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Tanmmlar

Akilli Ulasim

Acik Test Alani

Akilli Ulasim
Sistemleri (AUS)

Arag I¢i Birim
(OBU)

Aractan Altyaprya
(va2I)

Aragtan Araca
(V2Vv)

Aractan Her Seye
(V2X)

. Mevcut ve yenilik¢i teknolojiler ile iyi tasarlanmis stratejilerin ulasimin

tim alanlarina entegre edilmesiyle iyi yonetilen, verimli, emniyetli,

konforlu, ekonomik, adil ve giivenli hareketliligin tesis edilmesidir.

. Arag, haberlesme, giivenlik vb. alanlarda gelistirilen teknolojilerin test

edildigi trafige acik test sahasidir.

. Trafigi yonetmek, ulasim aglarin1 optimize etmek ve ulasim sistemlerinin

verimliligini, glivenligini, siirdiiriilebilirligini, erisilebilirligini  ve

entegrasyonunu artirmak i¢in kullanilan bilgi ve iletisim teknolojisi

tabanli sistemlerdir.

. Aragta yer alan GPS ve diger sensorler araciligiyla aracin konumunu ve

durumunu belirleyen, kablosuz iletisim teknolojileri araciligiyla diger
cihazlarla iletisim kurabilen; araca sabitlenmis ya da aragla birlikte

verilen birim/donanimdir.

: Motorlu ara¢ kazalarini o6nlemek veya azaltmak ve ayni zamanda

emniyet, glivenlik, hareketlilik ve ¢evresel faydalar saglamak amaciyla
araglar ve karayolu altyapisi arasinda kritik giivenlik ve operasyonel

verilerin kablosuz aligverisidir.

: Aracin yakindaki araglarla gergek zamanli veri aligverisidir. V2V,

araglarin ¢ok yonlii mesajlar yayinlamasina ve almasina olanak taniyarak
yakindaki diger araglar hakkinda 360 derecelik bir “farkindalik”

olusturmaktadir.

. Bir aracin ¢evresindeki olasi herhangi bir iletisim ortagiyla kablosuz,

gercek zamanli veri iletisimidir. Modern kablosuz haberlesme
teknolojileri, araglarin; herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden,
herhangi bir ag altyapisina bilgi iletmesine ve bilgi almasina olanak
saglamaktadir. V2V, V2I, aragtan yayaya (V2P), aragtan aga (V2N);

V2Xin tiirleri arasindadir.



Baglantili arag

Baglantili ve
Otonom Arag

(CAV)

Gelismis Siiriicii
Destek Sistemi
(ADAS)

Hiicresel Ag
Uzerinden
Aracgtan Her Seye
(C-V2X)

Kapali Test Alam

Kiiresel
Konumlandirma

Sistemi (GPS)

Isik Algilama ve
Mesafe Olgiimii
(LIDAR)

Otonom Arag

Otonom Siiriis

. Birbirleriyle yol kenari altyapisiyla ve diger sistem ve hizmetlerle iletisim

kurabilmek adina bir dizi farkl iletisim teknolojisini kullanan aragtir.

. Siirlisiin bir kismimi veya tamamini devralmak icin gelismis sensor

teknolojilerine sahip, baglanabilirlik ve otonom siirlis teknolojilerini

birlestiren, GPS ve haberlesme sistemlerine sahip aragtir.

. Arag siirliciilerine izleme, uyar1 ve frenleme gibi bir¢ok alanda bilgi ve

stirlis destegi saglayarak arag ile yol emniyet ve giivenligini artirmay1

amaglayan sistemlerdir.

. Araclara, hiicresel sistemler tizerinden diisiik gecikmeli olarak V2V, V2I,

V2P, kisaca V2X iletisim sunmak igin tasarlanmis birlesik bir baglanti
platformudur.

. Arag, haberlesme, giivenlik vb. alanlarda gelistirilen teknolojilerin test

edildigi trafige kapali test sahasidir.

: Diinya’daki ve Diinya yakinindaki GPS alicilarina, en az dort GPS

uydusunu gorebilmeleri sartiyla cografi konum ve saat bilgisi saglayan

kiiresel uydu navigasyon sistemlerinden biridir.

: Lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya bir yilizeyin uzakligini

anlamaya yarayan algilama teknolojisidir.

. Siirlici miidahalesine ihtiyag duymadan radar, LIDAR, GPS, odometre,

yapay zeka, sensorler, kameralar vb. teknolojileri kullanarak ¢evresindeki
nesneleri algilayan, gercek zamanli verileri kullanarak hareket edebilen,
stiriici ~ desteginden belirli

tam otomasyona kadar otomasyon

seviyelerinde otonom olarak hareket edebilen aractir.

. Bir aracin siiriicii miidahalesi olmadan gevresel verileri algilayarak ve

analiz ederek aragtaki donamimlar ve teknolojiler yardimiyla kendi

kendine hareket edebilme yetenegidir. Bu teknoloji; sensorler, kameralar,

X1



Radyo Dalgast
Algilama ve
Mesafe Olgiimii
(RADAR)

Tahsis Edilmis
Kisa Mesafeli
Haberlesme

(DSRC)

Yapay Zeka (A)

Yol Kenart Birimi

(RSU)

. Yol boyunca yerlestirilmis

radarlar ve yapay zeka algoritmalar1 kullanarak aracin giivenli bir sekilde
seyretmesini saglamaktadir. Otonom siirlis, Seviye 0’dan Seviye S5’e
kadar degisen otonom siirlis seviyelerine sahiptir. Seviye 0 tamamen
manuel kontrolii ifade ederken, Seviye 5 tam otonom siiriisii, yani insan

miidahalesine gerek duymayan siiriisii temsil etmektedir.

. Bir hedefe gore goreceli mesafeyi ve goreceli hiz1 6l¢en elektromanyetik

sensOrddr.

: Karayolundaki araglar i¢in tasarlanmis, araclarin birbiriyle, diger yol

kullanicilartyla  ve yol kenarindaki donanimlarla ¢ift  yonli

haberlesmesini saglayan kisa veya orta menzilli kablosuz haberlesme

teknolojisidir.

. Bir bilgisayarin veya baska bir makinenin, 6grenme, mantiksal ¢ikarim,

muhakeme etme, gegmis deneyime dayanarak kararlar alma, yetersiz ya
da ¢eliskili bilgilere dayanarak konusulan dili anlama yetenegi gibi insan
zekasi ile ilgili eylemleri gerceklestirmeye yonelik bilgisayar bilim
dalidir.

araglarla merkezlerle ve birbiriyle

haberlesebilen donanimdir.
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BOLUMI

1. GIRIS

Otonom arag; cesitli sensorler araciligiyla g¢evresini algilayan ve insan miidahalesine gerek
kalmadan siirlis gorevini otomatiklestirmek i¢in donamim ve yazilimlardan olusan kontrol
sistemine sahip araglardir. Otonom araglar; siiriis ortamin1 ger¢ek zamanli olarak incelemek ve
herhangi bir acil durumu veya tehlikeyi yolcuya bildirmek icin radar, LIDAR ve kameralar gibi
cesitli sensorlerden toplanan verilere giivenmekte ve gelistirilen yazilimlarla topladigi verileri

isleyerek siiriise iligkin kararlar almaktadir.

Otomobil iireticileri, yazilimlar, Al sistemleri, bilgi ve haberlesme teknolojileri, sensorler, ¢ip/yari
iletkenler, arag i¢i ag sistemleri, ulasim ag1 alaninda galismalar yiiriiten sirketler dahil olmak tizere
bircok alani kapsayan otonom araglar, ulasim sistemlerinin gelecegini sekillendirmek i¢in 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Otonom arag teknolojisi; yol ve siirlis giivenligi, emniyetli ve kolay park
etme, trafik akisinin yonlendirilmesi, trafik sikisikliginin ve kazalarin azaltilmasi, gevresel
etkilerin azaltilmasi, hareketliligin artirilmasi, ulasim altyapisinin iyilestirilmesi, enerji tasarrufu
gibi bir¢ok avantaj sunarak ulasim alaninda 6nemli iyilestirmeler saglama potansiyeline sahiptir.
Ancak bu teknolojinin basariyla uygulanabilmesi i¢in teknolojik altyapi, yasal diizenlemeler, veri
giivenligi ve kamusal kabul gibi baz1 gereksinimlerin de karsilanmasi gerekmektedir. Otonom
stiriis teknolojisinin yaygin olarak benimsenmesinde; giivenlik, sorumluluk ve mahremiyet gibi
hususlarin netlik kazanmas kritik 6neme sahiptir. Kapsamli bir yasal ¢ercevenin olusturulmasi,
kullanicilarin  otonom araglara giliveninin saglanmasinda ve bu teknolojinin potansiyel

faydalarindan tam olarak yararlanilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ulkelerdeki otonom ara¢ uygulamalar incelendiginde, otonom araglarda 6zel arag sahipligi
seceneklerinin simirlandirilmadigl ancak bu araglarin daha ¢ok bir hizmet araci 6n plana ¢iktigi;
teslimat hizmetleri, toplu tasima araglari, taksiler, 6zel kiralik ara¢ hizmetleri ve arag paylasim
programlarina dahil edildigi goriilmektedir. Ulkemizde de otonom arag teknolojilerinin sunacagi
olumlu etkileri artirabilmek ve tiim yol kullanicilarina optimum hareketlilik saglamak icin
yenilikg¢i teknolojiler altyapiya entegre edilerek paylasimli otonom arag modelleri ile otonom toplu
tasima araglar1 gelistirilebilir. Boylece siirdiiriilebilir bir ulasim kiiltiiriiniin benimsenmesine ve

0zel arag sahipligine olan bagimliligin azaltilmasina katki sunulabilir.



Otonom arag¢ kullanimi; hareket etme, yasama ve deneyimleme bi¢cimimizde koklii degisiklikler
sunmay1 vaat eden ve otomotiv sektoriinii doniistliren bir degisimdir. Trafik akisini optimize etme
ve verimli yol kullanimini tesvik etme gibi faydalar sunan otonom araglarin, Tiirkiye’nin ulagim
sistemlerine entegrasyonu, kentsel hareketliligin de iyilesmesini saglayacaktir. Bircogu insan
hatasindan kaynaklanan trafik kazalari, Tiirkiye karayollarinda da agir kayiplar yasanmasina neden
olmaktadir. 2022 yil1 i¢inde gerceklesen 6liimlii veya yaralanmali 235.176 trafik kazasinda, siirticii
kaynakl1 hata oram1 %86,8 olarak dl¢iilmiistiir (TUIK Kurumsal, 2023). Gelismis sensor sistemleri
ve yapay zeka (Al) teknolojileri ile donatilmis otonom araglar, dikkatli ve hassas bir navigasyon

yaklasimi saglayarak trafik kazalarini 6nemli 6l¢lide azaltabilecek bir ¢oziim sunmaktadir.

Otonom arag¢ teknolojisinin uygulamaya alinma siirecinin hizlandirilmasi ve sistematik bir
ilerleyisin saglanmasi igin bazi ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ve
diinyada yiiriitiilen ve planlanan otonom ara¢ ¢alismalarina iliskin teknolojik gelismeler ve mevcut
durum g6z 6niinde bulundurularak Tiirkiye’de otonom arag teknolojilerinin gelisimine yonelik
gelecek projeksiyonu olusturulmustur. Olusturulan projeksiyon ¢ergevesinde; {ilkemizde
yapilacak otonom arag¢ ¢aligmalarini ilerletebilmek amaciyla ilgili taraflarin etkin rol oynadigi bir
caligma grubu tarafindan ¢aligmalarin yiiriitiilmesi, ortak bir dil birliginin saglanarak tanimlar ve
terminolojiler ¢ercevesinin olusturulmasi, Tiirkiye’de otonom ara¢ ¢alismalarin kisa ve uzun
vadeli programinin olusturulmasi, otonom arag testleri i¢in izin bagvuru sartlarinin tespit edilmesi,
stiriicli ve operator gereksinimlerinin belirlenmesi, ara¢ gereksinimlerinin belirlenmesi, raporlama
gerekliliklerinin belirlenmesi, laboratuvar testleri, kapali alan testleri ve halka agik yol testleri igin
gerekliliklerin belirlenmesi, teknolojik yeniliklerin tesvik edilmesi, sigorta kapsaminin ve
iceriginin belirlenmesi, siber saldirilara karsi savunma mekanizmalarinin olusturulmasi,
sorumluluk c¢ercevesinin ¢izilmesi, acil durum senaryolarinin ve planlarinin olusturulmasi,
kapsamli bir yasal c¢ergevenin olusturulmasi, yasal altyapida diizenlemelerin yapilmasi, cezai
sorumluluk konularinda yetkili ve sorumlu kuruluslarca bir ¢ergeve ¢izilmesi konularina 6ncelik

verilmesi gerektigi gézlenmistir.



BOLUM II

2. METODOLOJi

Tiirkiye’de ve diinyada yiiriitiilen otonom arag ¢alismalar1 géz 6nilinde bulundurularak bu raporda,
otonom arag teknolojilerinin Tiirkiye’de gelismesi i¢in bir gelecek projeksiyonu belirlenmistir. Bu
araglarin gercek trafik kosullarinda hareket edebilmeleri i¢in hazirlanmasi1 gereken mevzuat ve

kanun diizenlemeleri tespit edilmis, izin mekanizmalari ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Tiirkiye’de Otonom Ara¢ Teknolojisinin Gelisimi ve Gelecek Projeksiyonu Raporu alti
boliimden olugmaktadir. Birinci béliimde; otonom arag teknolojilerinin geligimi, trafik alaninda
sagladiklar1 faydalar, ilkemizde mevcut durumun analizi ve gelecek projeksiyonu iizerine bir girig
yapilmistir. Ikinci boliim olarak nitelendirebilecegimiz bu boliimde; raporun metodolojisi ve

anket ¢caligmalarinin yapildigi paydas bilgileri (Tablo 1) yer almaktadir.

Ugiincii boliimde; Tiirkiye’de ve diinyada yiiriitiilen otonom arag ¢aligmalar1 konusunda yapilan
analizler sonrasinda elde edilen bilgiler 151¢1nda; otonom araglarin Tiirkiye’de yayginlagmasi i¢in
atilmast Onerilen 6nemli adimlara, gelecek calisma alanlarina, ¢iktilarina, egitim ve is gilici
gelisimine, uzun vadeli stratejilere ve hedeflere deginilerek Tiirkiye’de otonom arag teknolojileri
gelistirilmesine yonelik gelecek projeksiyonu sunulmustur. Olusturulan projeksiyon ile
Tiirkiye’de, otonom arag teknolojileri konusunda yerli {iretimin tesvik edilerek disa bagimliligin
azaltilmasi, trafik giivenliginin artirilmasi, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve toplu tagima aginin
tyilestirilerek daha etkili hale getirilmesi hedeflenmistir. Dérdiincii boliimde; Tiirkiye’de otonom
ara¢ teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik bir GZFT (Giiclii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar,
Tehditler) analizi bulunmaktadir. Besinci boliimde; otonom araglarin sorunsuz bir sekilde trafikte
kullanilabilmesi i¢in yapilacak mevzuat ¢alismalarinda ele alinmasi gereken hususlar hakkinda
oneriler sunulmustur. Raporun altinci ve son béliimiinde ise rapor kapsaminda sunulan 6neriler
Ozetlenmis, Tiirkiye’nin otomotiv endiistrisi ve altyapisinin otonom ara¢ teknolojilerinin
gelisimine olanak sagladig: belirtilerek gerekli ¢alismalarin yapilmasiyla Tiirkiye’nin bu konuda

oncii iilkeler arasinda yer alabilecegi belirtilmistir.



