortam1 olusturmus olup V2X
protokollerinin birlikte
calisabilirligini test etmistir.

Frankfurt’ta DSRC tabanlt
V2X performans testleri
yapilarak V2V ve V2I iletigim,
DSRC teknolojisi lizerinden
giivenlik uygulamalari test
edilmistir.

Birlikte galisabilirlik igin
mimari gelistirme. Bilgi
teknolojilerinin glivenligi ve
gizliligi ile veri yonetimini
iceren kavramlarin
gelistirilmesi.

Bes farkli pilot bolgede; yol
bakim gorevlilerinin giivenligi
ve V2I uygulamalarinin
tyilestirilmesi

Giivenlik kritik olmayan
uygulamalarda hibrit sistem
test edildi
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Giivenlik ve Gecikme

ITS-G5 giivenligi saglanmis
olup diisiik gecikme
hedeflenmistir.

DSRC teknolojisi, genellikle
diisiik gecikme siireleriyle 6ne
¢ikmaktadir. Giivenlik veya
gecikmeye dair spesifik bir test
sonucu bu proje igin
belirtilmemistir.

Yiksek giivenlik, diisiik
gecikme.

Giivenli ve hibrit haberlesme
sistemi hedeflenmistir. Proje
kapsaminda bilgi
teknolojilerinin giivenligi ve
gizliligi ile veri yonetimi
kavramlar1 gelistirilmistir. ITS-
G5’in diisiik gecikme siiresi ile
zaman agisindan kritik ve
giivenlikle ilgili K-AUS
mesajlarm iletebilmesi
vurgulanmigtir.

TS-G5’in diisiik gecikme siireli
haberlesmeyi desteklemesi
sayesinde, giivenlik agisindan
kritik uygulamalar i¢in hizl
bilgi aligverisi saglanmigtir.

Hibrit haberlesme teknolojisinin
kullanimini desteklemistir ve
bulut ¢dzlimlerinin giivenli
baglantilar1 desteklemesi
gerektigi vurgulanmistir. Hibrit
sistemler diisiik gecikme ve
genis kapsama alant
avantajlarimi birlestirir.



Bolge

Birlesik
Kralhk

Asya-
Pasifik

Proje Adn

Euro C-ITS
Corridor

Midlands
5G
Denemeleri

ZENZIC

C-V2X
Pilotlar1-Cin

SKY
Projesi-
Japonya

ETC2.0-
Japonya

Haberlesme
Teknolojisi/
Mesajlar

ITS-GS, C-
ITS

C-V2X,
DSRC, 5G,
ITS-G5, LTE
(Hibrit)

V2X

C-V2X (LTE-
V2X), 5G/
Cin’e 6zgii
mesaj katman
protokolii

DSRC, C-
V2X, 5G

DSRC (5.8
GHz), ARIB,
ISO 15628

Kisa A¢iklama

Sinir 6tesi DSRC
altyapilarinin test edilmesi

Midlands bolgesinde, V2V ve
V2I teknolojilerinin gergek
zamanli senaryolarda test
edildigi ulusal diizeyde biiyiik
6lgekli bir pilot uygulamadir.
rojenin ilerideki hedefi, biitiin
Avrupa ve Afrika’daki yol
kullanicilarmin bu teknolojiye
sahip olmasidir.

Birlesik Krallik’in CCAV
Merkezi araciligiyla
fonlayarak destek verdigi bu
proje ile test koridorlarindaki
V2X senaryolarmi artirmak
miimkiindiir. Vodafone ve
Nokia firmalari ile birlikte
calisilmaktadir.

50-400 m menzilde baglantili
arag testleri yapilmis olup
%95’1n lizerinde basarilt
iletisim saglanmustir.

Ulusal %100 kapsama hedefli
K-AUS altyapist olmakla
birlikte ana amag trafik
kazalariin 6nlenmesidir.
Kavsaklarda olusabilecek
muhtemel kazalarin 6niine
gecilmesi hedeflenmistir.

Gegis ticreti, trafik bilgisi,
giivenlik mesaj1 entegre
DSRC

148

Giivenlik ve Gecikme

Proje ile en etkili iletisim
segeneginin hibrit haberlesme
teknolojisi oldugu, ancak bu
teknolojinin kullaniminin
karmasik oldugu tespit
edilmistir.

Gelistirilen uygulama sayesinde
her 10 saniyede bir veri
aligverisi saglanabilmektedir.

Proje ile trafikte daha giivenli ve
kontrollii bir siiriis saglanmasi
amaclanmaktadir.

C-V2X’in diisiik gecikmeli V2V,
V2I ve V2P iletisimi sundugu
belirtilmistir. Belirli menzillerde
iletisim basar1 oranlari
(glivenilirlik) belirtilmistir: 50
metrede %95+, 400 metrede
%380, baz1 durumlarda %60. C-
V2X genel olarak giiglii
giivenlik sunmaktadir.

Doppler etkisi nedeniyle sinyal
giiciinde dalgalanmalarin
azalmasi hedeflenir.

Elektronik gegis ticreti toplama
stirecinin daha hizli yiiriitilmesi
saglanmistir.



Proje Adn

Sejong K-
AUS Pilot
Projesi-
Giiney Kore

Sifira dogru
(Avustralya)

5G-MOBIX
Tirkiye
Pilotlar1

5G Vadisi
Agik Test
Sahas1

Hasdal-IGA
Test
Koridoru

Haberlesme
Teknolojisi/
Mesajlar

DSRC, C-
V2X, RFID

DSRC, 5G,
Optimize

edilmis 4G, C-

V2X

5G, C-V2X,
ETSI ITS-G5

5G, C-V2X,
DSRC

DSRC, C-
V2X, ITS-GS,
hibrit

Kisa A¢iklama

87,8 km yol agi tizerinde 15
senaryonun test edilmesi

Victoria eyaletinin trafik
kazalarma bagli dlimleri sifira
indirmeyi hedefleyen vizyonu
kapsamindadir. Ek altyap1
kurulumu ihtiyacini ortadan
kaldirmaktadir.

Sinir 6tesi haberlesme ve
yonlendirme senaryolari testi

Yerli haberlesme teknolojileri
(6zellikle 5G) i¢in test ortami1

30 km test alaninda RSU—
OBU iletisimiyle K-AUS
testleri
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Giivenlik ve Gecikme

Projenin temel amaglarindan biri
K-AUS’un giivenlik
konusundaki etkilerini
incelemektir. Yillik trafik kaza
sayisinda %46 oraninda azalis
hedeflenmistir.

Yol giivenligini artirma
potansiyeli gostermistir. Iletisim
i¢in diisiik gecikme siiresi
saglamak {izere optimize
edilmistir

Yapilan gosterimler arasinda
“Gordigimii Gor” fonksiyonu,
uzaktan ara¢ denetimi, tahmini
risk degerlendirmesi ve
gilimriikte otomatik kamyon
yonlendirmesi yer almaktadir.
Bu fonksiyonlar ve gosterimler,
glivenlik ve verimlilik odaklidir.
Gosterimler, giivenlik ve
verimlilik odakli oldugu i¢in
diisiik gecikme ve gilivenlik
kritik 6nem tasimaktadir.

5G’nin genel 6zelliklerinden
olan yiiksek veri verimi,
minimum gecikme siiresi ve gok
sayida nesneyi ag lizerinden
baglama yeteneginin K-AUS
projeleri icin hayata gegirmesi
amaglandigindan giivenlik ve
diisiik gecikme hedeflerini
icermektedir.

Trafik emniyetinin, giivenliginin
ve verimliliginin artirilmasi gibi
genel K-AUS faydalarini
saglamay1 hedeflemektedir.
Diusiik gecikme temel bir
gereksinimdir. Siber saldirilar
icin acik hedefler olabilecegi
icin bilginin gizliligi, biitiinlugi
ve erisilebilirliginin saglanmasi
ve sifreleme ve kimlik
dogrulama gibi giiclii giivenlik
onlemlerinin alinmasi gereklidir.