Tablo 1. Anket Caligsmasi Kapsaminda Goriisiilen Paydaslar

ANKET CALISMASI KAPSAMINDA GORUSULEN PAYDASLAR

Ulastirma ve Altyap: Haberlesme Genel

Strateji Gelistirme Ulastirma Hizmetleri Diizenleme

Bakanhg Midiirligi Baskanlig1 Genel Midiirliga
Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg1

icisleri Bakanhg:

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg

Adalet Bakanhgi Kisisel Verileri Koruma Kurumu

AUS kapsaminda ilgili o ... Emniyet Genel Jandarma Genel
Bilgi Teknolojileri Karayollar1 Genel

diger kamu kurum ve . Midiirliigt Trafik Komutanlig1 Trafik
ve Iletisim Kurumu Miidiirligu .

kuruluslar: Daire Bagkanligi Daire Baskanlig1

Yerel yonetimler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi

Istanbul Teknik  Marmara Universitesi-

Universiteler B Istanbul Okan Universitesi
Universitesi VeNIT Laboratuvari
Sivil toplum Tiirkiye Akilli Ulasim Sistemleri o
) Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikas1
kuruluslar: Dernegi
LeoDrive OTOKAR TURKCELL TEMSA FORD OTOSAN
Anadolu
. ADASTEC HAVELSAN  ASELSAN . Tiirk Telekom
Ozel sektor kuruluslari Isuzu
ULAK
Haberlesme
. Savunmasiz
AUS hizmet o
Yayalar Bisikletliler Stiriiciiler yol Yolcular
kullanicilar:
kullanicilart
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3. TURKIYE’NIN OTONOM ARAC TEKNOLOJILERiI GELECEK PROJEKSIYONU

Otonom araglar; ileri diizey Al algoritmalari, sensor teknolojileri ve haberlesme protokollerinin
entegrasyonu ile ¢alisan, modern ulagim sistemlerinin en yenilik¢i unsurlarindan biri olup otonom
araglar yeni bir altyap1 elementi olarak sayilmaktadir (Kato vd., 2015). Otonom araglar, kentsel
degisimi 6nemli Ol¢lide hizlandirma yetenegine sahiptir (Duarte & Ratti, 2018). Ayrica otonom
araglarin; sehir planlamasindan (Freemark vd., 2019; Gavanas, 2019; Stromberg vd., 2021) enerji
kullanimina (Morrow vd., 2014; Ross & Guhathakurta, 2017), g¢evresel siirdiiriilebilirlikten
(Martin, 2019; Szilics & Sziics, 2024) trafik glivenligine (Guériau & Dusparic, 2020; Yang vd.,
2021; Ye & Yamamoto, 2019) kadar bir¢ok alanda etkilerinin olacagi tahmin edilmektedir. Otonom
sriisiin, Ozellikle sikisiklik ve kazalar olmak iizere mevcut sorunlar1 azaltarak trafigi
donitistiirecegi 6ngoriilmektedir (Martinez-Diaz & Soriguera, 2018). Otonom araglar; trafik
giivenligini, operasyonel verimliligi ve gevresel siirdiiriilebilirligi artirma potansiyelinin yani sira
toplu tasima ve lojistik gibi sektorlerde kapsamli bir doniisiim vadetmektedir. Otonom araglarin
toplu tasimaya entegrasyonuna yonelik gelistirilen teknolojiler, artan performans ve insan
hatalarinin azaltilmasi1 sayesinde, toplu tasima verimliliginde 6nemli bir degisikligi temsil
etmektedir. Ayrica sefer araliklarinin yiiksek hassasiyeti dolayisiyla yiiksek kalitede hizmet
saglayacagi degerlendirilmektedir (Trubia vd., 2021).

Tiirkiye; diinyadaki 6ncii otonom arag projelerinde liderlik eden kurum ve kuruluslar1 sayesinde, otonom
arag teknolojileri gelistirilmesinde, yiiksek potansiyele sahip iilkeler arasindadir. Tiirkiye’nin otonom
ara¢ teknolojileri gelistirmede kaydedecegi gelismeler, kiiresel Olgekte rekabet gliciinii artirmasi
acisindan bliylik Oneme sahiptir. Bu baglamda, Tirkiye’nin otonom ara¢ teknolojileri
gelistirilmesinde liderligini devam ettirebilmesine yonelik olarak onerilen bu projeksiyon;
Tiirkiye’nin altyapr durumu, hukuki diizenlemeler, endiistriyel kapasite ve teknolojik yenilikler
g6z Oniinde bulundurularak otonom araglarin gelecekte nasil bir rol iistlenebilecegini ortaya
koymay1 hedeflemektedir. Tiirkiye’nin otonom arag teknolojileri gelistirmede potansiyelini en iyi
sekilde degerlendirebilmesi ve bu teknolojinin sundugu firsatlar1 toplumsal faydaya

dontistiirebilmesi icin stratejik bir yol haritasi olusturulmasi amaglanmastir.

Otonom araglarin yaygin bicimde benimsenmesi; yasal, teknolojik ve altyapisal alanlar1 kapsayan

cok yonlii ¢aligmalar gerektirmektedir. Otonom araglarin kullanimi i¢in bu alandaki ¢alismalara

5



zemin olusturacak mevzuatin hazirlanmasi, diizenlenmesi ve uyumlastirilmasi i¢in yasal ¢ergeveye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ornegin Birlesik Krallik ve Ispanya haricindeki tiim AB iiyesi iilkeler,
Viyana So6zlesmesi (Vienna Convention) olarak da bilinen ve Birlegsmis Milletler’in genel trafik
hukukuyla ilgili ¢ok tarafli bir uluslararasi anlasmasi olan “Karayolu Trafigi S6zlesmesi”ni
(Convention on Road Traffic) imzalamistir. Bu s6zlesmeye, 23 Mart 2016 yilinda eklenen “5bis”
adindaki bir paragraf ile UNECE kurulusunun, gelecekteki diizenlemelerinin gerekliliklerini
kargilamasi kosuluyla otonom araclarin siiriicii koltugunda insan olmasi zorunlulugu kaldirilmigtir

(Ilkova & Ilka, 2017).

Yasal ve teknolojik alanindaki gelismelerin yan1 sira otonom araglarda siber giivenlik konusunda
da endiseler bulunmaktadir. Otonom araglar biiyiik dlclide entegre sistemlere bagli oldugundan
hem arag giivenligini hem de veri biitiinliiglinii tehlikeye atabilecek olasi kotii niyetli saldirilara
kars1 korunmak i¢in siber tehditlere kars1 giivenlik aciklarinin ele alinmasi gerekmektedir. Otonom
araglar gibi modern otomotiv endiistrisinin gelecegi olan araglar icin “sifir gliven” yaklagiminin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu model, daha 6nce dogrulanmis olsa bile hi¢cbir katilimciya veya
isleme, varsayilan olarak gilivenilmedigi “asla glivenme, her zaman dogrula” ilkesine
dayanmaktadir. Bu model; bulut tabanli sistemlerde, veri merkezlerinde veri kurumsal bilgi

teknolojilerinde oncelikli bir stratejidir (Kukkala vd., 2022).

Paydaslarla yapilan goriismeler ve literatiir calismalari; Tiirkiye’deki otonom araglarin
kullanimiyla ilgili yapilan gelecek projeksiyonlarinda, 6zellikle toplu tasima sistemleri ve yiik
tasimaciligi alanlarinda gelismeler beklendigini ortaya koymaktadir. Otonom otobiis projeleri géz
oniine alindiginda; otonom araglar, toplu tasima hizmetlerinde 6zellikle metrobiis gibi trafikle
minimum etkilesime sahip olan sistemlerde, 6nemli bir rol oynayacaktir. Bu sayede hem yolcu
tasimaciligi hem de yiik tasimaciliginda; daha giivenli, verimli ve diisiik maliyetli bir deneyim
sunulmas1 hedeflenmektedir. Tiirkiye’deki teknolojik gelismeler, tagimacilik sektdriinde dnemli
bir doniisiimii beraberinde getirecegi ve otonom araglarin hayatimiza girecegi bir gelecege dogru
ilerledigimizi gostermektedir. Otonom arag teknolojisinin, Tiirkiye’de karayolu aginda kullanimi
ve yayginlagsmasi i¢in baz1 adimlarin atilmasi gerekmekte olup asagidaki boliimlerde 6ne ¢ikan

bazi adimlara yer verilmistir:



3.1. Otonom Araclarin Yayginlasmasinda One Cikan Adimlar
3.1.1. Otonom Arac Test Yonetimi

Otonom araglarin giivenligi ve performansi i¢in testlerin titizlikle yapilmasi 6nem tagimakta olup
uygun test glizergahlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu sayede otonom araglarin gercek trafik
kosullarinda ve kontrollii test alanlarinda basaril1 bir sekilde degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.
Testlerin yapilacagi ortam,; araglarin fiziksel olarak test edilebilecegi agik ve kapali test alanlar ile

birlikte, sanal ortamda hazirlanmis simiilasyon ¢alismalarini da igermelidir.

Fiziksel test ortamlariin yani sira sanal ortamda gerceklestirilen simiilasyonlar, otonom araglarin
gelistirilmesinde ve test edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Simiilasyonlar, araglarin ¢ok
cesitli senaryolar altinda test edilebilecegi, bilgisayar tarafindan olusturulan ortamlarin
olusturulmasini icermektedir. Olumsuz hava kosullari, nadir olaylar ve gercek diinya testlerinde
tekrarlanmasi zor olabilecek olaganiistii senaryolar dahil olmak tizere ¢esitli kosullarin hizli ve
uygun maliyetli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Simiilasyonlar, otonom arag
sistemlerine yoOnelik algoritmalarin iyilestirilmesine ve Al modellerinin egitilmesine yardimci
olarak araglarin farkli kosullardaki tepkilerinin gelistirilmesini saglamaktadir. Sekil 1’de, SUMO
trafik simiilasyon paketinden alinan 6rnek simiilasyon goriintiisii bulunmaktadir (The Eclipse

Foundation, 2023).

pretty.sumocfg - SUMO dev-SVN-r175011
¥ Ho Edt Seltings Lecko Smudation  pindows bl
Gae b e N e o
SO O |eoivois @ e

‘peetty sumocty loaded 1699 55, y 455 80 %2558 56,y 74350

Sekil 1. SUMO Ornek Simiilasyon Gériintiisii
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Kapal1 test alanlari, otonom araglarin test edilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis kontrollii
ortamlardir. Bu alanlar test pistlerini, deneme alanlarim1 ve simiile edilmis kentsel ortamlari
icermektedir. Kapali test alanlari, gelistiricilerin otonom sistemlerin performansini belirli kosullar
altinda sistematik olarak degerlendirmesine olanak taniyan daha kontrollii bir ortam sunmaktadir.
Bu kontrollii ortam, araglar1 kamuya agik yollara yerlestirmeden once giivenligin ve islevselligin
dogrulanmasi i¢in gereklidir. Ornegin 2021 y1linda isveg’te AstaZero tarafindan olusturulan kapali
test alani, 700 metre uzunlugunda ve 40 metre genisligindedir ve diinyanin en biiyiik kontrollii i¢
mekan test alanidir. Giiniin 24 saati ¢alismaya hazir hale getirilen bu test sahasinin, Volvo’nun Ar-
Ge calismalari i¢in kullanilmasi planlanmaktadir. Ttim arag tipleri i¢in otonom teknolojilerinin test
edilecegi bu mekan, 6zellikle 1siklandirma konusunda diger test alanlarindan ayrilmaktadir. Bu
Ozelligi sayesinde zamandan bagimsiz olarak farkli senaryolar i¢in gerekli olan trafik kosullar
olusturulabilmektedir. Sekil 2°de kapali test alan1 6rnegi yer almaktadir. (Traffic Technology
Today, 2021).

-—
—_—

Sekil 2. AstaZero Kapali Test Alan1

Agcik test alanlari, otonom araglarin gercek diinya kosullarinda test edildigi halka acik bolgeleri
ifade etmektedir. Bu alanlar, araglarin dinamik trafik ortamlarinda, diger yol kullanicilariyla ve
beklenmedik durumlarla nasil basa c¢iktigin1 gozlemlemek ve degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Agik test alanlari, gergek diinyadaki zorluklara iliskin degerli bilgiler

saglamaktadir, ancak cesitli ve kontrolsiiz degiskenlerin varligi nedeniyle dikkat gerektirmektedir.

8



Acik test alanlarina, ABD’de kullanimda olan ve toplu tasima sistemine entegre edilmis otonom
servis araglarmin kullanildig1 rotalar 6rnek olarak gosterilebilir. Trafige ¢ikmaya hazir hale
getirilmis olan bu araglar, giinliik trafikte seyahat etmektedir ve ayni1 zamanda veri toplamaya
devam etmektedir (Government Technology, 2023). Sekil 3’te ABD’de otonom araglarin

kullanildig1 yerler gosterilmektedir.

AServis Araci A Kargo Robotu AOtonom Kit ile Donatilmig Arag

A ¢ A A
A A A /<\ A
‘ A A 2 A /\/\
A A A
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A A
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A
A
A
al

Sekil 3. ABD’de Otonom Araglarin Kullanildig: Yerler (Government Technology, 2023)

2022 yilinda Minnesota Ulagtirma Bakanligi’nin May Mobility firmasi is birliginde uygulamaya
aldig1 goMARTI projesi kapsaminda, yaklasik 11.000 kisinin yasadigi Grand Rapids kentinde
otonom servis araglari ticretsiz olarak hizmet vermektedir. Otonom olarak ilerleyen bu araglarda,
acil durumlarda miidahale etmeye hazir bir giivenlik operatorii her zaman bulunmaktadir. Sekil
4’te goMARTI projesinde kullanilan bir otonom ara¢ gdsterilmektedir (Government Technology,

2022).



l .
Experience Self Driving
in Minnesota's Nature

" @ Mobility

Sekil 4. goMARTI Projesi Otonom Aract

Paydaslarla yapilan anketler sonucunda elde edilen bilgiler 1s1g1nda, otonom arag test alanlari dahil
olmak iizere akilli ulagim sistemlerinin test alanlarinin belirlenmesinde ¢esitli kriterler one
¢ikmaktadir. Bunlar arasinda, akademisyenler ve firmalar i¢in erisilebilirligin yiiksek olmasi,
trafik yogunlugunun diisilk olmasi ve trafik giivenliginin tehlikeye atilmamasi hususlar1 yer
almaktadir. Ayrica test alaninin tek bir otoritenin kontroliinde olmasi, gerekli izinlerin alinmasini
kolaylastirirken testler sirasinda toplanan verilerin anlamlandirilabilirligi ve bolge halkinin giinliik
yasamina uzun sireli olumsuz etkiler olusturmamasi da kritik O6nemdedir. Bu baglamda
Tiirkiye’deki otonom arag test ¢aligmalarinda, tiniversite kampiisii gibi sinirli ve kapali test alanlar
veya fiber haberlesme altyapisina sahip Kuzey Marmara Otoyolu gibi otoyollar, test giizergahlari
olarak degerlendirilebilir.

3.1.2. Altyap: Kurulumu ve Bakimi

Karayolu aginda otonom navigasyon i¢in gerekli olan gelismis sensor ve haberlesme
teknolojilerini ~ destekleyecek donanim  bilesenlerinin  saglanarak altyapt ihtiyaglarinin
karsilanmasi, otonom araglarin yayginlagsmasi i¢in dnem arz etmektedir. Giiglii bir haberlesme
aginin gelistirilmesi, araglar ile altyap1 arasindaki gercek zamanl veri aligverisi, giivenli ve verimli
otonom operasyonlar i¢in kritiktir. Bu altyap1 diizenlemelerini sistematik hale getirmek amaciyla
ABD Ulastirma Arastirma Kurulu ve Ulusal Kooperatif Karayolu Aragtirma Programi (NCHRP),
NCHRP 20-24(112) numarali bir proje gelistirmistir. Amerikan Devlet Karayolu ve Ulagtirma
Yetkilileri Birligi (AASHTO) ¢atisi altinda yiiriitiilen bu proje, “Baglantili Otoyol Siniflandirma
Sistemi (CRCS) ni gelistirmektedir. Bu projeye gore bir otoyolun otonom araglara hazir olmasi

icin ti¢ farkl 6zelligin gelistirilmesi gereklidir (Rana & Hossain, 2023):

10



3.1.3.

Yolla konusmak: Otonom araglarin V2I ve V2V iletisimi kurmasi i¢in DSRC ve C-V2X
gibi haberlesme teknolojilerinin sorunsuz ¢alismasini1 saglayacak sekilde karayolu
altyapisinda iyilestirme yapilmalidir.

Yolu gormek: Trafik sinyallerinin ve yol isaretlerinin, otonom araglarin gozleri olarak
tanimlanabilecek olan video kamera ve optik sensorler tarafindan algilanabilmesi i¢in
lyilestirilmesi veya optimize edilmesi gerekmektedir.

Yolun sadelestirilmesi: Operasyonel tasarim alan1 (ODD) olusturmak igin Yol
geometrisinde degisiklik yapilmali, iyilestirilmis yol tasarimi ve var olan yolun
kusurlardan arindirilmast gibi ¢oziimler getirilmelidir. Seritlerin daha belirgin hale

getirilmesi, yol geometrisinde sadelesmeye 6rnek verilebilir,

Kaza Analizleri ve Coziimler

Otonom araglarin yayginlagsmasi ile birlikte, kaza sayilarinda kayda deger bir diisiis yasanacagi

ongoriilmektedir. Buna ragmen otonom araglarin da kaza yapma olasiligmin goéz Oniinde

bulundurulmasi gerekir. Otonom araglardan kaynaklanan kazalar, otonomluk seviyelerine gore

farklilik gosterebilmekte ve kazalara sebebiyet veren hatalar tige ayrilmaktadir (Wang vd., 2020):

Algilama Hatasi: Otonom aracin karar vermesinde rol oynayan, gevresini algilama
kabiliyeti konusunda meydana gelen hatalar1 kapsamaktadir. Diger yol kullanicilarinin
durumu, konumu ve hareketi, trafik isaretleri ve diger tehlikelerin algilanmasindaki
herhangi bir hata, otonom araglar igin glivenlik tehlikesi olusturmaktadir.

Karar Hatasi: Otonom aracin eyleme gegmesi igin gerekli olan karar katmaninda meydana
gelen hatalar1 kapsamaktadir. Otonom aragta yer alan sistemlerde kullanilan
algoritmalarin, tehlikeli durumlar1 dogru bir sekilde tespit edememesi, giivenlik agig1
olusturmaktadir. Karar hatasi oldugu durumlarda, siiriiciiniin aracin kontroliinii ele almas1
icin gereken siireden kaynaklanan bir belirsizlik ortaya ¢ikmaktadir.

Eylem Hatasi: Otonom aracin hizlanma veya direksiyon kontrolii gibi aracin siiriisii
sirasinda meydana gelen hatalar1 kapsamaktadir. Geleneksel araglara benzer sekilde, 1s1
kontrol sistemi veya egzoz sistemi gibi bilesenlerde ortaya ¢ikabilecek hatalar igeren bu
baglik, siiriiciiniin kontrolii ele almasiyla ¢oziilebilmektedir. Benzer senaryolarin nadir
yasanmasina ragmen, tam otonom araglarda eylem hatasi giivenlik tehlikesi

olusturmaktadir.
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Gegmisten giinlimiize siirekli olarak gelisme gostererek ilerleyen otonom arag teknolojisinin test
asamalarinda ger¢eklesen kaza sayilar1 g6z oniinde bulunduruldugunda, katedilen mesafeye oranla
kaza sayilarinda diisiis oldugu gozlenmistir. Sekil 5’te Kaliforniya eyaletinde test edilen otonom

araclarin karistig1 trafik kaza istatistigi gosterilmektedir (Wang vd., 2020).

Otonom arag teknolojisi ile ilgili verilerin bir arsivde tutulmasi, meydana gelen kazalarin detayli
bir sekilde incelenmesini saglayacaktir. Bu analizler sayesinde, otonom araglarin giivenligi ve
performans tizerindeki sorunlar tespit edilerek gelistirme siirecine katki saglanabilir ve giivenlik

standartlar1 daha da iyilestirilebilir.

140
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120

100

30

60

Raporlanabilir Kaza Sayisi

0
0 1 x 10° 2 x 106 3% 10° 4 % 10°

Toplam Mesafe (mil)

Sekil 5. Kaliforniya Otonom Ara¢ Kaza Grafigi

3.1.4. Siber Giivenlik

Otonom arag teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik caligmalar yaparken siber giivenlik
konusunun da goz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Otonom araglar biiyiik 6l¢iide birbirine bagh
sistemlerle baglantili oldugundan hem ara¢ giivenligini hem de veri biitiinliigiini tehlikeye

atabilecek olas1 siber saldirilara kars1 gerekli giivenlik 6nlemleri ele alinmalidir.
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3.1.5. Otonom Araclara Yonelik Standartlarin Gelistirilmesi

Sektor koalisyonlari, standart kuruluslar1 ve diger girisimler araciligiyla islevsel giivenlikten ugtan
uca giivenlik olusturmaya kadar birgok konuda, otonom araglarin gelisimi igin bir dizi standart
gelistirilmektedir. Mevcut endiistri standartlarinin birgogu, seri liretim binek araglara ve ADAS’a
yoneliktir, ancak yiiksek otomasyonlu siirlis sistemlerinde gerekli standartlar1 gelistirmek igin
calismalar devam etmektedir. Otonom araglar i¢in bireysel bilesen performansindan, kurumsal

giivenlik 6nlemlerine kadar uzanan genis bir yelpazede teknik standartlar mevcuttur.

3.2. Gelecek Calisma Alanlar:

Tiirkiye’de otonom aracglarin gelistirilmesi, test edilmesi ve kullanimina yonelik gerekli adimlar
atilarak otonom hareketlilik ¢aligmalarina yon verilebilir. Bu araglarin 6zellikle sehir i¢i ulagim,
lojistik ve tarim sektorlerinde kullanilabilmesi, enerji tasarrufu, trafik gilivenligi ve cevresel
strdiiriilebilirlik gibi alanlarda 6nemli katkilar sunan bu teknolojinin verimli bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in Ar-Ge tesviklerinin artirilmasi, yerli tiretimin desteklenmesi ve alaninda
yetkin ig gliciinlin yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’nin otonom arag
ekosistemini gelistirmek icin uzun vadeli stratejiler belirlemesi, sektor-liniversite i birliklerini
desteklemesi ve egitim alaninda yenilik¢i adimlar atmasi 6nem arz etmektedir. Asagida,
Tiirkiye’de otonom arag teknolojilerinin sektorel uygulama alanlari, uzun vadeli stratejiler ve is

giicii gelisimi ile ilgili 6neriler sunulmaktadir:
3.2.1. Otonom Araclarin Sektorel Uygulamalarn

« Sehir I¢i Toplu Tasima: Tiirkiye nin biiyiik sehirlerinde trafik yogunluklarini azaltmak ve
toplu tasimada verimliligi artirmak amaciyla otonom otobiis ve minibiis gibi toplu tasima
araglarnin  test edilmesi Ongoriilebilir.  Ozellikle Istanbul, Ankara, Izmir gibi
metropollerde, bu aracglarin giivenlik ve trafik diizenine etkisi iizerinde pilot projeler
gerceklestirilebilir. Ornegin Istanbul’da 2022 y1l1 iginde giinliik ortalama 6,4 milyona yakin
insanin toplu tasima araciligiyla yolculuk ettigi degerlendirildiginde, bu alandaki
caligmalar, sehir i¢i toplu tasima hizmetlerinin iyilestirilmesine katki sunabilir (Ulagim

Yonetim Merkezi, 2023).

e Lojistik: Tirkiye’de 2021 yili itibariyla yiikk tasimaciliginin %90°1 karayolu ile
yapilmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022). Bu kapsamda,

otonom teknolojiler lojistik sektoriinde Onemli bir potansiyel tasimaktadir. Biiyiik
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3.2.2.

sehirlerdeki lojistik merkezleri arasinda otonom kamyon ve kargo tasima araglarinin

kullanimi, maliyet ve enerji tasarrufu saglayarak sektor verimliligini artirabilir.

Tarimsal ve Kirsal Uygulamalar: Tiirkiye’nin kirsal bolgelerinde tarimsal iiretim
stirecinde otonom traktorler, bigerdoverler ve diger tarim araglar kullanilabilir. Bu araglar
hem {iiretim verimliligini artirabilir hem de is giicli maliyetlerini diistirebilir. Ileri diizeyde
sensor teknolojileri ile donatilmis bu araglar; mahsul izleme, ekim ve ilaglama gibi

gorevlerde otonom olarak ¢alisabilir (EV Magazine, 2024).
Cevresel Faydalar ve Enerji Verimliligi

Hava Kalitesi: Elektrikli otonom ara¢larin kullanilmasinin tesvik edilmesi, temiz sehir
hedeflerine ulasilmasin1 destekleyebilir. Mevcut durumda arag altyapist tarafindan
kullanilan arazinin serbest birakilmasi, daha kompakt kentsel desenler saglayabilir ve daha
fazla arazinin kullanimini Onleyebilir. Ayrica bu alanlar1 yesil alanlara doniistiirmek,

kentsel hava kalitesi lizerinde olumlu etkiler saglayabilir (Silva vd., 2022)

Yakit Tiiketimi ve Emisyon: Otonom araglarin enerji verimli siirlis tarzlarina
programlanmasi, trafikteki gereksiz hizlanma ve duraksamalar1 azaltir, boylece yakit

tiikketiminde ve emisyonlarda ciddi diisiisler saglanabilir (Figliozzi, 2020).

3.3. Egitim ve Is Giicii Gelisimi

3.3.1.

Egitim Programlarinin ve Mesleki Gelisim Firsatlarinin Genisletilmesi

Universite Egitim Programlar: Tiirkiye’deki iiniversitelerde otonom arag teknolojileri,
Al modelleri, veri bilimi, robotik ve AUS alanlarinda egitim veren bdoliimlerin ve
programlarin sayist artirilabilir. Otonom aracglar i¢in 6zel miihendislik programlar1 ve

sertifika kurslar1 diizenlenerek uzmanlar yetistirilebilir.

Mesleki Egitim ve Sertifikasyon: Otonom arag teknolojisine dair miihendislik disinda
cesitli teknik becerilere sahip is glicline yonelik mesleki egitimler ve sertifikasyon
programlar1 olusturulabilir. Bu egitimler araciligiyla ara¢ bakim, otonom sistemlerin
kurulumu ve yazilim gilincelleme gibi konularda nitelikli 1s gilicii yetistirilmesi

hedeflenebilir.
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3.3.2. Arastirma Becerileri Gelistirme ve Uluslararasi Is Birlikleri

Akademisyen Degisim Programlari: Tiirkiye’nin Ar-Ge projeleri yiiriiten
iiniversitelerinde, 6grenci ve akademisyen degisim programlari ile uluslararasi tecriibeler
artirilabilir. Bu baglamda, Avrupa iilkeleri ve ABD gibi iilkelerdeki oncii otonom arag
arastirma merkezleri ile is birlikleri kurularak Tiirkiye’deki arastirmacilarin bilgi ve

tecrubeleri artirilabilir.

Teknik Ekipman Kullanimi ve Test Becerileri: Arag¢ sensorlerinin dogru kalibrasyonu,
LIDAR verilerinin islenmesi gibi teknik becerilere dair egitim programlari diizenlenebilir.
Bu sayede, test siireglerinde kullanilacak teknik ekipmanlarin dogru bir sekilde kullanimi

saglanarak daha giivenilir sonuglar elde edilebilir.

3.4. Uzun Vadeli Hedefler ve Stratejiler

3.4.1. Ar-Ge ve Inovasyon Tesvikleri

Yeni Ar-Ge Merkezleri ve Teknoloji Gelistirme Bolgeleri: Tiirkiye’de otonom arag
teknolojilerini gelistiren ve test eden Ar-Ge merkezlerinin sayisini artiracak sekilde tesvik
mekanizmalari olusturulabilir. Bu merkezlerde; 6zellikle sensor, LIDAR, Al modelleri, yol
algilama ve karar mekanizmalar1 gibi konularda ¢alisan miihendislerin ve arastirmacilarin

yetistirilmesi hedeflenebilir.

Sektor-Universite Is Birlikleri: Tiirkiye’deki iiniversiteler ile yerli sanayi arasinda is
birlikleri kurularak otonom arag¢ projeleri yiiriitiilebilir. Tiirkiye Otomobil Girisim Grubu
(TOGG) gibi projelere de destek veren 6zel sektor kuruluslar ile tiniversiteler arasinda

uzun soluklu aragtirma ve uygulama projeleri gelistirilmesi saglanabilir.

Yerli Uretim Tesvikleri: Tiirkiye, otonom arac teknolojisinde disa bagimlilig1 azaltmak
icin yerli liretimi tesvik edebilir. Bu kapsamda, 6zellikle sensor teknolojileri, Al modelleri,
veri isleme birimleri gibi kritik bilesenlerin yerli olarak iiretilmesine yonelik hibe ve fonlar

saglanabilir.
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3.4.2. Gelecek Stratejilerinin Belirlenmesi

o Hedef Y1l Belirlenmesi: Tiirkiye, otonom arag teknolojisinin gelisimini daha kapsamli bir
strateji ile destekleyebilir. 2030, 2040 ve 2050 yili1 hedefleri belirleyerek bu hedefler
dogrultusunda altyap1 yatirimlari, mevzuat diizenlemeleri ve teknoloji gelistirme alaninda

somut adimlar planlayabilir.

e Yerel Yonetimler: Yerel yonetimlerle is birligi yaparak belirli bolgelerde otonom arag test

sahalar1 veya giivenli siiriis yollar1 kurulabilir.

3.5. Tiirkiye’nin Otonom Arac¢ Teknolojileri Gelecek Projeksiyonu

Tiirkiye’nin otonom arag teknolojisi alaninda uzun vadeli bir planlama yapmas1 hem teknolojik
gelisimin hizlandirilmas: hem de kiiresel rekabette giiclii bir konum elde etmesi agisindan 6nem
arz etmektedir. Otonom araglar; ulastirma sektoriinde devrim yaratirken trafik kazalarinin
azaltilmasi, yakit tikketiminin optimize edilmesi ve yol giivenliginin artirilmasi gibi birgok fayda
saglamaktadir. Ancak bu faydalarin gergeklesmesi i¢in hukuki, teknik ve toplumsal altyapinin
zamaninda ve sistematik bir sekilde hazirlanmasi gereklidir. Uzun vadeli hedeflere dayali bir
planlama, Tiirkiye’ nin bu doniisiim siirecinde Oncii iilkelerden biri olmasini saglarken yerli tiretim
ve teknoloji gelistirme imkanlarmi artiracak, ayni zamanda ekonomik kalkinmaya katki
saglayacaktir. Bu siirecte kamu kurum ve kuruluslarinin, akademinin ve 6zel sektoriin koordineli
bir sekilde calismasi, yalnizca i¢ pazarda degil, uluslararasi arenada da s6z sahibi olunmasina
zemin hazirlayacaktir. 2025, 2030, 2040 ve 2050 hedef yillarina gore bir yol haritas1 belirlemek,
strecin sistematik ve verimli bir sekilde ilerlemesine olanak tanirken toplumsal uyumun
saglanmas1 ve inovasyon ekosisteminin giiclenmesine de katkida bulunacaktir. Bu dogrultuda
hazirlanan; 2025, 2030, 2040 ve 2050 hedef yillarina gore Onerilen yol haritas1 asagidaki

boliimlerde yer almaktadir:
3.5.1. 2025: Temel Hazirhk ve Hukuki Diizenleme Siireci

2025 yili, Tiirkiye nin otonom arag teknolojilerinde atacag ilk somut adimlarin tasarilarini igeren
caligmalarin  baslayacagi donem olmasi Ongorilmektedir. Bu yilda, yalmizca hukuki
diizenlemelerin degil, ayn1 zamanda gelecegin teknolojik altyapisini olusturacak bir vizyonun
hayata gecirilecegi bir baslangic noktast olacak c¢aligmalarin 6nem kazanacagi

degerlendirilmektedir. Otonom ara¢ teknolojileri, modern ulasimin gelecegi olarak
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degerlendirildiginden bu teknolojilerin hayata gecirilmesi i¢in saglam temellerin atilmasi

gerekmektedir.
Hukuki Altyapinin Olusturulmasi

Hukuki altyapmin olusturulmasi siirecinde, ilgili tiim paydaslari kapsayan, genis katiliml
komisyonlar ve ¢alisma gruplar1 kurulmasi 6nerilmektedir. Bu gruplarin, yalnizca hukukgulardan
degil, ayn1 zamanda trafik miihendisleri, sehir planlamacilari, sosyologlar ve Al uzmanlar gibi
farklh disiplinlerden gelen uzmanlardan olusmast 6nemlidir. Boylelikle hukuki diizenlemelerin

hazirlanmasinda, teknik ve toplumsal ihtiyaglarin esit sekilde degerlendirilmesi saglanacaktir.
U¢ Asamaly I's Birligi Modeli

Bu siireg, iic asamali bir model cercevesinde yiiriitiilmelidir. ilk asamada, kamu kurumlari
akademik uzmanlarla bir araya gelerek mevcut yasal bosluklari ve teknolojik gereksinimleri analiz
edecektir. Bu toplantilarda, uluslararasi regiilasyonlar ve standartlar da incelenerek Tiirkiye nin
mevcut durumu ile uyumu degerlendirilecektir. Ikinci asamada, 6zel sektdr temsilcileri siirece
dahil edilerek teknoloji firmalarinin, otomotiv sektdriinlin ve altyapi saglayicilarinin goriisleri
almacaktir. Ugilincii asamada ise bu iki asamanin ¢iktilar1 birlestirilerek kamu kurumlari, akademi
ve Ozel sektdriin ortak bir yol haritast olusturmasi saglanacaktir. Bu harita hem kisa vadeli

uygulamalar1 hem de uzun vadeli hedefleri igerecek sekilde kapsamli olmalidir.
Test Siireclerinin Olusturulmasi ve Standartlarin Belirlenmesi

2025 yili, Tiirkiye’de otonom ara¢ teknolojilerinin uygulanabilirligini degerlendirmek ve
gelecekteki kullanim senaryolarini sekillendirmek adina test siireglerinin olusturulmasi ve
standartlarin kararlastirilmasi i¢cin nemli bir donem olacaktir. Bu siirecte, belirli bolgelerde gergek
trafik kosullarini yansitan test ortamlar1 hazirlanmalidir. Test siiregleri, otonom araglarin
giivenilirligini, ¢cevreyle uyumlulugunu ve toplumsal kabul edilebilirligini 6l¢mek i¢in sistematik
bir sekilde tasarlanmalidir. Bu testler sirasinda araglarin algilama sistemleri, Al algoritmalar1 ve
iletisim altyapis1 gibi teknolojik unsurlarin performansi analiz edilmelidir. Ayrica, araglarin trafik
kurallarina uyumu, kazalarin 6nlenmesi konusundaki etkinligi ve beklenmeyen durumlara tepki
stireleri gibi kritik 6zellikler detayli bir sekilde incelenmelidir. Test verileri, Tiirkiye’nin otonom
ara¢ calismalarinin uluslararasi normlara uyumlu ve yerel ihtiyaglara uygun olarak

belirlenmesinde temel bir rol oynayacaktir.
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Standartlarin belirlenmesi siirecinde hem uluslararasi1 standartlar hem de Tiirkiye’nin trafik ve
altyap1 kosullar1t géz oOniinde bulundurulmalidir. Bu siire¢, sadece teknik detaylarla smirl
kalmayacak, ayn1 zamanda toplumsal giiveni artiracak diizenlemeleri de igerecektir. Ornegin,
araclarin veri glivenligi, kisisel mahremiyetin korunmasi ve sorumluluk dagilimi gibi hukuki

konular da standartlarin bir pargasi olarak ele alinmalidir.
Tesviklerin Artirtlmasi