Yapilan aragtirmalar sonucunda, C-V2X ve DSRC teknolojilerinin entegrasyonuyla olusturulan
hibrit K-AUS haberlesme modeli, giivenli ve verimli bir haberlesme teknolojisi olarak 6ne
cikmaktadir. Bu hibrit yapida, DSRC’nin diigiik gecikme siireleri ile hiicresel aglarin sagladigi
yiiksek veri iletim kapasitesi birbirini tamamlayarak sistem performansini artirmaktadir. Ote
yandan 6G ve sonrasina yonelik gelistirilen yeni nesil teknolojilerin, orta ve uzun vadede C-
V2X’i tek basma yeterli hale getirecegi ongoriilmektedir. Ancak mevcut kosullar altinda bu
dontigiimiin kisa vadede gerceklesmesi beklenmemektedir. Bu nedenle halihazirda kurulmast
planlanan K-AUS altyapilarinda, C-V2X ve DSRC teknolojilerinin birlikte kullanimiyla
haberlesme kapsama alani genisletilerek sistemin etkinligi artirilmalidir. Uzun vadede ise 6G
ve sonrasina yonelik hiicresel ag teknolojilerinin gelisimi ve bu teknolojilerin V2X
haberlesmede kullanilabilirligine iliskin teknik ve stratejik gelismelerin yakindan izlenmesi

gerekmektedir.

K-AUS haberlesme teknolojilerine iligkin yapilan arastirmalarda elde edilen bulgular
dogrultusunda, her bir V2X haberlesme tiirli i¢in uygun iletisim protokolii Onerileri
sunulmustur. V2V (aragtan araca) ve V2I (aragtan altyapiya) haberlesmeleri i¢in hibrit K-AUS
iletisim  yapisinin  (C-V2X ve DSRC entegrasyonu), en avantaji ¢oziim oldugu
degerlendirilmektedir. V2P (aragtan yayaya) ve V2N (aragtan aga) haberlesmeleri i¢in C-V2X
teknolojisinin kullanimi Onerilmektedir. Buna ek olarak C2C (merkezden merkeze) ve 12C
(altyapidan merkeze) haberlesmeleri icin C-V2X ve fiber optik (F/O) kablo altyapisinin birlikte
kullanilmasi 6nerilmektedir. 121 (altyapidan altyapiya) haberlesmelerde ise DSRC, C-V2X ve
F/O altyapist birlikte degerlendirilmelidir. Uygulanacak K-AUS projelerinde, bu 6nerilerin yan
sira yerel kosullar, uygulama gereksinimleri ve operasyonel kisitlar g6z 6niinde bulundurularak
en uygun haberlesme protokoliiniin se¢ilmesi 6nem arz etmektedir. Tablo 18’de ve Tablo 19°da

Tiirkiye’de V2X haberlesmesi i¢in onerilen haberlesme protokolleri yer almaktadir.
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Tablo 18. Tiirkiye’de V2X Haberlesmesi icin Onerilen Haberlesme Protokolleri

Haberlesme Tiirii Onerilen Haberlesme Protokolii
V2v Hibrit (IEEE 802.11p tabanli ITS-GS ile C-V2X Kombinasyonu)
V21 Hibrit (IEEE 802.11p tabanli ITS-GS5 ile C-V2X Kombinasyonu)
V2N C-V2X
V2P C-V2X
C-V2X
Cc2C
F/O Haberlesme
C-V2X
12C
F/O Haberlesme

Hibrit (IEEE 802.11p tabanli ITS-G5 ve C-V2X Kombinasyonu)
121
F/O Haberlesme

Tablo 19. V2X Haberlesmesi icin Onerilen Haberlesme Protokollerine iliskin Ag¢iklamalar

Haberlesme Onerilen Haberlesme

Aciklama

Tiiri Teknolojisi/Protokolii

DSRC’nin diisiik gecikmesi ve C-V2X’in genis

v SIBEG ARG~ CA, kapsama alani1 birlestirilir.

VoI Hibrit (ITS-G5 + C-V2X) K@tlkﬂguvenhlf mesajle'trl i¢in diisiik gecikme, kapsama
icin hiicresel ag avantaj1 saglanir.

VN C-V2X Hucrqsel af,jlar tizerinden daha genis kapsama ve
kapasite saglanir.

V2p C-V2X Yaya konumlar1 mobil cihazlar araciligiyla alinir.

CaC C-V2X / NTCIP ?&‘;};ﬁ;l)rl kontrol merkezleri arasi koordinasyon i¢in

nC C-VIX isgi r1le kontrol merkezleri arasinda veri alisverisini

DI Hibrit (ITS-G5 + C-V2X) Genis mesafede C-V2X, diisiik gecikme durumunda

ITS-GS5 kullanilir.
7.4. Sonuc ve Degerlendirme

AUS’un temel yap1 taglarindan biri olan haberlesme teknolojileri; K-AUS bilesenleri arasinda
gercek zamanli, giivenilir ve kesintisiz veri aktarimi saglayarak trafik giivenligi, verimlilik ve

kullanict deneyiminin artirilmasina katki sunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de uygulanacak

151



K-AUS hizmetlerinde kullanilacak haberlesme protokollerinin ve teknolojilerinin seg¢imi,

sistem performansi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Yapilan uluslararas: literatiir taramasi, teknik analizler ve K-AUS hizmetlerini iceren iilke
ornekleri 1s18inda, giinlimiizde K-AUS hizmetlerinde kullanilabilecek uygun haberlesme
yaklasiminin IEEE 802.11p tabanli sistemlerle C-V2X sistemlerinin birlikte ¢alistig1 hibrit yap1
oldugu degerlendirilebilir. IEEE 802.11p, diisiik gecikme stiresi avantaji saglarken C-V2X
teknolojisi, yiiksek kapsama alan1 ve kapasiteye sahiptir. Bu iki teknolojinin entegrasyonu, K-
AUS hizmetlerinin gereksinim duydugu hem hizli hem de giivenli iletisim altyapisini
olusturmakta olup uygulama senaryolarina gére bu sistemlerden birinin veya her ikisinin

birlikte kullanilmas1 onerilmektedir.

Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢aligmalarda, V2V ve V2I haberlesme i¢in hibrit sistem kullanimi, V2N
ve V2P haberlesme i¢in yalmzca C-V2X teknolojisi Onerilmektedir. 121, 12C ve C2C
haberlesmelerde ise fiber optik (F/O) altyap1 destekli C-V2X teknolojisi tercih edilmelidir. Bu
yap1, K-AUS senaryosuna gore degisebilmekle birlikte, giivenlik dncelikli durumlarda diisiik

gecikmeli sistemlerin tercih edilmesini gerektirmektedir.

Ayrica haberlesme protokollerinin etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in sadece teknolojik tercihler
degil, ayn1 zamanda altyapinin genisletilmesi, donanim-yazilim bilesenlerinin uyumlulugu,
diizenli bakim siiregleri ve giincel siber giivenlik Onlemlerinin hayata gegirilmesi de
gerekmektedir. Bu unsurlarin biitliinsel sekilde degerlendirilmesi, K-AUS uygulamalarinin

giivenli, siirdiirtilebilir ve verimli olmasini saglayacaktir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye’nin akilli ulasim vizyonuna uygun sekilde, K-AUS hizmetlerinde
uluslararas: standartlar ile uyumlu, diisiik gecikmeli, genis kapsama alanina sahip ve yliksek
kapasiteli haberlesme altyapisinin  kurulmasi, stratejik bir gereklilik olarak ©6n plana
cikmaktadir. Bu baglamda hibrit haberlesme sistemlerinin uygulamaya alinmasi, ileriye doniik
yeni teknolojilere acik, esnek ve entegre bir K-AUS haberlesme altyapisinin temelini

olusturacaktir.
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BOLUM VIII

8. TURKIYE ICIN ONERILEN ONCELIKLI K-AUS HIZMETLERI

K-AUS; araglar, yol altyapist ve trafik yonetim merkezi arasinda gergek zamanli veri
paylasimina olanak saglayarak giivenli, siirdiiriilebilir ve verimli ulagimi amaclayan yeni nesil
sistemlerdir. Bu sistemler, yalnizca bireysel tasitlarin degil, ayn1 zamanda sehir i¢i ve sehirler
arast ulastirma altyapisinin da dijital donilisiimiinii temsil etmektedir. Tiirkiye, bu kiiresel
doniisiim siirecinde Ozellikle son yillarda kamu ve 6zel sektor is birligi ile 6nemli adimlar

atmaya baglamstir.