Kamu kurumlarinin, otonom arag teknolojileri alandaki yenilik¢i projeleri desteklemek i¢in tesvik
mekanizmalarin1 hayata gecirmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ar-Ge projelerine yonelik vergi
indirimleri, hibe programlar1 ve girisimcilik destekleri saglanmalidir. Ayrica otonom arag
teknolojilerine yonelik girisimei sirketlerin biiylimesi i¢in 6zel fonlar ve yatirimci tesvikleri hayata
gecirilebilir. Bu tegvikler hem 6zel sektdriin siirece aktif katilimini saglayacak hem de Tiirkiye’ nin

yerli ve milli ¢goziimler gelistirmesine katkida bulunacaktir.
Egitim ve Insan Kaynag Gelisimi

Otonom ara¢ teknolojilerinin gelistirilmesi, nitelikli insan kaynaginin yetistirilmesini
gerektirmektedir. Bu kapsamda, iiniversitelerde lisansiistii programlar baglatilarak miihendislik,
Al veri analitigi ve hukuk gibi alanlarda uzman yetistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, sanayi ve

iiniversite is birligi ile 6grencilerin gergek projelerde deneyim kazanmasi saglanacaktir.
Sonuc

Sonug olarak 2025 yili, Tiirkiye’nin otonom ara¢ teknolojilerinde uluslararas: standartlara uyum
saglayarak kendi 6zgiin sistemlerini gelistirmeye baslamasi agisindan stratejik bir donemi temsil
etmektedir. Bu donemde alinacak kararlar ve atilacak adimlar, 2030 yili ve sonrasi i¢in

olusturulacak altyapinin temelini olusturacaktir.
3.5.2. 2030: Tleri Seviyede Hukuki ve Teknolojik Uyum

2030 yilinin, Tiirkiye’nin otonom ara¢ teknolojilerinde olgunlasma siirecine girdigi ve hukuki
stireclerin biiyiik Ol¢lide tamamlandigi bir donemi ifade edecegi degerlendirilmektedir. Bu
donemin ana hedefi, 2025 yilinda temelleri atilmig olan hukuki diizenlemelerin detaylandirilarak
uygulanabilir hale getirilmesi ve standartlarin belirlenmesi siirecinin sonuclandirilmasidir.
Tiirkiye, bu donemde 6niindeki yillarda kurulacak olan otonom arag¢ altyapisinin temelini atmis

durumda olmalidir.
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Hukuki Diizenlemelerin Tamamlanmasi

2030 itibartyla otonom araglarla ilgili hukuki altyapinin biiylik 6l¢iide tamamlanmis olmasi
gerekmektedir. Trafik kurallari, veri glivenligi, sigorta sistemleri ve sorumluluk rejimleri gibi kritik
konulara yonelik mevzuat calismalari, bu alandaki tiim paydaslarin ihtiyaglarini karsilayacak
sekilde detaylandirilmalidir. Ayrica kamu kurum ve kuruluslar tarafindan 6zel sektor projelerine
destek olacak pratik bir kilavuz hazirlanmalidir. Bu kilavuz, otonom arag projelerinde karsilasilan
biirokratik siireclere rehberlik ederek projelerin gelisimini hizlandiracaktir. Ornegin test ve deneme
stireclerinin nasil yiiriitiilecegi, sehir ici ve sehirler arasi yollarda otonom araglarin nasil entegre

edilecegi gibi konular bu rehberde detayli olarak agiklanacaktir.
Is Birliklerinin Giiclendirilerek Is Modellerinin Olusturulmast

Bu donemde, kamu kurum ve kuruluslart ile 6zel sektdr kuruluslar arasindaki is birligini
giiclendirecek modellerin gelistirilmesi énem tagimaktadir. Ozellikle biiyiik altyap: projelerinde
0zel sektoriin finansal sorumlulugu artirilarak 6rnek teskil edecek kamu-6zel sektor is birligi
projeleri hayata gegirilebilir. Ornegin biiyiik metropollerde otonom araglara uygun akilli duraklar,
sarj istasyonlar1 ve otonom arag seritlerinin, 6zel sektor tarafindan finanse edilmesi saglanabilir.

Bu tiir is modelleri, kamu kaynaklarinin verimli kullanilmasina katk1 saglayacaktir.
1930°un 100. Yili ve Yurtdist Burs Programlari

2030 yil1, Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin erken donem vizyon projelerinden biri olan yurt dig1 burslu
egitim programlarinin 100. yilina denk gelmektedir. Bu tarihsel doniim noktasi, otonom arag
teknolojilerinde uzmanlasmis nitelikli insan kaynagi yetistirilmesi i¢in bir ilham kaynagi olarak
degerlendirilmelidir. Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurucusu Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin
onciiliigiinde, 1930°1u yillarda devlet bursuyla yurtdisina génderilen 6grenciler, Tiirkiye’nin bilim,
egitim ve siyaset alanlarindaki temel taslarini olusturmuslardir. Bu 6grenciler, yurt disindaki bilgi
ve teknolojileri Ogrenip Tirkiye’ye donerek bilimsel gelismelere Onciililk etmis, yenilikei

arastirmalarda yer almis ve ulusal kalkinmaya biiyiik katkilar saglamiglardir.

2030 yil1 itibartyla bu tarihi basaridan ilham alinarak otonom arag¢ teknolojileri ve Al gibi kritik
alanlarda calisacak uzmanlarin yetistirilmesi amaciyla benzer bir yurt dis1 burs programi hayata
gecirilebilir. Bu kapsamda; yetenekli 6grenciler, diinyanin 6nde gelen iiniversitelerinde ileri

seviyede egitim almalar1 igin devlet destegiyle yurt disina gonderilebilir. Ogrencilerin yan1 sira
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Tiirkiye’de otonom araglar konusunda uzman kisilerin pratik ¢aligmalar1 yerinde gérmesi amaciyla
bu kisiler desteklenerek projelere dahil olmasi saglanabilir. Program, sadece akademik bir egitim
stirecini degil, ayn1t zamanda Tirkiye’ye dogrudan bilgi transferini de amaglayacaktir.
Bursiyerlerden; 6grendiklerini diizenli olarak raporlamalari ve bu bilgiler 1518inda, Tiirkiye’deki
teknolojik gelisim siirecine katki saglamalar1 beklenmektedir. Bu yaklasim, Tiirkiye’nin kiiresel
rekabette geri kalmamasi ve teknolojik olarak bagimsiz bir konuma gelmesi igin stratejik bir adim
olacaktir. Ayn1 zamanda, tarihsel ge¢misle gelecegi birlestirerek Tiirkiye’nin bilim ve egitim
vizyonunu siirdiiren bir uygulama olarak One c¢ikacaktir. Tipki 1930’lardaki 6grencilerin
Tiirkiye’nin gelisme siirecinde oynadigi oncii rol gibi 2030’lu yillarda yetistirilen bu yeni nesil
uzmanlar da otonom ara¢ teknolojileri ve dijitallesme alaninda Tirkiye’nin liderligini
pekistirecektir. Bu program, Tiirkiye nin teknolojik doniisiimiinde hem tarihsel bir vefa hem de

gelecege dair gliclii bir vizyonu temsil edecektir.
Teknoloji Transferi ve Uluslararas: Iy Birlikleri

2030 itibariyla, Tiirkiye’nin uluslararasi is birliklerini genisleterek diger tilkelerdeki otonom arag
projelerini yakindan takip etmesi ve bu projelerden 6grendiklerini yerel projelere entegre etmesi
beklenmektedir. Bu kapsamda, teknoloji transferini hizlandirmak amaciyla kiiresel otomotiv
firmalariyla ve teknoloji gelistirici kurumlarla stratejik anlasmalar yapilabilir. Ornegin, yazilim
gelistirme, sensor teknolojileri veya haberlesme altyapist gibi kritik alanlarda lisans anlagmalari
ve ortak projeler yiiriitiilebilir. Ayrica diinyada otonom araglarla ilgili yapilan ¢alismalarin stirekli

olarak arsivlenmesi ve giincellenmesi, Tiirkiye nin bu alandaki bilgi birikimini artiracaktir.
Toplumsal Uyum ve Farkindalik Calismalar

2030 y1linda, otonom arag teknolojilerinin topluma benimsetilmesi ve kullaniminin tesvik edilmesi
icin kamuoyu farkindalik kampanyalar1 diizenlenmelidir. Toplum, otonom araglarin sagladigi
giivenlik, verimlilik ve ¢evresel faydalar konusunda bilgilendirilmeli, bu teknolojilere olan giiven
artirtlmalidir. Ayrica otonom ara¢ kullaniminmi kolaylastiracak egitimler ve rehberlik hizmetleri

sunularak vatandaglarin bu yeni teknolojiye adaptasyonu hizlandirilabilir.

Sonuc
2030 yili, Tiirkiye’nin otonom ara¢ teknolojilerinde giiglii bir altyapiya sahip olacagi, hukuki
diizenlemeleri tamamlayarak uluslararasi standartlarla uyumlu hale gelecegi bir donem olacaktir.

Bu donemde elde edilen kazanimlar, Tiirkiye’nin 2040 ve 2050 hedeflerine ulagmasi igin saglam
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bir zemin olusturacaktir. Hem teknolojik hem de toplumsal agidan bu siireg, Tiirkiye’nin ulasim

sisteminde koklii bir dontlistimiin baglangici olacaktir.
3.5.3. 2040: Altyapimin Biiyiik Olciide Tamamlanmasi ve Teknoloji Thracati

2040 yili, Tiirkiye’nin otonom arag teknolojilerinde olgunluk donemine yaklagtigi hem teknik hem
de haberlesme altyapisinda ilerlemelerin kaydedildigi bir donemi temsil etmektedir. Bu donemin
ana hedefi, llke genelinde otonom araglarin sorunsuz bir sekilde c¢alismasim1 saglayacak
haberlesme ve yol altyapisinin biiylik 6l¢lide tamamlanmasidir. Haberlesme teknolojileri, yol
giivenligi ve toplumsal uyum konulari, bu dénemin odak noktalarin1 olusturacaktir. Tiirkiye, bu
stirecte yalnizca bir teknoloji kullanicis1 degil, ayn1 zamanda teknoloji gelistiren ve ihrag¢ eden bir

aktor olmay1 hedeflemektedir.
Haberlesme Altyapisinin Genigletilmesi

2040 yili itibariyla otonom araglarin ihtiya¢ duydugu hizli ve giivenilir haberlesme altyapisinin,
iilke genelinde biiyiik 6l¢iide tamamlanmis olacagi; diisiik gecikmeli ve yliksek bant genisligine
sahip haberlesme teknolojilerinin, iilke genelinde kullanilabilir olacagi tahmin edilmektedir.
Ayrica yollar boyunca yerlestirilecek olan RSU cihazlari, araglar ve altyapi arasinda kesintisiz bir
bilgi akis1 saglamalidir. Bu cihazlar sayesinde trafik bilgileri, yol durumu, hava kosullar1 ve
potansiyel tehlikeler anlik olarak aracglarla paylasilacaktir. Bu sistemin isler hale gelmesi, otonom

araclarin giivenligini ve etkinligini 6nemli 6lgiide artiracaktur.
Yol ve Trafik Altyapisinmin Giincellenmesi

2040 yili itibariyla otonom araglarin caligmasina uygun teknik altyapinin, yiiksek oranda
tamamlanmis olacag1 ongoriilmektedir. Bu kapsamda; sehir i¢i yollar, otoyollar ve sehirler arasi
baglantilar teknolojik gelismelere uygun sekilde tasarlanmalidir. Akilli trafik yonetim sistemleri,
dijital trafik tabelalari, otonom araclara 6zel seritler ve yiiksek hassasiyetli yol isaretleri, bu
donemde standart hale gelmelidir. Ayrica altyapinin bir pargasi olarak otonom araglarin navigasyon

ve algilama sistemlerini destekleyen sensorler ve isaretciler yerlestirilmelidir.

Yol ¢aligmalari, yalnizca fiziksel doniisiimleri degil, ayn1 zamanda altyapinin siirdiiriilebilirligini
de icermelidir. Otonom arag sarj istasyonlari, akilli duraklar ve enerji yonetim sistemleri gibi yeni

nesil ¢oziimler, Ozellikle biiylik sehirlerde yaygin hale gelmelidir. Tiirkiye’nin bu alandaki
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yenilik¢i uygulamalari, kiiresel standartlara uyum saglamanin 6tesinde, kendi ¢ézlimlerini ihrag

edebilecek bir altyapt modeli olusturmasina olanak taniyacaktir.
Pilot Projeler

2040 yili itibariyla, otonom ara¢ teknolojilerinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in pilot
projelerden elde edilen veri toplama ve analiz siireglerinin baslamasi hedeflenmelidir. Bu
donemde, otonom aracglardan, RSU cihazlarindan ve diger haberlesme altyapilarindan toplanan
verilerle kapsamli bir ulusal veri tabani olusturulmalidir. Bu veri tabani, Al algoritmalarinin
egitilmesi, simiilasyonlarin gerceklestirilmesi ve trafik yonetimi siireglerinin iyilestirilmesi i¢in
kritik bir kaynak olacaktir. Pilot projelerle toplanan gergek zamanli veriler, otonom arag
teknolojilerinin, Tiirkiye’nin yerel ihtiyaglarina uygun sekilde optimize edilmesine katki

saglamalidir.

Pilot projeler, belirli sehirlerde veya rotalarda hayata gegirilmeli ve otonom aracglarin gergek trafik
kosullarinda performansini degerlendirmek icin diizenli olarak uygulanmalidir. Bu siireg, yalnizca
teknolojinin test edilmesini degil, ayn1 zamanda kullanici deneyiminin Slgiilmesini ve toplumsal
adaptasyonun kolaylastirilmasini da kapsamalidir. Bu projelerden elde edilen sonuglar,
Tiirkiye’nin kendine 6zgii yenilik¢i ¢oziimler gelistirme kapasitesini artirirken kiiresel standartlara

uyum saglamasina da olanak taniyacaktir.
Toplumsal Uyum ve Egitim Calismalar:

2040 y1l1, otonom araglara toplumsal uyumun artirilmasinin da biiyiik 6nem tasidig1 bir donemdir.
Tiirkiye, bu teknolojiyle ilgili toplumsal farkindalig: artirmak ve vatandaslarin otonom araglara
olan giivenini pekistirmek i¢in genis ¢apli egitim kampanyalar1 diizenlemelidir. Otonom araglarin
faydalari, gilivenlik Onlemleri ve kullanim kolayligi gibi konular, kamuoyu bilgilendirme
caligmalariyla vurgulanmalidir. Bununla birlikte, vatandaslarin bu araglar1 giinliik yasamda
kullanabilmesi i¢in dijital okuryazarlik egitimleri de saglanmalidir. Bu siirecte, toplumun otonom
araclara adaptasyonunu kolaylastirmak amaciyla araclarin insan davraniglarina daha uyumlu hale
getirilmesi konusunda calismalar yapilmalidir. Ornegin yayalarin ve diger siiriiciilerin otonom
araclarla etkilesimde bulunabilmesi i¢in araglarin sinyal sistemleri ve haberlesme mekanizmalari

gelistirilerek insanlar ve araclar arasindaki etkilesim daha sezgisel hale getirilmelidir.
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Ulusal ve Uluslararasi Rekabet Giicii

2040 yili itibartyla altyap1 projelerinin biiyiik 6l¢lide tamamlanmis olmasi, Tiirkiye’yi yalnizca
otonom araglar icin cazip bir pazar degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerin gelistirilmesi ve ihrag
edilmesi i¢in bir merkez haline getirmelidir. Bu donemde, Tiirkiye’nin yerli otonom arag tiretimi
ve yazilim gelistirme konularinda kiiresel pazara agilmasi hedeflenmelidir. Ayrica, bu alanda
gelismis uygulamalara sahip diger iilkelerle is birligi yapilarak ortak projelerin gelistirilmesi
saglanmalidir. Ozellikle otonom ara¢ yazilimlari, veri analitigi ve Al ¢dziimleri gibi alanlarda
gelistirilen yerli teknolojilerin ihra¢ edilmesi, Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmasia biiyiik katki
saglayacaktir. Tirkiye’nin yenilik¢i ve kapsamli altyapit modeli, uluslararasi arenada ornek

alinabilecek bir sistem haline gelebilir.
Sonuc

2040 yilinin, Tiirkiye’nin otonom arag¢ teknolojileri alaninda kiiresel dlgekte giiclii bir konuma
yaklastig1 bir donem olacag1 6ngdriilmektedir. Otonom araglar i¢in gerekli altyapinin biiyiik dlciide
tamamlanmasi, bu teknolojilerin giinliik yasama entegrasyonunu kolaylastirmalidir. Tiirkiye’nin
teknolojik ve ekonomik olarak bagimsiz bir sekilde hareket edebilmesini saglayacak olan bu
altyap1, ayn1 zamanda kiiresel pazarda rekabet edebilmesi icin de kritik bir zemin olusturacaktir.
Bu donemde elde edilen kazanimlar, 2050 yilinda %100 entegrasyon hedefinin

gerceklestirilebilmesi i¢in saglam bir temel olusturacaktir.
3.5.4. 2050: Altyapimin Cok Biiyiik Oranda Tamamlanmasi ve Diinya ile Rekabet

2050 yilimin, Tiirkiye’nin otonom arag¢ teknolojilerinde tam entegrasyonu sagladigi, diinya ile
rekabet edebilecek bir seviyeye ulastigi ve otonom arag¢ projelerinin yayginlastigi bir donemi
temsil edecegi degerlendirilmektedir. Bu y1l itibariyla iilke genelinde altyapinin ¢ok biiyiik oranda
tamamlanmasiyla birlikte, otonom araglarin biiyiik kentlerde giinliik yasamda sorunsuz bir sekilde;
kirsal alanda ise farkli amaclar dogrultusunda kullanilabilir hale gelmesi hedeflenmelidir.
Teknolojik altyapinin tam entegrasyonu, ulasimda giivenligi artirirken ekonomik ve toplumsal
faydalar1 da maksimize edecektir. Tiirkiye, bu siirecte hem yerli ¢ézlimleriyle rekabet¢i bir gii¢
haline gelmeli hem de uluslararas1 standartlara uyum saglayarak kiiresel pazarda etkin bir rol

oynamalidir.
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Haberlesme Altyapisinin Tamamlanmasi

2050 yili itibariyla, otonom araglarin ¢aligmasini destekleyen tiim haberlesme altyapisi iilke
genelinde cok biiylik oranda bir sekilde tamamlanmis olacaktir. Yeni nesil haberlesme
teknolojilerinin yaygin oldugu bir altyap: sistemi tesis edilmis olacaktir. Yollara entegre edilmis
RSU cihazlar, araglarin yol altyapisiyla ve diger araglarla kesintisiz bir sekilde iletisim kurmasini
saglayacaktir. Bu teknoloji sayesinde; trafik sikisikliklari, trafik kaza riskleri ve yol giivenligi
sorunlart minimum seviyeye indirilecektir. Ayrica, araglar ve altyapr arasindaki bu entegre
haberlesme sistemi, gercek zamanli veri paylasimina olanak taniyarak otonom araglarin daha
verimli ve giivenli bir sekilde ¢aligmasini saglamalidir. Bu sistem, yalnizca bireysel ulasimi degil,

toplu tasimay1 ve lojistik sektorii gibi ticari faaliyetleri de biiyiik 6l¢iide doniistiirmelidir.
Yol ve Trafik Altyapisimin Tamamlanmast

2050 y1ili itibartyla Tiirkiye genelindeki yollarin biiyiikk ¢ogunlugu, otonom arag¢ teknolojilerini
destekleyecek sekilde modernize edilmelidir. Akilli trafik yonetim sistemleri, dijital trafik
tabelalar1 ve otonom araglara 6zel seritler, ililkede standart hale gelmelidir. Sehirler arasi
otoyollarda ve kirsal bolgelerde, araglarin algilama sistemlerini destekleyen sensorler ve isaretgiler
yerlestirilmelidir. Bu altyapi, sadece fiziksel yollarla sinirli kalmayip otonom araglarin enerji
ihtiyaclarim karsilamak icin entegre sarj istasyonlar: ve akilli enerji yonetim sistemlerini de
icermelidir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlari, Tiirkiye’nin enerji altyapisina entegre edilerek
stirdiirtilebilir bir ulagim ekosistemi olusturulmalidir. Ayrica, otonom arag¢ teknolojilerinin lojistik
sektoriinde kullanimiyla ticari tagimacilik daha verimli hale gelirken sehir i¢i ulasimda da toplu

tasima sistemleri otonom araglarla desteklenerek optimize edilmelidir.
Otonom Arag Projelerin Yayginlastirdmasi

2050 yil1 itibartyla otonom arag projelerinin lilkede yayginlagsmis olacagi tahmin edilmektedir.
Otonom ara¢ teknolojilerinin daha genis bir 6lgekte uygulanabilirligini test etmek ve toplumsal
kabuliinii artirmak i¢in stratejik bir rol oynayan projeler, 6zellikle Tiirkiye nin biiylik sehirlerinde,
sehirler arasi otoyollarda ve kirsal bolgelerde farkli senaryolar igin uygulanmalidir. Ornegin,

asagidaki alanlarda 6rnek projeler hayata gecirilebilir:

e Sehir ici uygulamalar: Toplu tasima araglarinda otonom sistemlerin kullanimi1 ve akilli trafik

yOnetim sistemleriyle entegrasyonu
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o Sehirler arasi tasimacilik: Lojistik sektoriinde otonom kamyonlarin kullanimi ve bu araglarin

enerji verimliligini artirmaya yonelik ¢oziimler

o Kirsal bolgeler: Az yogunluklu trafik ortamlarinda, otonom araglarin performansini

degerlendiren projeler

Bu projelerden elde edilen veriler, otonom araglarin Tiirkiye genelinde daha giivenli, verimli ve
kullanic1 dostu bir sekilde calismasini saglamak i¢in kullanilmalidir. Ayrica, farkli bolgelerden
alinan geri bildirimler, teknolojinin yerel ihtiyaglara uygun sekilde optimize edilmesine imkan

taniyacaktir.
Toplumsal ve Ekonomik Etkiler

2050 y1li, otonom araglarin toplumsal hayata tam entegrasyonunu ifade etmektedir. Vatandaslar,
otonom araglar1 giinliik ulasimda standart bir segenek olarak benimsemis olmali, bu araglarin
giivenilirligi ve kullanim kolaylig1 sayesinde toplumsal uyum saglanmig olmalidir. Ayrica, otonom
ara¢ teknolojilerinin, trafik kazalarini ve trafik sikisikliklarini azaltmasi, sehir yagam kalitesini
artirmasi beklenecektir. Bu teknoloji, engelli bireyler ve yaslilar gibi dezavantajli gruplar i¢in daha

erigilebilir bir ulasim sunarak toplumsal esitlige de katkida bulunacaktir.

Ekonomik acidan, Tiirkiye’nin otonom arag¢ teknolojileri alaninda diinya ile rekabet edebilir bir
seviyeye ulagmasi i¢in bu sektorde yerli iiretim kapasitesini artirmalidir. Yerli yazilim ¢éztimleri,
Al uygulamalar1 ve altyap1 teknolojileri, diger iilkelere ihra¢ edilerek Tiirkiye’nin bu alandaki
ekonomik giicli pekistirilmelidir. Otonom arag sektoriinde olusturulan istthdam ve katma deger,

Tiirkiye’nin uzun vadeli ekonomik kalkinma hedeflerine katki saglayacaktir.
Uluslararas: Standartlarla Uyum ve Rekabet

Tiirkiye, 2050 y1l1 itibartyla otonom arag teknolojileriyle ilgili uluslararasi standartlara tam uyum
saglamis olmali ve bu standartlarin gelisimine katkida bulunan bir aktor haline gelmelidir. Kiiresel
pazardaki rekabet giiciinii artirmak i¢in yerli teknolojiler gelistirilmis ve uluslararasi is birlikleriyle
bu teknolojiler, daha ileri tasinmis olmalidir. Tiirkiye, bu siirecte kiiresel pazarda etkin bir oyuncu

haline gelerek teknoloji ihracati ve uluslararasi projelerde aktif rol oynamalidir.
Sonuc

2050 yilinin, Tiirkiye’nin otonom ara¢ teknolojilerinde tam entegrasyonu sagladigi ve diinya ile

rekabet edecek bir seviyeye ulastigi bir donem olacagi degerlendirilmektedir. Bu doénemde
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tamamlanacak altyapi, otonom araglarin giinliik yasama tam entegrasyonunu miimkiin kilarken
ekonomik kalkinmaya ve toplumsal refaha 6nemli katkilar saglamalidir. Tiirkiye’ nin uluslararasi
pazardaki yeri giliglenirken teknoloji gelistirme ve uygulama konusundaki yenilik¢i yaklagimi hem
yerel hem de kiiresel diizeyde basari hikayesi olarak one ¢ikmalidir. 2050 yili, Tirkiye’nin
ulagimda otonom ara¢ teknolojilerinin sundugu tiim potansiyel firsatlardan yararlandigi bir donem

olmalidir.
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BOLUM IV

4. TURKIYE’DE OTONOM ARAC TEKNOLOJILERININ GELISiMi IiCIN GZFT
ANALIZi

Otonom araclarin iilkemizde benimsenmesini tesvik etmek amaciyla Tiirkiye’de otonom arag
teknolojisinin gelecegine iliskin giiclii yonleri, zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri degerlendirmek
amaciyla bir GZFT analizi yapilmistir. Analiz; otonom arag¢ teknolojilerine asina olmadigin
belirten kurum ve kuruluslar, bisikletliler, yayalar, siiriicliler ve diger yol kullanicilar1 dahil olmak
iizere paydaslarla yapilan anketler yoluyla yapilmis olup Tiirkiye’nin gii¢lii ve zayif yonlerinin

yani sira potansiyel firsatlar ve tehditler hakkinda bilgiler igermektedir.

Yapilan GZFT analizinde, otonom araglara yonelik yasal diizenlemeleri ve test prosediirlerini
iceren mevzuatin heniiz bulunmamasi ve bolgesel altyap: farkliliklar1 zayif yonler olarak ortaya
cikarken geng niifusun otonom arag¢ teknolojilerine olan ilgisinin giderek artmasi, giiglii yonler

olarak one ¢ikmustir.

Otonom ara¢ teknolojileri, kiiresel capta biiyiik bir hizla gelismektedir. Ancak nitelikli geng
profesyonellerin kaybiyla sonuglanan beyin gocii riski, Tiirkiye i¢in bir tehdit olusturabilir. Diger
yandan diinya ¢apinda otonom arag teknolojilerindeki ilerlemelerin, tilkemizdeki kamu kurum ve
kuruluslari, 6zel sektér ve akademi tarafindan yakindan takip ediliyor olmasi ve gelistirilen
yenilik¢i uygulamalar, kiiresel gelismelere uyum saglayacak hizli, kesin ve etkili eylemler i¢in

firsatlar sunmaktadir.
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Tablo 2. GZFT Analizi

Geng niifusu fazla olan iilkemizde gelisen teknolojilere hizli adaptasyon
saglanmasi.

Tirkiye nin bulundugu cografi konum ve yiiklendigi jeopolitik gérev nedeniyle
bir¢ok farkli ticari, ekonomik, askeri ve siyasi uluslararasi kuruluslara iiye
olmasi ve giiclii iligkilerinin bulunmasi ile otonom arag¢ gelismelerinin yakindan
takip edilebilmesi.

Ulkemizde otonom araglar hakkinda bilgi birikimine sahip uzmanlarin
bulunmasi.

Otonom arag testlerine baslamis olan birgok 6zel sektor kurulusunun olmasi.
Ulke genelinde iiniversiteler araciligi ile teknolojiyi gelistirme faaliyetlerinin
tesvik edilmesi.

Tiirkiye’nin siber giivenlik olgunluk seviyesinin yiiksek olmasi.

Togg ile birlikte, otomotiv sektoriinde yerli tiretime adim atilmis olmasi.

A

Sektor paydaslarini yonlendirecek, uygulamalari denetleyecek, farkli kesimler
tarafindan yapilan ¢aligmalarin birlikte ¢alisabilirligini arttiracak bir yapinin
hentiz bulunmamasi.

Tiirkiye’nin cografi bolgeleri arasindaki sosyal, ekonomik ve teknolojik altyapi
farkliliklarinin olmasi.

Otonom ara¢ uygulamalar1 6zelinde altyapilarin heniiz yaygin olmamasi.

Uriin gelistirme konusunda gelisme kaydeden 6zel sektdr kuruluslarinim, test
asamasinda takip edecegi bir mevzuatin heniiz yaymlanmamis olmasi.

Otonom arag¢ uygulamalarinda yasanacak bir sorunda (kaza, hatali bilgi aktarima,
yaralanma vb.) sorumlularin belirlenmesinde basvurulacak yasal diizenlemelerin
ve mevzuatin heniiz yayimlanmamis olmasi.
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Otonom araglara diinya ¢apinda 6zellikle toplu tasima alaninda 6ncelik veriliyor
olmasi.

Otonom ara¢ alaninda c¢aligmalarin artirilmasi ve hizlandirilmasi igin
tiniversitelere, arastirma kuruluslarina ve firmalara 6zel tesvikler verilmesi ile
otonom arag alaninda iilke olarak 6ne ¢ikabilme potansiyelinin bulunmasi.
Otonom sistemlerin gelismekte olmasi dolayisiyla tedarikgilerin  bu
uygulamalarla ilgili yerli iiriin gelistirerek piyasaya sunabilmesi.

Is giicii maliyetlerinin avantajli olmasi dolayisiyla yurtdisindan yatirimei
¢ekebilmesi.

Diinyadaki bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin, iilkemizde yakindan takip
edilerek uygulanabilmesi.

TEHDITLER

Otonom araglarin, 6zellikle motor gibi ana parcalar konusunda disa bagimlilik
getirme olasiliginin olmasi.

Diinyada yasanabilecek olasi sorunlar dolayisiyla tedarik zincirinde ortaya
cikabilecek gecikmelerin, otonom ara¢ uygulamalarinin etkilenmesine yol agma
ihtimali (dlinyada yaganmis olan ¢ip tedarik sorunu vb.).

Beyin gocii nedeniyle nitelikli ve geng niifusun azalmasi ihtimali.

Otonom araglar konusunda referans alinabilecek bir yasal mevzuatin heniiz
bulunmamasi.

Ekonomik sartlarda yasanabilecek zorluklar nedeniyle otomotiv sektoriindeki
yatirimlarin azalmasi ihtimali.
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BOLUM V

5.

TURKIYE’DE MEVZUAT CALISMALARI iCIN ONERILER

5.1. Mevzuat Calismalarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Tiirkiye’de otonom arag teknolojilerinin gelistirilmesine yonelik mevzuat ¢alismalarinin yapilmasi

kritik oneme sahiptir. Gelistirmelerde referans alinacak hukuki zeminin bulunmasi, otonom araclar

alanindaki gelismelerin de belirli bir ¢izgide ilerlemesini saglayacak, bunun yani sira gelecekte

yasanabilecek olan sorunlar1 6nlemeye yardimci olacaktir. Bu baglamda 6nemli hususlar arasinda

yer alan otonom araglarin gelistirme ve test siireglerine iliskin izin alinmasi, trafikte kullanima,

ehliyet diizenlemeleri, veri toplama ve isleme, yol bilesenlerinin denetlenmesi ve nihai olarak

sorumluluk belirleme siire¢lerinin dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

5.1.1. Gelistirme ve Test Siireclerinde Izin ve Uyum

Otonom arag teknolojilerini gelistiren kurumlar, iilkedeki yasal diizenlemelere uygun olarak
faaliyet gostermelidir. Bu kapsamda, ilgili kurumlarin farkli agsamalarda ¢esitli izinleri almasi
gerekmektedir. Ornegin; prototip araglar icin test izni, yola ¢ikacak araclar icin tip onayi

belgeleri alinmalidir.

[lgili kurumlarin temsilcilerinin yer aldig1 bir ¢alisma grubu olusturulabilir. Bu ¢alisma grubu
ile otonom araglarin trafige ¢ikma sartlarinin gergevesine yonelik bir calisma yapilabilir.
Boylelikle otonom ara¢ teknolojisi gelistiren kurumlarin irtibatta olabilecegi bir yap1
olusturularak siireclerin hizli ilerlemesi saglanabilir. Ayrica gelistirilen teknolojilerin belirli
minimum gereklilikleri, belirlenecek standartlar1 saglayacak sekilde calismasi ve iilke

genelinde otonom arag gelistirme ve test siireclerinde es glidiim saglanabilir.

Otonom aracglarin farkli bolgelerde test edilmesi gerektiginde, bu testlerin diizenlenmesi ve
koordinasyonu i¢in etkin bir siire¢ olusturulmalidir. Uygun test sahalarinin belirlenmesi ve

testlerin giivenlik kosullarina uygun sekilde yapilmasi énemlidir.

Otonom arag testlerinin, kontrollii bir ortamda gelistirilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Bu
dogrultuda, otonom arag iireten firmalarin test izni alabilmeleri i¢in kriterler belirlenmelidir.
Bu kriterler, otonom arag testlerinin, giivenli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayacak sekilde

tasarlanmalidir.
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Otonom arag¢ testleri, giivenligi tehlikeye atmayan ve diger trafik kullanicilarinin
etkilenmeyecegi kontrollii ortamlarda gergeklestirilmelidir. Bu siiregte, otonom arag
teknolojisi gelistiren firmalarin, 6nceden belirlenecek kriterlere uygun olarak test izni almasi

gerekmektedir.