Tiirkiye’de artan trafik hacmi ve 6zellikle biiyiik sehirlerde yasanan trafik yogunluklar ve trafik
kazalari, K-AUS hizmetlerinin ulusal ulasim politikalarinda oOncelikli bir konuma
yerlestirilmesini dnemli hale getirmektedir. Meydana gelen can kayipli ve yaralanmali trafik
kazalarinda, insan hatasi pay1 géz Oniine alindiginda siiriicii kaynakli hatalar1 azaltmak icin
etkili ¢dzlimler ortaya koyulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda gelistirilen ¢oziimlerde; siiriicii
destek sistemleri, baglantili ara¢ ve kooperatif haberlesme teknolojileri 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica
K-AUS hizmetlerinin sadece trafik giivenligine degil, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik,
akilli sehirlesme, enerji verimliligi ve yerli teknoloji iiretimi gibi ulusal stratejik hedeflere de
katki sunabilecegi degerlendirilmektedir. Bu baglamda, Avrupa’da yiiriitiilen pilot projelerde
oldugu gibi Tiirkiye’de de test giizergahlarinin belirlenmesi, 6ncelikli senaryolarin se¢ilmesi ve
yerli haberlesme ¢ozlimlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Test gilizergahina karar verilirken
haberlesme altyapisi, trafik yogunlugu, ara¢ cesitliligi gibi unsurlarin gdéz Oniinde
bulundurulmasi; ayrica etkin bir strateji ve uygulama gercevesinin hayata gegirilebilmesi igin

uluslararasi standartlarin ve basarili uygulamalarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

AK (Giin 1 ve Giin 1,5) ve C2C-CC (Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+) tarafindan yapilan K-AUS
hizmet siiflandirmalari ile Tiirkiye nin ulagim altyapisi, trafik yogunlugu, siiriicli davranislar
ve bolgesel ihtiyaclar1 dikkate alinarak K-AUS hizmetleri i¢in bir 6ncelik belirleme ¢aligsmasi
yapilmistir. Ulusal gereksinimler ve uluslararasi deneyimler goz oOniinde bulundurularak
Tiirkiye i¢cin hem yerel hem de uluslararas1 uyumluluk gozetilerek dncelikli K-AUS hizmetleri
(senaryolari) ve test giizergahlari i¢in Oneriler sunulmustur. Bu kapsamda Tiirkiye icin yiiksek
etki potansiyeline sahip “oncelikli K-AUS hizmetleri” olarak tanimlanan, Tablo 20’deki

oncelikli hizmetlerin belirlenmesinde asagidaki faktorler dikkate alinmistir:
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e Erisilebilirlik ve altyapir uyumu: Mevcut AUS altyapisina kolay entegrasyon.

e Hizh uygulanabilirlik: Giin 1 diizeyinde kisa vadede yayginlastirilabilecek uygulama-
lar.

e Toplumsal fayda ve giivenlik etkisi: Trafik kazalarinin ve trafik sikisikliklarinin azal-
tilmas.

e Yerel ihtiyaclara uyum: Tiirkiye nin kent i¢i ve kentler aras1 yol ag1 altyapisinin fiziki

ve teknolojik farkliliklar1 gézetilmistir.

Tablo 20. Tiirkiye icin Onerilen Oncelikli K-AUS Hizmetleri

No Hizmet Ad1 Temel Amac¢
1  Acil Durum Araci Yaklagma Uyarisi Giivenle yol agmanin saglanmasi
2 Acil Durum Fren Lambas1 Uyarisi Zincirleme trafik kazalarmin 6nlenmesi
3 Yavas veya Duragan Arag(lar) Uyarisi Trafik kazalarmin énlenmesi
4 Onden Carpisma Uyaris Carpigma riskini azaltma
5  lleride Trafik Sikigikligi Uyarist Trafik yogunlugunun azaltilmasi
6  Yolda Insan Mevcudiyeti Uyarist Yaya emniyetinin ve giivenliginin artirilmasi
7 Yol Uzerinde Engel Uyarist Siiriis emniyetinin ve giivenliginin saglanmasi
8 Yol Calismasi Uyarist Alternatif yonlendirme ile trafik akisinin saglanmasi
9  Arac Ici Hiz Limitleri Hiz denetimi ve trafik uyumu

10 Yesil Istk Optimum Hiz Onerisi (GLOSA)  Trafik 1siklarinda dur-kalk sayilarmin azaltilmasi

11 Yol Dis1 Park Bilgileri Park yeri arama siiresinin kisaltilmasi

12 Hava Durumu Uyarisi Yol emniyeti i¢cin hava kosullarina bagli bilgilendirme
13  Gegici Kaygan Yol Uyarisi Kis kosullarinda kaza riskinin azaltilmast

14 Tehlikeli Yer Bildirimi Siiriis emniyetinin ve giivenliginin saglanmasi

Ters yonde seyreden siirticiiniin uyarilmasi, trafik emniyet

15 Ters Yonde Giden Arag Alarmi . .
ve giivenligi

Ayrica Istanbul gibi yiiksek trafik hacmine sahip bélgelerde pilot K-AUS test giizergahlart
Onerilmistir. Bu giizergah secimleri, ¢ok yonlii kriterler 1s181nda yapilmistir. Her bir giizergah,
farkli trafik kosullarini, yol kullanici profillerini, karmasik altyapr elemanlar1 ve teknolojik

altyap1 gereksinimlerini temsil edecek bi¢cimde belirlenmistir. Bu sayede K-AUS hizmetlerinin
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zorlu kosullarda nasil performans gosterdigi dlgiilebilecektir. Istanbul sehrinde 6nerilen K-AUS
test glizergahlarinin secim kriterleri ve giizergdhlarin 6ne ¢ikan oOzellikleri, Tablo 21°de

Ozetlenmistir.

Tablo 21. Istanbul i¢in Onerilen K-AUS Test Giizergahlarinin Ozellikleri

Toplu

Giizergah S.eg:lm . Uzunluk Yol Tasima ”l:rafikv Senaryo Yonetim Avantaji
Kriterleri Yapisi ..  Yogunlugu Entegrasyonu
Destegi
-Yaya
_Yiiksek ) giivenligi
19
arag ve trafik -Trafik Karmaslk
- stkisiklig1 ici
o g Viksek  opep o Sehirigi ceniel
v yogunlugu -Sik .. (arag + yaya d kontrol 24
Yakasi ~6km kavsak otobils + toplu e merkezleriile gersek
Sahil Yolu -Trafik _ duragi P arag basl zamanli
1siklari ve Degiske tasima) uyarist Bl testine
otobiis N sfrist -Sinyal uygun
duraklari savist ihlali
v -Park
bilgisi
-Yogun
minibiis 26 Ani f Alternatif
AT B . .
Anadolu hatt1 trafik YViiksek Yerel yonetim  kent i¢i
kullanimi 5 26 gl -Kavsak kontrol yol
Yakas1 15181, dar .. (minibis ve = o . .
~6,5 km 1 otobiis . givenligi  altyapisi ile tiirlerinde
Dolmus yollar, - otobiis
Hattr -Dar yol karmasik duragi ) -Yaya entegre test
yapisive kavsakla £ uyarisl edilebilir yapilabilm
sinyal -GLOSA esi
r
yogunlugu
-Yiiksek -Hiz
. hizli ulaslm -Genis . limiti FSM Koprusu Stratejik
Istanbul koridoru seritli Havali Yol AUS Ana ulasim
Havalima : 30km  yol mant Yiiksek hizli engeli Kontrol. . noktale.mn
ni— -Fiber yapist servisle  trafik “Hava Merkezi ile da genis
Hasdal altyapt “Sabit ti qurumu  doZrudan dleekli test
entegrasyon giizergah Kaza entegrasyon imkan1
u s
bildirimi
Gelismis -Gok -Otoyol Gl
e seritli, senaryola za.l'manh
otoyol - Coklu kontrol  yiiksek
Kuzey altyapist yapist Yiiksek hizlt  _pro oo merkezle.r.i hizli
Marmara Ui ~415km Al Yok uzun mesafe Al fan (kamu +. ogel senaryolari
Otoyolu T - ulasim Yol 151etm@1) ile n uzun
otoyol e calismast koordinasyon ~ mesafede
yapist donatilm -Kaygan tes.t .
s i edilmesi

Tablo 20’de yer alan her bir giizergahin 6zellikleri kiyaslandiginda, asagidaki bazi noktalar 6ne

cikmaktadir:

e Yol yapisi ve uzunluk farklari, test edilecek senaryolarin niteligini dogrudan belirlemek-

tedir (kisa mesafede yaya uyarisi, otoyolda hiz ihlali gibi).
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Yonetim entegrasyonu, 6zellikle K-AUS bilesenlerinin merkezle nasil etkilesim igeri-
sinde olacagini ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle FSM Kopriisii Ana Kontrol Merkezi
veya ¢oklu kontrol noktalar1 gibi vurgular kiymetli olmaktadir.

Senaryolar géz oniinde bulundurularak hangi giizergahin hangi K-AUS hizmetleri i¢in

daha faydali olacagi degerlendirilerek dogru hedeflere yatirim yapilmasi saglanabilir.

Tablo 20’de yer alan giizergahlar, Tiirkiye’nin hem sehir i¢i hem de sehirlerarasi ulasimda K-

AUS uygulamalari i¢in test verisi iiretmesini saglayacak sekilde onerilmistir. Ayn1 zamanda,

pilot Ol¢ekten yayginlastirmaya gegis siireci i¢in model olusturacak nitelikte olacagi

degerlendirilmektedir. Ayrica stratejik karar vericiler i¢cin hem teknolojik hem de uygulama

acisindan oncelikli alanlar1 belirlemede bir arag niteligi tagimaktadir.

8.1. Tiirkiye K-AUS Test Giizergiahlar1 ve Haberlesme Gereksinimleri

Tirkiye igin Onerilen K-AUS test giizergahlari ve haberlesme gereksinimleri asagida

Ozetlenmistir:

Avrupa Yakasi Sahil Yolu: istanbul ilinin sahil bdlgesi hem insan hem de trafik yo-
gunlugu bakimindan yiiksek degerlere sahiptir. Ayrica sik¢a ziyaret edilen bir bolge ol-
dugu i¢in isletilen toplu tasima hizmetleri yiiksek talep gérmektedir. Sik¢a bulunan kav-
saklar, trafik 1siklari, toplu tasima duraklar1 ve serit sayisindaki degisim gibi hususlar,
bu bolgenin K-AUS uygulamalari i¢in uygun bir test glizergahi olabilecegini gdstermek-
tedir. Boylece benzer 6zelliklerde trafik sikisikligi yasanan bolgelerde, K-AUS hizmet-
lerinin etkisi incelenebilecektir.

Anadolu Yakasi Dolmus Hatti: Serit sayisinin yolun belirli bolgelerinde farklilik gos-
termesi, yapilacak testlerde serit sayisindaki degisimin etkilerini incelemek i¢in 6nem-
lidir. Ayrica yol boyunca sinyalize kavsaklar bulunmakta olup sinyalize kavsak senar-
yolar1 test edilebilecektir. Se¢cimde etkili olan bir diger etken ise yol aginin, gercek
diinya kosullarinda yogun bir trafige sahip ve toplu tasima sefer sikliginin yiiksek ol-
dugu bir bolge olmasidir.

Istanbul Havalimam—Hasdal Koridoru: Karayollar: Genel Miidiirliigii tarafindan ¢a-
lismalar1 devam eden, Avrupa yakasinda yer alan ve Istanbul Havalimani ile Hasdal
arasini kapsayan 30 km uzunlugundaki giizergahtir. Fiber optik kablolarla haberlesme

altyapis1 olusturulacak bu koridorda, kamera goriintiileri ve sensorlerden elde edilecek
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veriler RSU’lara, RSU’lar tizerinden de K-AUS yonetim merkezine gonderilerek analiz
edilecektir. Ardindan haberlesme teknolojileri ve RSU’lar araciligr ile OBU ve HMI
kullanilarak araglara bilgi iletimi saglanacaktir. Fiber optik kablolarin yani sira degisken
mesaj isareti, degisken trafik isareti ve meteorolojik sensorler ile donatilacak olan bu
glizergahta, siirticiilerin daha fazla bilgilere sahip olmas1 hedeflenmektedir. Giizergahin
AUS yonetim merkezi olarak Karayollar1 1. Bolge Miidiirliigii Fatih Sultan Mehmet
Kopriisii Ana Kontrol Merkezi olarak secilmesi sayesinde, AUS yonetim merkezleri ile
iletisim de test edilmis olacaktir.

e Kuzey Marmara Otoyolu: Avrupa yakasinda, Silivri ilgesi Kinali kavsagindan basla-
yarak Istanbul Havaliman1 baglant1 yollar1 da dahil olmak iizere, Yavuz Sultan Selim
Kopriisii'ne baglanan Eyiip ilgesi Odayeri semtinde sona eren 415 km uzunlugundaki
Kuzey Marmara Otoyolu’dur. Bir ana ve iki alt kontrol merkezinden siirekli olarak iz-
lenen bu otoyol, hali hazirda sahip oldugu fiber optik yol altyapisi sayesinde K-AUS
hizmetleri i¢in uygun bir test alanina doniistiiriilmeye elverislidir. Ayrica gelismis gii-
venlik sistemleri donatilmstir. Ozellikle “yiiksek hiz, diisiik trafik yogunlugu™ olan gii-
zergahlar i¢in K-AUS hizmetleri test edilebilir.

8.2. Altyap: ve Haberlesme Gereksinimleri

Tirkiye’de K-AUS hizmetlerinin testleri i¢in onerilen test giizergahlarinin altyapr ve
haberlesme gereksinimleri, Tablo 22°de 6zetlenmistir. Her bilesen yalnizca teknik olarak degil,
ayn1 zamanda uygulama amacina ve zorluklarina gore analiz edilmistir. Hibrit haberlesme
teknolojilerinden yararlanilmasi (DSRC ve C-V2X’in birlikte kullanimi1) ve fiziksel
entegrasyon altyapisinin (RSU, sensor, kamera, fiber hatlar vb.) olusturulmasi, Tirkiye’de

gelecege doniik K-AUS hizmetlerinin yayginlagmasini kolaylastiracaktir,
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Tablo 22. Onerilen K-AUS Test Giizergahlarmin Altyap: ve Haberlesme Gereksinimleri

Donamimlar /
Haberlesme
Bilesenleri

Oncelik -

Teknik Ozellik Gereksinim

Uygulama Amaci

Degerlendirme

Her test aracinda
zorunlu; veri

V2X uyumlu Araglarin V2V/V21  goénderimi ve uyari C.(.)k yiiksek oneelikli-
OBU e . Tiim test araglarinda
haberlesme donanimi1  iletisim alma fonksiyonlart
. . bulunmast
i¢in temel
gereksinim
Genis alan
8001000 m Ol st oz kapsamasi igin Cok yl..-lksekAoncehkh—
L o uygun yerlesim Test giizergaht
araliklarla yerlestirilir,  bilgisi, yol ve hava .. : = .
RSU o plani 6nemli, fiber  boyunca diizenli
araclarla iletisim durumu vb. < .
oy baglanti kritik, V21  araliklarla
kurar. bilgilerin aktarimi Lo .
iletisimi i¢in kritik  yerlestirilmis olmasi
rol oynar
RSU’larin trafik Altyap1 kurulumu Yiiksek oncelikli-
Fiber Optik yonetim merkezi ile Kesintisiz veri akis1  maliyetli ancak veri Mevcut fiber aga
Altyap1 baglantisi fiber optik saglanmasi gecikmesini entegrasyon veya
kablolarla saglanir. minimize eder yeni altyap1 kurulumu
Gecikmeye duyarly;
Arag, baz istasyonu, Yaya giivenligi k?ntsel yosun Qrta ya fla Yuksek
7 . bolgeler i¢in oncelikli- Cihaz, baz
merkez, mobil cihazi,  senaryolar1 (r. . s .
V2P b . .. onemlidir. istasyonu, merkez
yaya arasinda baglant1  gegit uyarisi) i¢in < . .
< . Karmasik ama baglantisi ile mobil
saglanir. kritik .. A )
onemli bir iletisim  cihaz entegrasyonu
agsamasidir.
Altyapidan ve buluttan Altyapl i BT T?St A, Yiiksek - Yedeklilik
12C/cC2C . veri aktarma (engel  giincelleme ve .. .
- merkezlere veri oS L giivenli C2C ve
Baglant1 o durumu, hiz bilgisi, denetim i¢in kilit 9
aktarimi saglar. . o C . kararli I2C baglantisi
sensor verileri) bir baglantidir.
Senaryoya gore
DSRC (ITS-G5) ve C-  Diisiik gecikme ile  ‘SKBOION SCGIMI g oo v uygun
Haberlesme .. PR yapilmali; hibrit Lo 7o .
ey V2X (LTE/5G) yiiksek giivenilir esnek iletisim sistemi
Teknolojileri . haberlesme o
segenekleri sunar. haberlesme =, ihtiyact
secenegi daha
avantajl
Yol ve hava
durumu bilgilerinin
. Yol ve hava durumu toplanmasini, Olay algilama ve
Sensor, o R Senaryoya uygun
bilgilerinin stirticiilerle yol ve hava durumu
Kamera ve N o ; . esnek donanim
VMS toplanmasina yonelik ~ paylasilmasini, bilgilendirmesi i¢in T
teknolojiler trafik yonetim onemli teknolojiler
merkezlerine

iletilmesini saglar.