Trafige acik alanlarda yapilan testlerde, diger siiriiciilerin ve yayalarin giivenligi 6n planda
tutulmalidir. Testler 6ncesinde ve testler sirasinda gerekli onlemler alinmali ve trafik akisi ve

giivenligi etkilenmemelidir.

5.1.2. Ehliyet Diizenlemeleri

Otonom araclar i¢in ehliyet diizenlemeleri, siiriiciilerin otonom araglar1 kullanma yetkinligini
belirleyen 6nemli bir konudur. Bu nedenle farkli otonom siiriis seviyelerine gore siiriiciilerin

ehliyet almasi icin gereklilikler belirlenmelidir.

Otonom arag teknolojisiyle ilgili egitim programlari ve ehliyet sinavlari, glincel teknolojik

gelismeler ve giivenli siirlis prensipleri ¢ergevesinde diizenlenmelidir.
Her otonom siiriis seviyesi i¢in ayr1 bir ehliyet kategorisi olusturulmasi degerlendirilmelidir.

Kullanicilarin ehliyetleri her bes yilda bir yenilenmeli, teorik ve pratik bilgilerini 6lgen

sinavlarla desteklenmelidir.

Kontrol gecislerinde trafik kazalarinin 6nlenmesi icin refleks ve tepki siireleri, diizenli olarak

test edilmelidir.

Kullanicilarin yasina, egitim seviyesine ve bilissel durumlarina gére egitim ve sinav igerikleri

uyarlanmalidir.
Engelli bireyler i¢in 6zel ehliyet kategorileri ve sinav diizenlemeleri gelistirilmelidir.

Teorik ve pratik egitimler; otonom araglarin isleyisi, sinirlart ve acil durum prosediirlerini

igermelidir.

Ehliyet sinavlari, teorik bilgilerle birlikte simiilasyon tabanli pratik testlerden olusmali, trafik

kosullarin1 ve acil durum senaryolarini igermelidir.

Kullanicilar her yil teknoloji glincelleme egitimi almal1 ve otonom araglarla ilgili yeni giivenlik

protokolleri hakkinda bilgi sahibi olmalidir.
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Ozellikle yiiksek otonomluk seviyelerinde simiilasyon tabanli egitimler ve kontrollii test

ortamlarinda uygulamali egitimler verilmelidir.

Farkli otomasyon seviyelerindeki araclarin bir arada bulundugu trafik senaryolar1 dikkate

aliarak sinavlarin zorluk seviyesi artirilmalidir.

5.1.3. Veri Toplama, Isleme ve Siber Giivenlik

Otonom araglarin veri toplama ve igleme siirecleri, kisisel verilerin korunmasi agisindan biiyiik
onem tasir. Bu nedenle, “6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu”’na (KVKK’ya)
uygun olarak verilerin giivenli bir sekilde toplanmasi ve islenmesi saglanmalidir (T.C.
Cumbhurbagkanligit Mevzuat Bilgi Sistemi, 2016). KVKK kapsaminda kisisel verilerin
giivenligi agisindan, verilerin insan tarafindan veya otomatik olarak islenmesi arasinda bir
farklilik goriilmemektedir, ancak otonom araglar; topladiklar1 tiim verileri insan miidahalesi

olmadan islemektedir ve bu durum nedeniyle bir diizenleme gerekebilir.

Veri giivenligi ve gizliligi konusunda siki bir denetim ve seffaf bir yap1 olusturulmalidir.
Kullanicilarin verileri tizerinde tam kontrole sahip olmalar1 ve izinsiz verilerinin kullanimin

Onlenmesi temin edilmelidir.

Kullanicr verilerinin ilgili kisi ve kurumlar haricinde, ii¢lincii taraflarla paylagimini 6nleyecek

tedbirler alinmalidir.

Otonom araclarin siber giivenlik sistemi, adaptasyon merkezli olarak gelistirilmeye uygundur
(Daly, 2017). Yeni bir siber saldir1 tiirlinlin her an ortaya ¢ikma potansiyeli nedeniyle otonom
arag teknolojilerinde de siber giivenlik konusu, tasarim asamasindan araglarin trafikte hizmet
verme agamasina kadar her asamada g6z 6niinde bulundurulmali, 1yi uygulamalar ve ¢éztimler

takip edilerek gelistirilmelidir.

5.1.4. Sigorta Diizenlemeleri

Otonom araglar icin sigorta diizenlemeleri, geleneksel araclardan farkli olarak
degerlendirilmelidir. Otonom siirlis seviyesi arttik¢a, arag¢ iireticilerinin yiikiimliilikklerinin
artmas1 dolayistyla sigorta poligelerinin olusturulmasi siirecinde, siiriicii ile birlikte, arag

iireticisinin de poligeye dahil edilmesi konusu degerlendirilmelidir.
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Otonom araglarin veri paylasiminda meydana gelebilecek olasi1 sizintilara karsi, verilerin
gizliligine ve mahremiyetine yoOnelik sigorta poligelerine maddeler eklenmesi

degerlendirilmelidir.

Sigorta sirketlerinin, bir sigorta sdzlesmesi diizenlenmesinde, otonom araglardan kaynakli
trafik kazalarinda sorumlulugu iizerine almasi konusu da degerlendirilebilir (UK Parliament,

2017).

5.1.5. Sorumluluk Belirleme Siireci

“2918 sayili Karayolu Trafik Kanunu”, trafigin siirliciilii araglardan olustugu durumlarin
diizenlenmesine yoneliktir (T.C. Cumhurbagkanligit Mevzuat Bilgi Sistemi, 1983). Bu nedenle
stiriclisiiz araclar trafige katildiginda, sorun yasanmamasi ve eksikliklerle karsilagiimamasi
icin gerekli diizenlemelerin tespit edilerek kanunda ilgili diizenlemelerin yapilmasi

gerekmektedir.

Otonom araclarin trafikte kullanilmasiyla birlikte, olas1 kazalarda sorumluluk belirleme
slirecinin sorunsuz bir sekilde islemesi gerekmektedir. Bu siireg, trafigi diizenlemeye yonelik
mevzuatlarin giincellenmesini ve otonom araclarla ilgili hukuki altyapinin olusturulmasin

gerektirmektedir.
Tiirkiye’de bir arag¢ kazaya karistiginda, sorumluluk {i¢ paydada incelenmektedir:

o Arag Isleticisinin Sorumlulugu: Trafik kazalarinda arag isleticisinin sorumlulugu, “2918
say1l1 Karayolu Trafik Kanunu”nun 85. maddesinde yer almaktadir: “Bir motorlu aracin
isletilmesi bir kimsenin oliimiine veya yaralanmasina yahut bir seyin zarara ugramasina
sebep olursa, motorlu aracin bir tegebbiisiin unvani veya isletme adi altinda veya bu
tesebbiis tarafindan kesilen biletle igletilmesi halinde, motorlu aracin isleteni ve bagl

oldugu tesebbiisiin sahibi, dogan zarardan miistereken ve miiteselsilen sorumlu olurlar.”

(YSA HUKUK, 2022).

o Siiriictiniin Sorumlulugu: Trafik kazalarinda siiriiciiniin sorumlulugu, hata pay1 orantyla
Ol¢iilmektedir. Kazaya karisan araglarin siiriiciileri, kazanin meydana gelmesinde kendi
paylarina diisen kusur oram1 kadar zarar gorenin zararini karsilamakla yiikiimliidiir.
Ornegin kazaya karisan siiriicii, kazada %40 oraninda kusurlu ise kars: tarafin zararmnin

%40°’nm1 6demekle yiikiimliidiir (Kavasoglu Hukuk Biirosu, 2022).
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o Ara¢ Ureticisinin Sorumlulugu: Bir trafik kazasinin, aragtan kaynaklanan kusurlar
nedeniyle meydana gelmesi durumunda, bu ara¢c ayipli mal kategorisinde
degerlendirilmektedir. 6502 sayili “Tiiketicinin Korunmasit Hakkinda Kanun”da, ayiplh
malin tanimi su sekildedir (Resmi Gazete, 2013): “Ambalajinda, etiketinde, tanitma ve
kullanma kilavuzunda ya da reklam ve ilanlarinda yer alan veya satici tarafindan bildirilen
veya standardinda veya teknik diizenlemesinde tespit edilen nitelik veya niteligi etkileyen
niceligine aykirt olan ya da tahsis veya kullanim amact bakimindan degerini veya
tiiketicinin ondan bekledigi faydalari azaltan veya ortadan kaldiran maddi, hukuki veya
ekonomik eksiklikler iceren mallar, ayipli mal kabul edilir.” Ormegin motor arizasi
yasanmasl, aracin ayipli mal kategorisine girmesine neden olur (Av. Mehmet Emre Ulusoy,

2013).

Otonom araglarin farkli otonomluk seviyelerine gore sorumluluklarinin belirlenmesi, teknik
bilgi birikimi ve hukuki uzmanlik gerektiren bir siiregtir. Bu konuda SAE’nin belirledigi alt1
farkli otonomluk seviyesi i¢in ayr1 ayr1 sorumluluklar gelistirilebilir. Bu otonomluk seviyeleri

ve karsilik gelen kullanim kosullari, asagida bir 6neri niteliginde listelenmistir:

o Seviye 0 (Otomasyon Yok): Siriisiin tim yonlerinden sorumlu oldugu i¢in sorumluluk
tamamen insan siirliciiye aittir. Bir trafik kazasinin meydana gelmesi durumunda, herhangi
bir ara¢ uyarist veya yardim sisteminden bagimsiz olarak siiriicli, tamamen sorumlu

tutulabilir.

o Seviye I (Stiriicii Yardimi): Sorumluluk siiriiciiye aittir ¢iinkii buradaki otonomluk seviyesi
sadece siirlicliye yardim etmekle gorevlidir. Diger yandan siiriis esnasinda yardim
sistemine tam anlamiyla giivenmek miimkiin degildir. Yardim sisteminin alabilecegi ve
carpismalara sebep olabilecek olasi yanlis kararlar, trafigin genel diizeninde sebep
olabilecegi aksakliklar ve karmasik trafik ortamlarinda olusabilecek sistemsel hatalar, bu

duruma Ornek olarak verilebilir.

o Seviye 2 (Kismi Siiriis Otomasyonu): Sorumluluk dncelikle siiriiciiye aittir, ancak aracin
otomasyonu, sorumluluk konusunda paylagim ihtimalini artirmaktadir. Arag otomasyonu
devrede iken bir trafik kazasi meydana gelmesi durumunda, siiriiciiniin sistemi gerektigi
gibi denetleyip denetlemedigi ve miidahale etmek i¢in yeterli zamani olup olmadig: gibi

hususlar 6nemli olmaktadir.
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o Seviye 3 (Kosullu Stiriis Otomasyonu): Aracin otomasyonu belirli siiriis gorevlerini insan
miidahalesi olmadan yerine getirebildigi i¢in sorumluluk daha karmasik hale gelmektedir.
Bir trafik kazasi meydana gelmesi durumunda, siiriiciiniin gerektigi gibi devreye girip
girmediginin ve sistem tarafindan talep edildiginde, devreye girmeye hazir olup

olmadiginin belirlenmesi kritik hale gelmektedir.

o Seviye 4 (Yiiksek Siiriis Otomasyonu): Arag, belirli kosullarda tamamen otonom siiriis
yapabildigi i¢cin sorumluluk, daha yiiksek oranda araca ve iireticilerine yonelebilir. Aracin,
bir trafik kazasina karigmasi durumunda, sorumluluk teknoloji ve sistem tasarimcilarina ait
olabilir. Ancak siiriiciiniin, hi¢cbir zaman goziinii yoldan ayirmamasi ve siiriis kontroliinii

devralabilmesi gerektigi i¢in siiriicliniin de sorumlulugu bulunmaktadir.

o Seviye 5 (Tam Siiriis Otomasyonu): Tam otonom siiriis yapabilen araglarda sorumluluk,
arag ve sistem tasarimcilarina aittir. Direksiyon olmayan siiriiciisiiz araclarda ise yolcunun
araca miidahale etme imkani olmadigi i¢in aragtan kaynaklanan sorunlarda, yazilim ve
donanimi gelistiren arag iireticisinin sorumlulugu bulunmaktadir. Yolcu, aracin kararlarina

herhangi bir sekilde miidahale edemedigi i¢in tiim sorumluluk arag iireticisinde olacaktir.

e Otonom araglarla ilgili tartismalarda, ugaklarda kullanilan kara kutu sistemine benzer bir
yapinin bu araglara da eklenmesi giindeme gelmistir. Bu konuda Japonya, kara kutunun faydal
olabilecegini belirterek sirketlere bu yonde onerilerde bulunurken Almanya ise otonom
araglarin yayginlagma siirecinin ilk agamalarindan itibaren kara kutu kullanimini zorunlu hale

getirmistir (Taeihagh & Lim, 2019).
5.2. Yonetmelik Calismalarinda Ele Alinmasi Onerilen Hususlar
5.2.1. Gelistirme ve Test Siireclerinde izin ve Uyum
Yonetmelik Onerisi:

“Otonom Araglarin Gelistirme, Test Siirecleri ve Trafikte Kullanimina iliskin Y&netmelik”
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Amac ve Kapsam

Bu yonetmelik, otonom arag¢ teknolojilerinin gelistirilmesi ve test edilmesine yonelik izin ve
uyumluluk siire¢lerini diizenler. Ayrica prototip araglar ve ticari kullanima yonelik otonom araglar

icin test ortamlarinin belirlenmesini ve trafik giivenligi standartlarinin saglanmasini amaglar.

Tanimlar

Otonom Arag: Siiriicli miidahalesi gerektirmeden veya kismen miidahale ile siiriis gergeklestiren

motorlu kara tasiti.

Test Ortami: Otonom araglarin giivenli bir sekilde test edilebilmesi i¢in tanimlanmis, kontrolli

veya trafige ac¢ik alan.

Calisma Grubu: Ilgili bakanliklarm, kamu kurum ve kuruluslarinin temsilcilerinin is birligi ile
otonom araglarin gelistirilmesi, test siireglerini koordine edilmesi ve otonom araglarin trafikte
kullanimina yonelik kurallarin belirlenmesine yonelik calismalar yiirlitmek {izere olusturulan

caligma grubu.

Ilgili Birim: Otonom ara¢ test izni basvurularini degerlendirecek ve yapilacak testleri

denetleyecek kurum ya da kurulus.

Firma: Otonom arag testi i¢in bagvuru yapan tiizel kisilik.

Calisma Grubunun Gorevleri

1. Otonom araglarin gelistirilmesi, test edilmesi ve trafige ¢ikarilmasina iligkin standartlarin

belirlenmesine yonelik ¢alismalar yiiriitmek

2. Prototip araclarin test ortamlarinda ve trafikte kullanimi igin test izin kurallarinin
belirlenmesi, test bolgelerinin koordinasyonunun saglanmasi konularinda ¢alismalar

yluriitmek

3. Otonom arag treticilerden alinan basvurularin degerlendirilmesi trafige ¢ikacak otonom

araglar icin gerekli belgelerin taslaklarin1 hazirlanmasi konularin ¢aligsmalar yiiriitmek
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4. Otonom arag testlerinde uyulmasi gereken giivenlik 6nlemlerini belirlenmesine yonelik

caligmalar yliriitmek

Test izni Alma Siireci

1. Otonom arag gelistiren firmalar, test izni alabilmek i¢in asgari olarak asagidaki bilgileri iceren

belgeleri hazirlayarak ilgili birime bagvurmalidir:
o Test aracinin teknik 6zellikleri
o Testlerin yapilacagi ortamin detayli plani
o Arag gilivenlik sistemlerinin yeterliligini gdsteren rapor
2. Test izni bagvurulari, ilgili birim tarafindan azami 60 giin i¢inde sonuglandirilir.

3. Onaylanan test izni, yalnizca belirlenen siire ve test ortaminda gegerli olur.

Kontrollii Ortamda Test Sartlar:

1. Otonom ara¢ testleri, trafige kapali veya 0©zel olarak diizenlenmis alanlarda

gergeklestirilmelidir.
2. Test sirasinda asagidaki giivenlik 6nlemleri alinmalidir:
o Test alaninda yalnizca yetkili personelin bulunmasi
o Gergek zamanli izleme ve kontrol mekanizmalariin aktif olmasi

o Test sirasinda ortaya cikabilecek acil durumlara karsi kurtarma ekiplerinin hazir

bulunmasi

3. Kontrollii ortamdaki testler, ilgili birimin temsilcileri tarafindan denetlenir.

Trafige Acik Alanlarda Test Sartlar

1. Trafige acik alanlarda yapilacak otonom arag testleri icin ilave izin belgeleri gereklidir. Bu

kapsamda, bagvuru sahibinin asagidaki belgeleri de hazirlamasi gereklidir:
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(¢]

(e]

(o]

Test aracinin trafige uygunlugunu gosteren bir glivenlik raporu
Test sirasinda kullanilacak yol kesimlerine iligskin izin belgesi

Trafik ve ¢evre giivenligi i¢in alinacak tedbirlerin plani

Trafige acik testlerde, asagidaki kurallara uyulmalidir:

(¢]

Test araci, agik bir sekilde “OTONOM TEST ARACI” etiketi tasimalidir.