K-AUS test giizergahlarinin etkin bigimde calisabilmesi i¢in araclar, yol kenar1 altyapis1 ve

trafik yonetim merkezleri arasinda gecikmeye duyarli, ¢ift yonlii ve giivenilir haberlesmeyi

saglayacak bS8ir iletisim altyapisi gerekmektedir. Uretilen mesajlarin siiriiciilere iletimi icin test
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araclarinin V2X uyumlu OBU’lar, HMI’ler veya bu mesajlar1 alabilecek mobil uygulamalar ile
donatilmas1 gerekmektedir. OBU’lar, V2V ve V2I haberlesmeyi saglayarak senaryolarin
uygulanmasinda temel bilesen konumundadir. RSU’lar, test giizergahlar1 boyunca 800—1000
metre araliklarla konumlandirilmall ve araglarla iletisim halinde olmalidir. Bu birimlerin trafik
olaylarini, hiz limitlerini veya yol durumu gibi verileri iletme islevleri, senaryolarin test
edilebilmesini saglamaktadir. RSU’larin trafik yonetim merkezine entegrasyonu igin yliksek
hizli fiber optik altyapr kullanimi 6nerilmekte olup bu baglanti senkronizasyon, olay yonetimi

ve yazilim giincellemeleri gibi islevlerin basariyla yiiriitiilmesini miimkiin kilmaktadir.

Ayrica test senaryolarinda yaya giivenligine odaklanan uygulamalar i¢in V2P haberlesme
altyapisi da 6nemlidir. Bu haberlesme; aragtan baz istasyonuna, oradan da yaya mobil cihazina
veri iletimini igeren ¢ift asamal1 bir yapidadir ve 6zellikle sehir i¢i, yogun yaya trafigine sahip
giizergahlar i¢in tasarlanmalidir. Tim sistem, 12C ve C2C (Cloud-to-Center) baglantilar
tizerinden merkezi trafik yonetim sistemlerine entegre edilmeli; bdylece veri analitigi, karar
destek ve olay sonrasi degerlendirme stiregleri merkezi olarak yonetilebilmelidir. Haberlesme
teknolojisi, senaryolarin teknik ihtiyaclarina gore esnek bigimde uygulanabilmelidir. Bu
yaklagim hem kisa vadeli testlerin hem de uzun vadeli ulusal yayginlastirma siirecinin basarilt
olabilmesi i¢in 6nemli bir teknolojik esneklik sunmaktadir. Test giizergahlar1 i¢in Onerilen

haberlesme topolojisi 6rnegi, Sekil 6’da yer almaktadir (Nkenyereye vd., 2019).

Trafik Yonetim Merkezi
l
e
| | Trafik
eNodeB RLSU [$1g1 P
v | . vaI
(LTE-Uu)b i3 (Pcsy 4
”
Arag / _____ B2, Arag
P S\ vav
. s V2P N PC5)
8 (PC5) N 7

o =
v O
Cg\@_ Arag

= = = = Dogrudan iletisim LTE PC5 kullanr.
Ag Temelli Iletisim LTE-Uu kullanir.

Sekil 6. Test Giizergahlarinda Bulunan Haberlesme Topolojisi Ornegi
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K-AUS hizmetlerinde iiretilen verilerin depolanmasi ve islenmesi ic¢in trafik yonetim

merkezlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak K-AUS test ¢alismalar1 sonrasinda, K-AUS

hizmetleri hayata gegirildiginde, iller veya belirli bolgeler aras1 gegislerde, siireklilik arz eden

ve kesintisiz K-AUS hizmetlerinin saglanmasi hem trafik giivenligi hem de verimlilik agisindan

onemlidir. iller veya bélgeler arasinda farklilik gdsteren uygulamalarin olmamasi, tek diize bir

K-AUS hizmet sunumu elde edilebilmesi i¢in olusturulacak trafik yonetim merkezleri arasinda

es glidiimiin ve koordinasyonunun saglanmasi gerekmektedir. K-AUS hizmetlerinin sunumunda

rol oynayan trafik yonetim merkezlerinin 6ngoriilen temel faaliyetleri asagida 6zetlenmistir:

Veri Toplama ve Analiz: Farkli bolgelerden toplanan trafik verileri, arag verileri, yol
ve hava durumu bilgileri, sensor ve kamera goriintiileri gibi gercek zamanl bilgiler top-
lanacak ve analiz edilecektir. Bu analizler; trafik yogunlugu, yol giivenligi ve hizmet
verimliligi gibi konularda karar almay1 kolaylastiracaktir.

Kesintisiz Hizmet Saglanmasi: Ulke genelinde iller ve bolgeler arasinda kesintisiz bir
K-AUS hizmetinin saglanmasi i¢in altyap1 takibi yapilacak, farkli bolgeler arasindaki
entegrasyon kontrol edilecektir. Kesinti veya aksaklik olmasi durumunda, hizli miida-
hale edilebilecektir.

Standardizasyon ve Uyum: Iller veya bolgeler arasinda uyumluluk gosteren K-AUS
uygulamalari sunulacaktir.

Trafik Yonetimi ve Giivenlik: Trafik kazalarinin 6nlenmesi, tehlikeli yol kosullarinin
izlenmesi ve siiriiciilere gerekli uyarilarin yapilmasi i¢in trafik yonetim ve giivenlik sis-
temleri calistirilacaktir. Bu sistemler, anlik olarak trafigi yonlendirme ve gerektiginde
acil durum miidahalelerini koordine etme islevlerini igermektedir.

Sistem Bakimi ve Giincellemeler: K-AUS altyapisinda kullanilan donanim ve yazilim
sistemlerinin bakim ve glincellemeleri yapilacak, gerektiginde yeni teknolojilerle sistem
entegrasyonu saglanacaktir.

Koordinasyon ve iletisim: K-AUS hizmetleri ¢ergevesinde farkli kurumlar, arag iireti-
cileri, belediyeler ve diger paydaslar arasinda koordinasyon saglanacaktir. Ayrica siirii-
ciilere, yol kullanicilarina ve ilgili birimlere, gerekli bildirimler ve duyurular, bu merkez

araciligiyla yapilacaktir.
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e Politika Gelistirme ve Uygulama: Gelecekteki K-AUS uygulamalarini yonlendirecek
politikalar gelistirilecektir. Ayrica siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve verimlilik hedeflerine

yonelik yeni K-AUS uygulamalar gelistirilecektir.

Sonug olarak Tirkiye’de K-AUS hizmetlerinin etkili bi¢imde hayata gegirilebilmesi igin

asagidaki adimlar onerilmektedir:

e Kisa Vadede: Oncelikli hizmetlerin test edilmesi ve simiilasyon temelli etkilerinin ana-
liz edilmesi,

e Orta Vadede: Altyap1 yatinmlarinin bolgesel ihtiyaclara gore planlanmasi ve yerli tire-
tim ¢ozlimlerinin gelistirilmesi,

e Uzun Vadede: Ulusal olcekte entegrasyon, mevzuat uyumlulugunun saglanmasi ve

kamu farkindaliginin artirilmasi.

8.3. Sonu¢ ve Degerlendirme

K-AUS modern sehirlerin kars1 karsiya oldugu trafik giivenligi, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
gibi temel sorunlara yenilik¢i ¢ozlimler sunan ileri teknolojilere dayali bir ulasim yaklagimidir.
Tiirkiye i¢in Oncelikli K-AUS hizmetlerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen kapsamli
analizler hem uluslararas1 uygulamalar hem de iilkemize 6zgii gereksinimler 151ginda yapilmais,

uygulanabilirlik, fayda ve maliyet etkinligi ¢ercevesinde dncelikli hizmetler tanimlanmistir.

Kiiresel orneklerin ve yerli teknolojik kapasitenin bir arada degerlendirildigi ¢alismada,
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde hayata gecirilebilecek K-AUS hizmetleri icin test glizergahlar
onerilmis, bu giizergahlarda uygulanmas1 éngériilen K-AUS hizmetleri belirlenmistir. Ozellikle
Istanbul gibi yiiksek niifus yogunluguna ve giiclii haberlesme altyapisina sahip sehirlerin test
bolgeleri olarak secilmesi, gergek trafik kosullari altinda hizmetlerin etkinliginin 6lgiilmesi

acisindan stratejik bir yaklagim sunmaktadir.

Tiirkiye icin oncelikli olarak degerlendirilen K-AUS hizmetleri arasinda Acil Durum Araci
Yaklasma Uyarisi, Acil Durum Fren Lambasi Uyarisi, Onden Carpisma Uyaris1, Yolda Insan
Mevcudiyeti Uyarisi, Hava Durumu ve Gegici Kaygan Yol Uyarilar1 gibi diisiik maliyetli ancak
yiksek etki potansiyeline sahip hizmetler yer almaktadir. Bu  hizmetlerin
onceliklendirilmesindeki temel kriterler; trafik giivenligini artirma, olaylara miidahale siiresini
azaltma, trafik sikisikligini hafifletme ve ulasimin gevresel etkilerini azaltma hedeflerine katki
saglamalaridir.
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Sonug olarak Tiirkiye’nin K-AUS alanindaki stratejik vizyonunu hayata gecirebilmesi i¢in

asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1.

Test Giizergdahlarimn Hayata Gegirilmesi: Istanbul’da belirlenen dért yol kesitinde K-
AUS uygulamalar pilot olarak baslatilmali, bu uygulamalar kademeli olarak diger
bliyiiksehirlere yayilmalidir.

Yerli Teknolojilerin Tesviki: Gelistirilecek sistemlerde OBU, RSU gibi donanimlar ve
ilgili yazilimlar yerli {reticilerden temin edilmeli, iiniversitelerle is birlikleri
artirtlmalidir.

Veri Yonetimi ve Standardizasyon: K-AUS testlerinden elde edilecek verilerin merkezi
sistemlerde toplanarak analiz edilmesi, bu analizlerin karar destek mekanizmalarinda
kullanilmast ve hizmetlerin iller arast uyumunu saglayacak standartlarin olusturulmasi
gereklidir.

Politika ve Mevzuat Destegi: K-AUS uygulamalarinin mevzuat altyapisinin
olusturulmasi, ilgili kamu kurumlar arasinda koordinasyonun artirilmasi ve finansal
tesvik mekanizmalarinin devreye alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Stirdiiriilebilirlik ve Egitim: Uygulamalar, siiriicliler ve yol kullanicilar1 nezdinde
farkindalik olusturacak egitim kampanyalar ile desteklenmeli, sistemlerin uzun vadede

stirdiiriilebilirligi i¢in operasyonel bakim ve giincelleme planlart yapilmalidir.

Tiirkiye, onerilen K-AUS senaryolar1 ve uygulamalariyla daha giivenli, emniyetli, verimli ve

cevre dostu bir ulasim sistemine ge¢is i¢in 6nemli adimlar atmaya baslamistir. Uygulamalarin

basartya ulagsmasi; gii¢lii bir yonetisim yapisi, kamu politikalar ile desteklenmesi ve ilgili tiim

paydaslarin is birligi ile miimkiin olacaktir.
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BOLUM IX

9. SONUC

K-AUS, djjitallesen ulasim altyapisinin bilesenlerinden biri olarak trafik emniyetini ve
gilivenligini artirma, ¢evresel siirdiiriilebilirligi destekleme ve sehir ici hareketliligi daha etkin,
emniyetli ve verimli hale getirme potansiyeline sahiptir. Bu dogrultuda yfiriitiillen “Otonom
Araglar I¢in Siiriis Mimarisi ve Baglantil1 Arag Trafik Test Senaryolarmin Belirlenmesi Projesi”
kapsaminda hazirlanan bu rapor; K-AUS hizmetlerinin temel bilesenlerini, diinya uygulama
orneklerini, teknolojik egilimleri, kullanilan standartlari, haberlesme teknolojilerini ve Tiirkiye

icin Onerilen dncelikli K-AUS hizmetlerini sistematik bir bigimde ortaya koymaktadir.

Rapor kapsaminda yapilan K-AUS diinya uygulamalar1 analizinde; Avrupa iilkeleri, ABD,
Asya-Pasifik tlkeleri gibi K-AUS alaninda ¢alismalar1 bulunan bolgelerin farkli yaklagim ve
stratejileri, karsilastirmali olarak ele alinarak Tiirkiye i¢in yol gosterici olacak kiyaslamalar
sunulmustur. Avrupa’da tilkeler aras1t uyum ve standartlara dayali entegre uygulamalar ile
ABD’de eyaletler bazinda gelistirilen esnek ve cesitlilik gosteren yaklasimlar, Tiirkiye’nin

kendi K-AUS stratejisini olugturmasinda dikkate alinabilecek dnemli drnekler saglamaktadir.

K-AUS hizmetinin temelini olusturan haberlesme teknolojileri; DSRC (IEEE 802.11p), C-V2X
ve hibrit ¢oziimler olarak siiflandirilmis, her bir teknolojinin avantajlari, sinirliliklar ve
Tiirkiye dlgeginde uygulanabilirligi degerlendirilmistir. Ozellikle 5G ve ITS-G5 gibi yeni nesil
haberlesme altyapilarinin yayginlastirilmasi, K-AUS hizmetlerinin diisiik gecikmeli ve yiiksek

giivenlikli sekilde sunulabilmesini miimkiin kilacaktir.

Raporda yikici ve yenilik¢i teknolojilerin K-AUS hizmetleri ile iliskisi degerlendirilerek biiyiik
veri, Al, u¢ bilisim, blokzincir, dijital ikiz, IoT ve robotik gibi teknolojilerin, K-AUS
hizmetlerindeki rolii ortaya koyulmustur. Bu teknolojilerin basarili entegrasyonu sayesinde, K-
AUS bilesenleri arasinda senkronizasyon saglanmakta, karar destek sistemleri
gelistirilebilmekte ve hizmet kalitesi artirilmaktadir. Ayrica veri giivenligi ve sistem biitiinliigii

acisindan blokzincir temelli ¢oziimler 6nerilmektedir.

K-AUS hizmetlerinin Tirkiye o6lg¢eginde planlanmasi igin Onceliklendirme yaklagimi
benimsenmis, AK ve C2C-CC gibi platformlarin gelistirdigi “Giin 1, Giin 2, Giin 3+”

siniflandirmalar1 esas alinarak iilkemiz i¢in Oncelikli K-AUS hizmetleri belirlenmistir. Bu
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hizmetler, istanbul ilinde yer alan pilot test giizergahlar1 6zelinde, altyapi ihtiyaglariyla birlikte
belirlenmis ve K-AUS hizmetlerinin Onceliklendirmesi yapilmistir. Tirkiye’nin K-AUS

hizmetleri sunumunda, asagidaki hususlar vurgulanmistir:

e Ulusal diizeyde standardizasyon ve mevzuat altyapisinin olusturulmasi, birlikte ¢alisa-
bilirlik ve teknik uyumlulugun saglanmasi agisindan 6nceliklidir.

e Haberlesme altyapisinin giiglendirilmesi, 6zellikle kirsal ve diisiik kapsamal1 bolgelerde
sistemlerin verimli calisabilmesi i¢in gereklidir.

e Nitelikli insan kaynag1 ve Ar-Ge kapasitesinin artirilmasi, tiniversiteler, 6zel sektor ve
kamu kurumlar1 arasindaki is birlikleriyle desteklenmelidir.

e Kamu-0zel sektor ortakliklarinin tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir finansman modellerinin
gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

e Toplumsal farkindalik, giivenlik ve veri mahremiyeti temelli yaklagimlarla kullanici ka-

buliiniin saglanmasi, K-AUS hizmetlerinin yayginlagmasinda énemli olacaktir.