Test aracinda, gerekirse manuel kontrolii saglayabilecek bir insan siirlici

bulundurulmalidir.

Test esnasinda trafigin akisin1 ve diger siiriiciilerin giivenligini etkileyen durumlar

oOnlenmelidir.

Standartlarin Belirlenmesi ve Uyumluluk

1.

Otonom arag¢ gelistiren tim kurumlar, teknik ve giivenlik standartlarina uygun araglar

gelistirmekle yiikiimlidiir.

Standartlar; ara¢ gilivenligi, veri isleme, siber giivenlik ve ¢evresel uyumluluk unsurlarin

igerir.

Denetim ve Yaptirimlar

1.

2.

[lgili birim, test izni verilen araglarmn gelistirme ve test siireclerini denetler.

Otonom araglarin trafikte kullanimina yonelik belirlenen kurallar: ihlal eden, giivenlik veya

uyumluluk standartlarina uymayan firmalarin test siliregleri durdurulur ve test izinleri iptal

edilir.

Gegici Madde: Test Alanlarinin Belirlenmesi

Bu yo6netmelik yiirtirliige girdikten sonra, ilgili birim tarafindan Tiirkiye genelinde otonom arag

testleri i¢in uygun alanlar bir y1l i¢inde belirlenecektir.
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5.2.2. Ehliyet Diizenlemeleri

Yonetmelik Onerisi:

“Otonom Arag Kullanic1 Ehliyeti Y6netmeligi”

Amac ve Kapsam

Bu yonetmelik, otonom arag kullanicilarinin yeterliliklerini degerlendirmek ve farkli otonom siiriis

seviyelerine uygun ehliyet diizenlemelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Yonetmelik,

otonom arag stirliciilerinin egitim, sinav ve yenileme siireclerini kapsamaktadir.

Tanmimlar

Otonom Aragc: Farkli otomasyon seviyelerinde insan miidahalesi gerektirmeyen veya kismen

gerektiren motorlu tasit.

Otonom Siiriis Seviyesi: SAE tarafindan tanimlanan Seviye 0’dan Seviye 5’e kadar olan

slirlis otomasyonu seviyeleri.

Ehliyet Kategorileri

Her otonom siiriis seviyesi i¢in asagidaki ehliyet kategorileri olugturulmustur:

1.

2.

Seviye 0 (A0): Manuel siiriis gerektiren araclar.

Seviye 1 (A1): Siiriicii destek sistemleri bulunan araglar.
Seviye 2 (A2): Kismi otomasyon 6zellikleri bulunan araglar.
Seviye 3 (A3): Kosullu siiriis otomasyonu bulunan araclar.
Seviye 4 (A4): Yiiksek otomasyon 6zellikleri bulunan araglar.

Seviye 5 (AS): Tam otomasyon 6zellikleri bulunan araglar.
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Egitim Gereklilikleri

1. Teorik Egitim:
o Trafik giivenligi, otonom sistem isleyisi ve kullanict sorumluluklarini i¢eren dersler
o Her seviyeye 6zel olarak hazirlanmis teknolojik bilgi modiilleri

2. Pratik Egitim:
o Simiilasyon tabanli senaryo uygulamalar1

o Kontrollii test alanlarinda ara¢ kullanimi

Sinav Siiregleri
3. Seviye 0: Otomasyon Yok
o Ehliyet Tiirii: Klasik Siiriicii Ehliyeti (A0)
o Kapsam: Tamamen manuel ara¢ kullanimi.
e Gerekli Egitim:
o Temel siiriis teknikleri
o Trafik kurallar1 ve yol giivenligi
o Motorlu tasitlarin mekanik sistemlerinin temel bilgisi
« Smnav icerigi:
o Pratik siiriis testi (manuel kontrol)

o Teorik trafik ve giivenlik bilgisi sinavi

Giincelleme ve Yenileme: Bes yilda bir fiziksel ve teorik yeterlilik testi
4. Seviye 1: Siiriicii Yardimi
e Ehliyet Tiirii: Kismi Otonom Siiriicii Ehliyeti (A1)

o Kapsam: Hiz sabitleyici (cruise control), serit takip sistemi gibi siiriicliye yardimci

teknolojilerin bulundugu araglarin kullanimi
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e Gerekli Egitim:
o Siiriicii destek sistemlerinin isleyisi
o Siriicii destek sistemlerinin sinirlar1 ve sorumluluk bilinci
o Manuel siirlis miidahalelerine hazirlik
o Smavy Icerigi:
o Teorik egitim (sistem Ozellikleri ve sinirlar)
o Kontrollii test ortaminda pratik uygulama

e Giincelleme ve Yenileme: Bes yilda bir sinav; teknoloji degisikliklerine uyum saglamak

icin iki y1lda bir giincellemeler
Seviye 2: Kismi Siiriis Otomasyonu
« Ehliyet Tiirii: Ileri Kismi Otonom Ehliyeti (A2)

o Kapsam: Serit degisimi, hiz kontrolii gibi gorevleri otonom sistemlerin gerceklestirdigi

araclar.
e Gerekli Egitim:
o Gelismis otonom sistemlerin kullanimi
o Sistemin kontrol yetenekleri ve sinirlari
o Acil durumlarda manuel miidahale egitimi
« Smnav icerigi:
o Teorik siav (acil durum prosediirleri ve teknoloji bilgisi)

o Simiilasyon ve kontrollii test ortaminda pratik sinav

Giincelleme ve Yenileme: Bes yilda bir teorik ve pratik sinav

Seviye 3: Kosullu Siiriis Otomasyonu

e Ehliyet Tiirii: Kosullu Otonom Ehliyeti (A3)

o Kapsam: Arag, belirli durumlarda kendi kendine siiriis yapabilir; ancak kontrol, belirli

durumlarda stirticiiye devredilir.
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e Gerekli Egitim:
o Kooperatif Kontrol Gegisi (CToC) egitimi
o Karmagik trafik senaryolarinda sistem denetimi
o Sistemin bagarisizlik durumlarinda miidahale egitimi
o Smavy Icerigi:
o Teorik egitim (teknoloji detaylar1 ve trafik hukuku)
o Karma trafik senaryolarini igeren simiilasyon testi
o Pratik smav (kontrol devri ve miidahale yeterliligi)
e Giincelleme ve Yenileme: Bes yilda bir detayli sinav
Seviye 4: Yiiksek Siiriis Otomasyonu
o Ehliyet Tiirii: Yiiksek Otonom Ehliyeti (A4)

o Kapsam: Arag, belirli kosullarda tamamen otonom siiriis gerceklestirebilir, ancak bazi

durumlarda siiriicliye sinirli miidahale firsati tanir.

e Gerekli Egitim:
o Otonom sistemlerin operasyon sinirlarinin anlasilmasi
o Sistem arizalarinda sorumluluk bilinci
o Yasal ve etik sorumluluklar

« Smnav icerigi:
o Teorik sinav (sistem arizalar1 ve yasal ¢ergeve)
o Simiilasyon tabanli senaryo testleri
o Pratik smav (belirli durumlarda manuel kontrol yetenegi)

Giincelleme ve Yenileme: iki y1lda bir teknoloji giincelleme egitimi; bes yilda bir smav

Seviye S: Tam Siiriis Otomasyonu

e Ehliyet Tiirii: Tam Otonom Ehliyeti (A5)
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o Kapsam: Arag tiim kosullarda tamamen otonom siiriis gergeklestirebilir; kullanici yalnizca

yolcu pozisyonundadir.

e Gerekli Egitim:
o Tam otonom araglarin isleyis prensipleri
o Arag sistemlerine yonelik acil durum senaryolari
o Kullanici hak ve sorumluluklari

« Smav icerigi:
o Teorik siav (tam otonom teknolojiler ve kullanici sorumluluklar)
o Arag tanitimi ve kullanict egitimleri

e Giincelleme ve Yenileme: Her y1l teknoloji giincelleme egitimi ve bes yilda bir teorik bilgi

Smavi

Yenileme ve Giincelleme
1. Ehliyet sahipleri, her bes yilda bir teorik ve pratik sinava tabi tutulur.

2. Teknolojik gelismelere uyum saglamak i¢in iki yilda bir giincelleme egitimi zorunludur.

Fiziksel ve Zihinsel Yeterlilik Testleri
1. Refleks ve Tepki Siiresi Testi:

o Kullanicilarin refleksleri ve karar verme hizlar1 diizenli olarak bes veya 10 yilda bir

oliiliir’.
2. Kisisel Ozelliklere Gore Uyarlama:

o Yas, egitim seviyesi ve engellilik durumuna uygun siav ve egitim diizenlemeleri.

131 Aralik 2024 tarihinden itibaren gecilecek olan yeni tip ehliyete gore siiriiciiler, ehliyet siniflarina gore 5 veya 10
yilda yeni bir saglik raporu alarak ehliyet yenileme islemi yapacaktir (Aveon Global Sigorta, 2023).
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Yasal Sorumluluk ve Denetim
1. Ehliyet diizenlemeleri, ilgili bakanlik tarafindan ytiriitiiliir.

2. Egitim ve sinav siireglerini gergeklestiren kuruluslar, ilgili bakanlik tarafindan akredite

edilmelidir.

Gecici Madde 1: Gegis Siireci

Y onetmelik yiiriirliige girdikten sonra mevcut ehliyet sahipleri, seviyelerine uygun egitim ve sinav

stireglerine tabi tutulacaktir. Bu siireg, bes y1l iginde tamamlanmalidir.
5.2.3. Veri Toplama, isleme ve Siber Giivenlik
Yonetmelik Onerisi:

“Otonom Araglarda Veri Toplama, Isleme ve Siber Giivenlik Y&netmeligi”

Amac ve Kapsam

Bu yonetmelik, otonom araglarin veri toplama, isleme ve depolama siire¢lerini diizenlemek; kisisel
veri giivenligi ve siber giivenlik standartlarin1 belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Y6onetmelik,

otonom arag gelistiricilerini, isletmecilerini ve kullanicilarini kapsar.

Tanmimlar
o Kisisel Veri: Belirli veya belirlenebilir bir gercek kisiye ait tiim bilgiler.

e Veri isleme: Kisisel verilerin kaydedilmesi, depolanmasi, siiflandirilmasi, degistirilmesi,

aktarilmasi ve imha edilmesi.

e Siber Giivenlik: Otonom arag¢ sistemlerinin dijital saldirilara kars1 korunmasin1 saglayan

giivenlik tedbirleri biitiinii.
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Veri Toplama Ilkeleri

1.

Amag¢ Sinirlamasi: Toplanan veriler yalnizca aracin islevlerini yerine getirmesi, giivenligini

saglamasi ve trafik diizenini korumasi amaciyla kullanilabilir.
Veri Minimizasyonu: Araclar yalnizca minimum diizeyde gerekli olan verileri toplamalidir.

Seffaflik: Kullanicilar, araglarin hangi verileri topladigi, nasil isledigi ve sakladigi konusunda

bilgilendirilmelidir.

Veri isleme ve Depolama

1.

Kanuna Uygunluk: Tim veri isleme siirecleri, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi

Kanunu (KVKK) ve uluslararasi veri koruma diizenlemelerine uygun olmalidir.

Veri Depolama: Toplanan veriler yalnizca belirli bir siire boyunca saklanabilir; bu siire trafik

giivenligi ve yasal gerekliliklere uygun olarak belirlenir.

Kullanmic1 Kontrolii: Kullanicilar, toplanan verilere erisim ve bu verilerin silinmesini talep

etme hakkina sahiptir.

Anonimlestirme: Miimkiin olan durumlarda, kigisel veriler anonim hale getirilerek

saklanmalidir.

Siber Giivenlik Onlemleri

1. Sistem Giivenligi: Arag iireticileri ve gelistiriciler, otonom araglarda kullanilan yazilimlar

ve donanimlart siber saldirilara kars1 korumak i¢in diizenli olarak giincellemelidir.

2. Sifreleme: Veri iletimi sirasinda kullanici bilgilerinin korunmasi icin giiclii sifreleme

algoritmalar1 kullanilmalidir.

3. Gercek Zamanh Izleme: Araclar, siber saldirilara karsi gercek zamanli tehdit algilama ve

yanit sistemleriyle donatilmalidir.

4. Acil Durum Protokolleri: Bir siber saldir1 durumunda, aracin giivenli bir sekilde

durmasini saglayacak acil durum protokolleri olusturulmalidir.
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Yetkilendirme

Yetkili Kurum: Otonom arag iireticileri ve isletmecileri, veri toplama ve isleme siireclerinde

Kisisel Verileri Koruma Kurumu’nun veya yetkilendirecegi kurumlarin denetimine tabidir.

Kullanic1 Haklar:

1. Kullanicilar, araglar tarafindan toplanan kisisel verilerin kullanimima dair acgik riza

vermelidir.

2. Kullanicilarin verileri yalnizca yasal zorunluluk durumlarinda {glincli taraflarla

paylasilabilir.

3. Kullanicilar, toplanan verilere erisim ve bu verilerin iglenmesine dair ayrintili bilgi alma

hakkina sahiptir.

Veri Paylasim ve Is Birligi

1. Veri Paylasimi: Otonom araglar tarafindan toplanan veriler yalnizca kamu giivenligi ve trafik

diizenini saglamak amaciyla kamu otoriteleriyle paylasilabilir.

2. Arastirma ve Gelistirme: Kullanici izni alinarak anonim hale getirilmis veriler, otonom arag

teknolojilerinin gelistirilmesi i¢in arastirma amacli kullanilabilir.

Yaptirinmlar

1. Veri koruma veya siber giivenlik ihlalleri tespit edilirse, ihlalin derecesine bagh olarak idari

para cezalar1 uygulanir.

2. Agir ihlallerde, aracin trafige ¢ikis izni gecici veya kalici olarak iptal edilebilir.

Gecici Madde 1: Uyum Siireci

Bu yo6netmelik yiiriirliige girdikten sonra, mevcut otonom arag gelistiricileri ve isletmecileri, bir

yil iginde yonetmelige uyum saglamak icin gerekli diizenlemeleri yapmak zorundadir.
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5.2.4. Sigorta Diizenlemeleri

Yonetmelik Onerisi:

“Otonom Araclarda Sigorta Y 6netmeligi”

Amac ve Kapsam

Bu yonetmelik, otonom araglarin sigorta diizenlemelerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

Y onetmelik, sigorta sirketlerini, arag lireticilerini, isletmecilerini ve kullanicilarini kapsamaktadir.

Tanmimlar

Otonom Arag: Farkli otomasyon seviyelerine sahip, siirliciisiiz veya kismi siiriis kontrolii ile

caligan motorlu tasit.

Sorumluluk Poligesi: Otonom araglarin neden oldugu kazalarda kullanici, tiretici veya diger

taraflarin sorumlulugunu belirleyen sigorta policesi.

Otonom Seviye: SAE tarafindan belirlenmis Seviye 0’dan Seviye 5’e kadar otonom siiriis

diizeyleri.

Sigorta Eklentisi: Otonom sistemlerde olusabilecek veri sizintisi, siber saldir1 veya teknik

hatalara kars1 poligceye eklenen koruma diizenlemesi.

Sigorta Kapsamm

1.

Kaza Sorumlulugu: Otonom siiriis modunda gerceklesen kazalarda, otonom sistemin iireticisi
ve kullanicis1 arasinda sorumluluk paylasimi yapilir. Otonom araglarin karistigi trafik
kazalarinda, siirlis otomasyon seviyesine bagli olarak sorumluluk, ara¢ iireticileri ile
paylasildig1 i¢in sigorta sirketleri, 6zel sigorta kapsamlarini olusturarak bu dogrultuda sigorta
poligeleri diizenleyebilir. Ornegin Tesla, kendi araglar igin dzel tasarlanmis sigorta hizmeti
sunmaktadir ve diger otonom arag sirketleri de benzer bir is modeli gelistirebilir (Selby, 2024).

Bu durumda, zorunlu trafik sigortasina iligkin bir baglayicilik s6z konusu degildir.
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Seviye 0 (Otomasyon Yok): Sorumluluk tamamen siirliciiye aittir. Sigorta tazminatlari,
stiriiciiniin hatalarina dayali olarak diizenlenir.

Seviye 1 (Siiriicii Yardimi): Yardim sistemleri destekleyici oldugundan sorumluluk
stiriictidedir. Sistem hatalarindan kaynaklanan kazalarda ise tiretici sorumlulugu incelenebilir.
Seviye 2 (Kismi Otomasyon): Siiriicii sorumlu olsa da otomasyonun kazaya etkisi dikkate
almir. Sigorta kapsaminda, siiriiciiniin sistem denetimi ve bakimi degerlendirilir.

Seviye 3 (Kosullu Otomasyon): Sorumluluk paylasimi karmasiktir. Kazalarda siiriiciiniin
sistemi dogru kullanip kullanmadigi ve iiretici kaynakli hatalar analiz edilir.

Seviye 4 (Yiiksek Otomasyon): Ara¢ belirli kosullarda tamamen otonomdur. Sigorta
sorumlulugu agirlikl olarak iireticiye ait olmakla birlikte, siiriicliniin miidahalesini gerektiren
durumlar da dikkate alinir.