Bu rapor, Tiirkiye’nin akilli ulasim altyapisini dijitallestirme siirecinde K-AUS hizmetlerinin
biitiinsel olarak degerlendirilmesine olanak saglayan, teknik, yonetsel ve stratejik diizeyde karar
destek sunan kapsamli bir referans dokiimani niteligindedir. Tiirkiye nin cografi ve toplumsal
dinamikleri goz Oniinde bulundurularak hayata gecirilecek K-AUS hizmetleri sayesinde,
iilkemiz bu alanda hem ulusal diizeyde Oncii uygulamalar gelistirebilecek hem de kiiresel

Olcekte rekabetci bir konuma ulagabilecektir.
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165



KAYNAKCA

5GAA. (2025). V2X State of Play in China 11 5GAA Automotive Association Technical Report V2X State
of Play in China Il 2. www.5gaa.org

AlpCity Office. (2006). AlpCity Project Final Report. www.alpcity.it

Amendola, D., Cordeschi, N., Bai, F., Ji, Y., Yan, S., & Zhuang, W. (2024). Guest Editorial Special Issue
on 5G/6G Precise Positioning on Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS) and
Connected Automated Vehicles (CAV) - Part II. I¢inde [EEE Journal on Selected Areas in
Communications (C. 42, Say1 1, ss. 1-5). Institute of Electrical and FElectronics Engineers Inc.
https://doi.org/10.1109/JSAC.2023.3322070

ARIB. (2012). 700 MHz Band Intelligent Transport Systems ARIB  Standard.
http://www.arib.or.jp/english/index.html

Asselin-Miller, N., Biedka, M., Gibson, G., Kirsch, F., Hill, N., White, B., & Uddin, K. (2016). Study
on the Deployment of C-ITS in Europe: Final Report. https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-
10/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf

AUTOCRYPT. (2021). 7 Major Functions of Cooperative Intelligent Transport Systems.
https://autocrypt.io/7-major-functions-of-cooperative-intelligent-transport-systems/

BelMannoubi, S., Touati, H., Hadded, M., Toumi, K., Shagdar, O., & Kamoun, F. (2023). A
Comprehensive Survey On Blockchain-Based C-ITS Applications: Classification, Challenges, And
Open Issues. Vehicular Communications, 43, 100607.
https://doi.org/10.1016/J. VEHCOM.2023.100607

Berlin, J., & Motro, A. (2001). Autoplex: Automated Discovery of Content for Virtual Databases.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/3-540-44751-2_10

CAICT. (2025). Cin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Akademisi.

CAR 2 CAR Communication Consortium. (2023). C-ITS: Cooperative Intelligent Transport Systems
and Services. https://www.car-2-car.org/about-c-its

CEN/TC 278. (2020). Cooperative Intelligent Transport Systems (C-ITS) Guidelines On The Usage Of

Standards. https://www.itsstandards.eu/app/uploads/sites/14/2020/10/C-ITS-Brochure-2020-
FINAL.pdf
Connected Automated Driving Europe. (2024). Test sites.

https://www.connectedautomateddriving.eu/test-sites/?project=autoplex

Conventry University. (2016). UK Connected Intelligent Transport Environment (UK CITE).
https://www.coventry.ac.uk/research/research-directories/completed-projects/2017/uk-connected-
intelligent-transport-environment-uk-cite/

C-ROADS. (2010). C-Roads Technical Kick-Off. https://www.c-
roads.eu/fileadmin/user_upload/media/Dokumente/C-Roads-Kickoff 04102016.pdf

C-ROADS. (2021). An Overview of Harmonised C-ITS Deployment in Europe. https://www.c-
roads.eu/fileadmin/user_upload/media/Dokumente/C-Roads Brochure 2021 final 2.pdf

C-ROADS. (2023). Pilots in Germany. https://www.c-roads-germany.de/english/c-its-pilots/

166


http://www.5gaa.org/
https://doi.org/10.1109/JSAC.2023.3322070
http://www.arib.or.jp/english/index.html
https://www.connectedautomateddriving.eu/test-sites/?project=autoplex

C-ROADS. (2024). C-Roads C-ITS Roadmap. https://www.c-
roads.eu/platform/about/news/News/entry/show/c-roads-c-its-roadmap.html

C-ROADS. (2025). C-ROADS - The Platform Of Harmonised C-ITS Deployment In Europe.
https://www.c-roads.eu/platform.html

De Naeyer Schlossplatz, S. (2021). Implementing Cooperative Intelligent Transportation Systems: A
Maturity Model for Assessing the Readiness of Cities.

Duan, R. (2023). A Comparative Study on ITS (Intelligent Transport System) Standardization Policies
in the U.S. and Europe. Heliyon, 9(11). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e21310

ETSI. (2022). LTE;Evolved Universal Terrestrial Radio Access Network (E-UTRAN); Overall
description; Stage 2. https://portal.etsi.org/TB/ETSIDeliverableStatus.aspx

European Commission. (2013). Smart Cities Key to Innovation Integrated Solution Cooperative
Intelligent Transport Systems and Services (C-ITS) Document Information. https://www.ttsitalia.it/wp-
content/uploads/2014/11/Cooperative-Intelligent-Transport-Systems-and-Services-Smart-Cities-
Stakeholder-Platform-january.pdf

European Commission. (2019). Document revision history.

European Commision. (2021). Connecting Europe Facility — Transport. https://single-market-
economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/connecting-
europe-facility-transport_en

Fransa Ekolojik Gegis Bakanligi. (2014). Mobilité 2.0 une stratégie pour les transports intelligents.

He, J., Yang, K., & Chen, H.-H. (2021). 6G Cellular Networks and Connected Autonomous Vehicles.
IEEE Network, 35(4), 255-261. https://doi.org/10.1109/MNET.011.2000541

IBM. (2022). What is Edge Computing? https://developer.ibm.com/articles/what-is-edge-computing/

IBM. (2023). Al vs. Machine Learning vs. Deep Learning vs. Neural Networks: Whats the Difference?
. https://www.ibm.com/blog/ai-vs-machine-learning-vs-deep-learning-vs-neural-networks/

International Organization for Standardization (ISO). (2004). ISO/IEC Guide 2:2004 Standardization
and related activities-General vocabulary. https://www.iso.org/standard/39976.html

ITS International. (2018). Automotive, Telecom and ITS Companies Launch C-V2X Trials in Japan.
https://www.itsinternational.com/its7/news/automotive-telecom-and-its-companies-launch-c-v2x-
trials-
japan#:~:text=Continental%2C%20Ericson%2C%20Nissan%2C%20NTT%20Docomo%2C,being%?2
Odeveloped%20by%?20the%203rd

ITU. (2019). Radio interface standards of vehicle-to-vehicle and vehicle-to-infrastructure two-way
communications for Intelligent Transport System applications. http://www.itu.int/ITU-R/go/patents/en

Karger, E., Jagals, M., & Ahlemann, F. (2021). Blockchain for Smart Mobility-Literature Review and
Future Research Agenda. I¢inde Sustainability (Switzerland) (C. 13, Sayr 23). MDPL
https://doi.org/10.3390/su132313268

Linget, T. (2025). C-V2X Use Cases and Service Level Requirements-Volume I. www.5gaa.org

167


https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2023.e21310
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/connecting-europe-facility-transport_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/connecting-europe-facility-transport_en
https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/hydrogen/funding-guide/eu-programmes-funds/connecting-europe-facility-transport_en
https://www.itsinternational.com/its7/news/automotive-telecom-and-its-companies-launch-c-v2x-trials-japan#:~:text=Continental%2C%20Ericson%2C%20Nissan%2C%20NTT%20Docomo%2C,being%20developed%20by%20the%203rd
https://www.itsinternational.com/its7/news/automotive-telecom-and-its-companies-launch-c-v2x-trials-japan#:~:text=Continental%2C%20Ericson%2C%20Nissan%2C%20NTT%20Docomo%2C,being%20developed%20by%20the%203rd
https://www.itsinternational.com/its7/news/automotive-telecom-and-its-companies-launch-c-v2x-trials-japan#:~:text=Continental%2C%20Ericson%2C%20Nissan%2C%20NTT%20Docomo%2C,being%20developed%20by%20the%203rd
https://www.itsinternational.com/its7/news/automotive-telecom-and-its-companies-launch-c-v2x-trials-japan#:~:text=Continental%2C%20Ericson%2C%20Nissan%2C%20NTT%20Docomo%2C,being%20developed%20by%20the%203rd
https://doi.org/10.3390/su132313268

Lv, Z., Li, Y., Feng, H., & Lv, H. (2022). Deep Learning for Security in Digital Twins of Cooperative
Intelligent Transportation Systems. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 23(9),
16666-16675. https://doi.org/10.1109/TITS.2021.3113779

Mendiboure, L. (2022). Blockchain and Cooperative Intelligent Transport Systems: Challenges and
Opportunities (ss. 63-80). https://doi.org/10.1007/978-3-030-99004-6 4

Nkenyereye, L., Nkenyereye, L., Riazul Islam, S. M., Choi, Y. H., Bilal, M., & Jang, J. W. (2019).
Software-Defined Network-Based Vehicular Networks: A Position Paper on Their Modeling and
Implementation.  I¢inde  Sensors  (Switzerland) (C. 19, Sayr1 17). MDPI AG.
https://doi.org/10.3390/s19173788

NordicWay. (2023). NordicWay. https://www.nordicway.net/

Oever, M. Van Den. (2024). Exploring the Possibilities for Collabora-tion among Dutch Mobile
Network Oper-ators  for C-ITS ready 5G networks Mark van den QOever 4395271.
https://repository.tudelft.nl/file/File_elaa59a7-f74f-4d83-9ce8-8d8ca7fbd0bb?preview=1

Open Data of Public Transportation. (2023). Public Transportation Open Data Center.
https://www.odpt.org/en/overview/

Panda, A. K., Lenka, A. A., Mohapatra, A., Rath, B. K., Parida, A. A., & Mohapatra, H. (2025).
Integrating cloud computing for intelligent transportation solutions in smart cities: A short review.
Interdisciplinary approaches to transportation and urban planning, 121-142.

Smart City Korea. (2025). K-City Network.
https://smartcity.go.kr/en/%EA%B8%80%EB%A1%9C%EB%B2%8C-
%EC%8A%A4%EB%A7%88%ED%8A%B8%EB%8F%84%EC%8B%9C/k-city-network/k-city-
network-%EC%86%8C%EA%B0%9C/

SWARCO. (2020). C-ITS Overview. https://www.swarco.com/sites/default/files/public/swarco-
downloads/SWARCO0%20C

Talih, O. (2024). Trafik Yonetim Tekniklerinin Incelenmesi: Akilli Ulasim Sistemleri Baglaminda Trafik
Yonetiminin Gelecegi.
https://www.researchgate.net/publication/385423067 TRAFIK YONETIM TEKNIKLERININ INC
ELENMESI AKILLI ULASIM_SISTEMLERI BAGLAMINDA TRAFIK YONETIMININ GELE
CEGI

Talih, O., & Tektas, N. (2023). A Brief Survey on Cooperative Intelligent Transportation Systems and
Applications. [International Journal of Automotive Science and Technology, 7(3), 259-264.
https://doi.org/10.30939/ijastech..1256856

T.C. Ulastirma ve Altyapir Bakanligi. (2020). Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-
2023 Eylem Plani.

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi. (2024a). K-AUS Alaninda Yikict ve Yenilik¢i Teknolojiler Raporu.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemleri-aus/k-aus-alaninda-yikici-ve-yenilikci-
teknolojiler-raporu.pdf

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi. (2024b). K-AUS Diinya Uygulamalart Raporu.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemleri-aus/k-aus-dunya-uygulamalari-
raporu.pdf

168


https://doi.org/10.3390/s19173788
https://www.odpt.org/en/overview/

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanlhigi. (2024c). K-AUS Haberlesme Teknolojileri Raporu.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemleri-aus/k-aus-haberlesme-teknolojileri-
raporu.pdf

T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi. (2024d). K-AUS Standartlari ve Simiflandiriimast Raporu.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemleri-aus/k-aus-standartlari-ve-
siniflandirilmasi-raporu.pdf

T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanligi. (2024e). Tiirkive I¢in Oncelikli K-AUS Senaryolart Raporu.
https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemleri-aus/k-aus-senaryolari-raporu.pdf

The University of Warwick. (2022). Researchers Use Smart Roadside Infrastructure And Vehicle-To-
Everything Technology To Support Connected And Automated Vehicles With Motorway Merging.
https://warwick.ac.uk/fac/sci/wmg/news-and-
events/news/wmgnews/?newsltem=8al7841b847a826b01847ab53eb7008¢

UK Research and Innovation. (2024). AutopleX. https://gtr.ukri.org/projects?ref=104272

University of Michigan. (2025). Mcity Test Facility. https://mcity.umich.edu/what-we-do/mcity-test-
facility/

U.S. Department of Transportation. (2022). Connected Vehicle Pilot (CVP) Deployment Program.
https://www.transportation.gov/data/secure/sdc-projectspotlight-
cvp#:~:text=technologies%20in%20innovative%20and%20cost, KML%20Files%2C%20CSV%20File
$%2C%20Auto

Victoria State Government Department of Transport and Planning. (2020). Connected and automated
vehicles. . https://www.vic.gov.au/connected-and-automated-vehicles

ZENZIC. (2020). Future of Mobility-Roadmaps and perspectives: The UK’s approach to CAV
development and the 2030 CAM Roadmap. https://www.itu.int/en/ITU-T/Workshops-and-
Seminars/20200121/Documents/Michael Talbot Presentation.pdf

169


https://www.vic.gov.au/connected-and-automated-vehicles

N I é m'n
]
A
i |
|
\
R [ ]
— - -
= =-2-D a
— -
————— — ; A =
[ ]
= =
L B T o ”
» H s
L
000
.
- -
»
Y t
‘0
L s SR
QO = X i
. e - e —— T
_Eas = ; . -
00,0
O‘O .
- e J 7Y ll 3 o
__
7o 2 o 0h ;
¢ . o3
" 3
: A4 ¥ N




	İÇİNDEKİLER
	Şekiller Listesi
	Tablolar Listesi
	Türkçe Kısaltmalar Listesi
	İngilizce Kısaltmalar Listesi
	Tanımlar
	BÖLÜM I
	1. GİRİŞ
	BÖLÜM II
	2. METODOLOJİ
	BÖLÜM III
	3. K-AUS HİZMETLERİNE GENEL BAKIŞ
	3.1. K-AUS’un Tanımı, İşlevleri ve Temel Faydaları
	3.2. K-AUS Bileşenleri ve Teknolojik Altyapısı
	3.3. K-AUS Hizmetlerinin Sınıflandırılması

	BÖLÜM IV
	4. K-AUS DÜNYA UYGULAMALARI
	4.1. K-AUS Küresel Eğilimleri ve Politikalar
	4.1.1. Standardizasyon ve Birlikte Çalışabilirlik
	4.1.2. Güvenlik ve Gizlilik
	4.1.3. Altyapı Kurulumu ve Geliştirilmesi
	4.1.4. Hukuki ve Düzenleyici Çerçeve
	4.1.5. Teknolojik Entegrasyon
	4.1.6. Benimsenme ve Yaygınlaşma
	4.1.7. K-AUS Kentsel Hareketlilik Uygulamaları
	4.1.8. Kamu-Özel Ortaklığı

	4.2. Dünyada K-AUS Stratejileri ve Uygulamaları
	4.3. K-AUS’un Küresel Yaygınlaşma Durumu ve Bölgesel Farklılıklar
	4.4. Türkiye’de K-AUS Uygulamaları ve Stratejik Yönelimler
	4.5. Sonuç ve Değerlendirme

	BÖLÜM V
	5. K-AUS ALANINDA YIKICI VE YENİLİKÇİ TEKNOLOJİLER
	5.1. Bağlantılı ve Otonom Araç Teknolojileri
	5.2. Sarmal Arayüzler
	5.3. IoT
	5.4. Yeni Nesil Haberleşme Teknolojileri
	5.5. Algılama ve Görüntüleme Teknolojileri
	5.6. Büyük ve Açık Veri
	5.7. Blokzincir Teknolojisi
	5.8. AI, ML ve DL
	5.9. Bulut Bilişim
	5.10. Uç Bilişim
	5.11. Dijital İkiz
	5.12. Robotik
	5.13. Sonuç ve Değerlendirme

	BÖLÜM VI
	6. K-AUS STANDARTLARI VE SINIFLANDIRILMASI
	6.1. Standardizasyon Kuruluşları
	6.2. K-AUS Hizmetlerinde Kullanılan Standartlar
	6.3. Sonuç ve Değerlendirme

	BÖLÜM VII
	7. K-AUS HABERLEŞME TEKNOLOJİLERİ
	7.1. K-AUS Bileşenleri
	7.2. K-AUS Mesajlaşma Türleri
	7.3. K-AUS Haberleşme Teknolojileri, Standartlar ve Protokoller
	7.4. Sonuç ve Değerlendirme

	BÖLÜM VIII
	8. TÜRKİYE İÇİN ÖNERİLEN ÖNCELİKLİ K-AUS HİZMETLERİ
	8.1. Türkiye K-AUS Test Güzergâhları ve Haberleşme Gereksinimleri
	8.2. Altyapı ve Haberleşme Gereksinimleri
	8.3. Sonuç ve Değerlendirme

	BÖLÜM IX
	9. SONUÇ
	KAYNAKÇA