Seviye 5 (Tam Otomasyon): Tiim sorumluluk, ara¢ ve sistem iireticisine aittir. Sigorta

tazminatlari, yazilim ve donanim hatalarina gore belirlenir.

2. Siber Giivenlik ve Veri Mahremiyeti: Otonom araglarin bilgi paylasimi sirasinda
olusabilecek veri s1zintis1 ve siber saldirilar poli¢e kapsamina dahil edilmelidir.

3. Teknik Ariza: Arag iiretiminden kaynaklanan arizalar nedeniyle meydana gelen kazalar,
iireticinin sorumlulugu altinda degerlendirilir.

Sigorta Eklentileri

1. Veri Giivenligi: Kullanic1 verilerinin yetkisiz paylasimi veya siber saldirilar nedeniyle olusan
zararlar i¢in sigorta teminati saglanir.

2. Otonom Sistem Arzalari: Yazilim gilincellemeleri, sensor arizalar1 veya iletisim
kopukluklarindan kaynaklanan kazalar police kapsamina dahil edilir.

3. Acil Durum Miidahaleleri: Acil durumlarda aracin giivenli bir sekilde durmasini

saglayamamasi durumunda olusan zararlar poligeye dahil edilir.
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Sigorta Primlerinin Hesaplanmasi

1.

Otonom Seviye Etkisi: Sigorta primi, aracin otonom siiriis seviyesine gore belirlenir. Daha

yiiksek otomasyon seviyelerinde iiretici sorumlulugu arttig1 i¢in primler buna gore ayarlanir.

Ara¢ Kullammm Verisi: Kullanicilarin siiriis aligkanliklar1 ve aracin gegmisteki kullanim

verileri, prim hesaplamasinda dikkate alinir.

Risk Degerlendirmesi: Trafik yogunlugu, aracin kullanim bolgesi ve teknik 6zellikleri, risk

degerlendirmesi i¢in kriter olarak kullanilir.

Sigorta Yaptirma Zorunlulugu

1.

Otonom ara¢ sahipleri; araglarini trafige ¢ikarmadan once, geleneksel araclarda oldugu gibi
ilgili mevzuatta belirtilen sartlara uygun bir sigorta policesi yaptirmakla yiikiimliidiir. Bu
yukiimliiliik, sadece bireysel ara¢ sahiplerini degil, otonom ara¢ gelistiren firmalari,
iiniversiteleri ve diger tiizel kisilikleri de kapsamaktadir. Dolayisiyla otonom araglarin trafige

cikabilmesi i¢in bu sigorta yaptirma zorunlulugu olmalidir.

Sigorta poligesi olmadan trafige ¢ikan otonom ara¢ sahiplerine idari yaptirim uygulanir.
Trafikte sigorta policesi olmadan ara¢ kullananlara idari yaptirim uygulanmasi, 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu’nda yer almaktadir. Bununla beraber, s6z konusu kanun uyarinca
idari yaptirnmlarin uygulanmasi trafik zabitasi, trafik polisi veya jandarma tarafindan

gergeklestirilir (T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi, 1983).

Denetim ve Yaptirimlar

1.

Sigorta policelerinin diizenlenmesi ve uygulanmasi, ilgili kurum tarafindan denetlenir.

2. Belirtilen sigorta diizenlemelerine uymayan arag¢ sahipleri, iireticiler veya sigorta sirketlerine

idari para cezas1 ve diger yaptirimlar uygulanir.

Gegici Madde 1: Gegis Siireci

Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren mevcut sigorta diizenlemeleri, bir yil i¢inde bu

yonetmelige uygun hale getirilmelidir.
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5.2.5. Sorumluluk Belirleme Siireci

Yonetmelik Onerisi:

“Otonom Araclarin Trafikte Kullanim1 ve Sorumluluk Belirleme Yo6netmeligi”

Amac ve Kapsam

Bu yonetmelik, otonom araglarin trafikte kullaniminda meydana gelebilecek kazalarda sorumluluk

paylagimini ve hukuki siireci diizenlemek amaciyla hazirlanmistir. Yonetmelik, arag {ireticilerini,

kullanicilari, sigorta sirketlerini ve diger ilgili taraflar1 kapsamaktadir.

Tanmimlar

Otonom Arac: Farkli otomasyon seviyelerine sahip, siiriiciisiiz veya kismi siiriis kontrolii

ile ¢calisan motorlu tasit.

Sorumluluk Paylasimi: Kaza durumunda kullanicy, iiretici, yazilim gelistirici veya diger

taraflar arasinda yiikiimliiliikklerin belirlenmesi.

Otonom Siiriis Seviyesi: SAE tarafindan belirlenen 0’dan 5’e¢ kadar otonom siiriis

diizeyleri.

Kooperatif Kontrol Gecisi (CToC): Otonom moddan manuel siiriise gegis siireci.

Genel Esaslar

1.

Netlik ve Seffaflik: Otonom ara¢ kazalarinda sorumluluk, teknolojinin seviyesi, kullanici

miidahalesi ve teknik hatalar gibi unsurlara gore acik ve seffaf bir sekilde belirlenir.

Hukuki Dayanak: 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu ve ilgili mevzuatin bu

yonetmelikle uyumlu hale getirilmesi saglanir.

Adil Degerlendirme: Sorumluluk belirlenirken her bir tarafin ihmal ve kusur orani

objektif olarak degerlendirilir.
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Otonom Seviyelere Gore Sorumluluk Belirleme
1. Seviye 0 (Otomasyon Yok):
o Sorumluluk tamamen siiriiciiye aittir.

o Kazanin teknik bir arizadan kaynaklandigi durumlarda {iretici ikincil sorumluluk

tasiyabilir.
o Trafik kurallar1 ihlali durumunda siiriliciiye idari ve cezai yaptirimlar uygulanir.
2. Seviye 1 (Siiriicii Yardimi):
o Kazalarda siiriiciiniin birincil sorumlulugu bulunur.

o Siriicii destek sistemlerinden kaynaklanan hatalarda, liretici ve sistem saglayici

ortak sorumludur.

o Kontroliin tamamen siiriiciide olmas1 gerektigi durumlarda, siirliciiniin miidahale

etmemesi kusur sayilir.
3. Seviye 2 (Kismi Siiriis Otomasyonu):

o Otonom sistem devredeyken meydana gelen kazalarda, iiretici ve yazilim gelistirici

sorumlulugu tagir.

o Siriiciiniin manuel miidahalesinin gerektigi anlarda, miidahale etmeme kusur

olarak degerlendirilir.

o Teknik bir ariza durumunda, iiretici ve kullanici arasinda sorumluluk paylagimi

yapulir.
4. Seviye 3 (Kosullu Siiriis Otomasyonu):.

o Siriici miidahale etmezse ve miidahale ic¢in yeterli siire saglanmigssa, siiriicii

sorumlu tutulur.
o Sistemsel bir hata durumunda, iiretici ve yazilim gelistirici birincil sorumludur.
5. Seviye 4 (Yiiksek Siiriis Otomasyonu):

o Arac¢c tamamen otonom modda g¢alisirken meydana gelen kazalarda, iiretici ve

yazilim gelistirici birincil sorumludur.
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o Aracin smirli durumlarda manuel miidahaleye ihtiya¢ duymasi ve siiriiciiniin

miidahalede bulunmamasi durumunda ortak sorumluluk dogar.
6. Seviye 5 (Tam Siiriis Otomasyonu):

o Siirlicii iginde bulundugu miiddetge siiriiciiniin sorumlulugu bulunur ancak iiretici

ve yazilim gelistirici ile sorumlulugu paylasir.

o Direksiyonu bulunmayan araglarda ger¢eklesen kazalarda, kullanici sorumlulugu

bulunmamaktadir.

o Sistem hatas1 veya teknik ariza durumunda, iiretici ve yazilim gelistirici tim

sorumlulugu tasir.

Kanit Toplama ve Degerlendirme
1. Kara Kutu Kullanimi:

o Otonom araglarda kazalarin incelenmesi i¢in bir “kara kutu” sistemi zorunlu hale
getirilir.

o Kara kutuda hiz, kontrol devri bilgileri, sistem hatalar1 ve ¢evresel veriler

kaydedilir.

2. Veri Analizi: Kazalarin nedenine iliskin veriler, yetkili kurumlar ve tarafsiz bilirkisiler

tarafindan analiz edilir.

3. Adli Siirecte Kullanim: Kara kutu verileri, hukuki siireglerde delil olarak kabul edilir.

Hukuki Siirecler

1. Trafik Kazasi Inceleme: Otonom arac kazalari, uzman bir trafik kazas1 inceleme birimi

tarafindan degerlendirilir.

2. Adli Sorumluluk: Ureticiler, siiriiciiler ve diger taraflarin kusur oranlari mahkemeler

tarafindan belirlenir.
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3. Mali Yiikiimliiliik: Sorumlulugu belirlenen taraf, olusan maddi ve manevi zararlar

karsilamakla yiiktiimliidiir.

Yetkilendirme ve Denetim

1. Yetkili Kurumlar: Trafik denetim birimleri, bilirkisiler ve adli birimler, sorumluluk
paylasimi siireclerini denetler. Yetkili kurumlar; otonom araglarin sensor, yazilim ve
baglant1 sistemlerini diizenli olarak kontrol ederken trafik kurallarina uygunlugu ve

giivenligini saglamak icin veri inceleme ve uzaktan izleme yontemlerini kullanir.

2. Denetim Mekanizmasi: Kazalarin incelenmesinde, otonom arag iireticileri ve sigorta
sirketleri i birligi yapmak zorundadir. Denetim mekanizmasi; otonom araglarin sensor,
yazilim ve baglant1 sistemlerinin diizenli kontroliinii, veri kayitlarinin incelenmesini ve

uzaktan izleme sistemleriyle trafik kurallarina uygunlugun takibini igerir.

Gegici Madde 1: Gegis Siireci

Yonetmeligin yiiriirliige girdigi tarihten itibaren mevcut trafik kanunlari, otonom araglara yonelik
diizenlemelerle uyumlu hale getirilir. Uyum siireci 18 ay i¢inde tamamlanmalidir.

5.3. Karayollar Trafik Kanunu’nda Onerilen Degisiklikler

5.3.1. Tanmimlar

Tiirkiye Karayollar1 Trafik Kanunu’nun tanimlar boliimiine otonom araglarla ilgili yeni kavramlar
eklenebilir. Ornegin, “Otonom Arag” olarak, insan miidahalesi olmadan trafik ortaminda hareket
edebilen, Al ve sensorler gibi ileri teknolojilerle donatilmis araclar tanimlanabilir. Ayrica, SAE
standardina uygun olarak seviyelere ayrilmis sekilde “Otonom Arag¢” ve “Baglantili Arag” gibi
kavramlarin tanimlari, yasal dilizenlemelerin temelini olusturabilir. Bu tanimlar, yasal

diizenlemelerdeki bosluklar1 doldurmak icin kritik 6neme sahiptir.

e Tanimlar: Otonom araglar, otonom seviyeleri (SAE 0-5) ve baglantili araclar bu maddeye

eklenebilir.
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5.3.2. Trafik Giivenligi ve Isaretleri ile Tlgili Diizenlemeler

Trafik glivenligini artirmak ve otonom araglarin entegrasyonunu kolaylastirmak icin trafik
isaretleri ve isaretleme sistemlerinde diizenlemeler yapilabilir. Ornegin, trafik isaretlerinin otonom
araclar tarafindan algilanabilirligini artirmak icin dijital trafik isaretleri ve altyapr tabanh
sinyalizasyon sistemleri kullanilabilir. Ayrica, otonom araglarin trafik akisina yonelik hiz sinirlari,

gecis oncelikleri gibi konular yeniden diizenlenerek hem gilivenlik hem de akicilik saglanabilir.

e Otonom araglarin gilivenligini saglamak i¢in trafik isaretlemelerinin ve sinyalizasyon

sistemlerinin dijitallestirilmesi gerektigi bu maddeye eklenebilir.

e Trafik Isaretleri: Otonom araclarin algilayabilecegi dijital ve akilli trafik isaretlerinin

kullanimina yonelik diizenlemeler yapilabilir.
5.3.3. Denetim ve Sorumluluk Maddelerinde Diizenlemeler

Denetim ve sorumluluklarla ilgili maddeler, otonom aracglarin 6zelliklerine gore uyarlanmalidir.
Ilgili denetim kurumlarmin, otonom araglarin hem yazilim hem de donanim acisindan diizenli
olarak kontrol edilmesi i¢in yazilim giincellik kontrolii veya sensor saglamlik kontrolii gibi 6zel
denetim protokolleri olusturmasi gerekebilir. Ayrica trafik kazalarinda ara¢ sahibi, iiretici veya

yazilim saglayicisinin sorumlulugu netlestirilerek hukuki belirsizliklerin 6niine gegilebilir.

e Otonom araglarin trafik kurallarina uyumunun denetlenmesi yetkisi eklenebilir.

e Otonom arag¢ kazalarinin altyap1 kaynakli sebeplerini analiz etme ve diizeltici 6nlemler alma
ile 1lgili bir yetki eklenebilir.

5.3.4. Tescil ve Ara¢ Muayenesi ile Ilgili Diizenlemeler

Otonom araglarin tescil ve muayene siirecleri, geleneksel araclardan farkli prosediirlere tabi

tutulmalidir. Bu kapsamda, otonom araglarin tescilinde yazilim sertifikasyonlariin ve gilivenlik

testlerinin belgelenmesi zorunlu hale getirilebilir. Ayrica arag muayenelerinde sensorlerin, baglanti

sistemlerinin ve Al yazilimlarinin diizenli olarak kontrol edilmesini saglayacak, otonom araglara

0zel muayene bakim prosediirleri gelistirilebilir.

e Tescil Belgesi Alma Zorunlulugu: Otonom araglarda bulunan ve aracin siiriiciisiiz gitmesini
saglayan yazilimin kabiliyetini belirten yazilim sertifikasyonu ve giivenlik test sonuglarinin

tescil belgesi almak i¢in gerekli oldugu belirtilmelidir.
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e Araglarin Teknik Sartlara Uygunlugu: Otonom araglarin sensor ve yazilim sistemlerinin

periyodik muayenesine yonelik diizenlemeler yapilabilir.
5.3.5. Siiriicii Belgesi Gerekliligi

Otonom araglarin tamamen insan miidahalesine ihtiya¢c duymadigi Seviye 4 ve Seviye 5
durumlarinda, siiriicii belgesi gerekliligi yeniden ele almabilir. Ornegin, bu araglar icin 6zel bir
“otonom ara¢ kullanimi1” belgesi tanimlanabilir veya tamamen siiriicii belgesi zorunlulugu
kaldirilabilir. Ancak bu durum, aracin otonom seviyesine ve kullanim senaryosuna gore

farklilagmalidir.
e Siirlicii Belgelerinin Siniflari: Otonom araglar i¢in 6zel bir siiriicii belgesi sinifi eklenebilir.
5.3.6. Veri ve Siber Giivenlik Diizenlemeleri

Otonom araglarin veri paylasimi ve siber giivenlik kriterleri, trafik glivenligini saglamak icin
detaylandirilmalidir. Araclarin V2V ve V21 iletisimlerini glivenli sekilde gerceklestirmesi i¢in 6zel
protokoller ve standartlar belirlenmelidir. Ayrica, veri ihlalleri veya koétiiye kullanimlart 6nlemek

adina cezai yaptirimlar da netlestirilmelidir.

e V2X haberlesmesi ve bunun kapsadigi haberlesme tipleri olan V2V, V2I, V2P, V2N
haberlesmelerinin giivenligini saglama yetkisi ve sorumlulugu ile ilgili yetkinin eklenebilecegi

degerlendirilmektedir.
5.3.7. Kaza ve Sigorta Diizenlemeleri

Otonom araglarin karigtig1 kazalarda, sorumlulugun paylasimi 6nemli bir konudur. Arag¢ sahibi,
iiretici veya yazilim saglayicisi arasinda sorumlulugun nasil dagitilacagi agikca belirtilmelidir.
Sigorta diizenlemelerinde ise otonom ara¢ yazilimlarinin veya sistem hatalarinin neden oldugu

zararlarin karsilanmasini kapsayan 6zel poligeler hazirlanabilir.

e Trafik Kazalar1 ve Sorumluluk: Otonom ara¢ kazalarinda iiretici, yazilim gelistirici ve arag

sahibinin sorumluluklari detaylandirilabilir.

e Zorunlu Mali Sorumluluk Sigortasi: Otonom araglarin yazilim hatalarindan kaynaklanan

zararlar1 kapsayacak sekilde, sigorta diizenlemeleri yapilabilir.
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5.3.8. Pilot Bolgeler ve Gegici Diizenlemeler

Otonom araglarin Tiirkiye yollarinda test edilmesi ve kullanilmasma yonelik diizenlemeler
yapilabilir. Bu kapsamda, belirli bolgeler pilot uygulama alani olarak secilebilir ve bu alanlarda
araglarin denetim ve test siireclerine iliskin kurallar belirlenebilir. Bdylece, otonom araglarin

yaygin kullanim1 6ncesinde altyapisal ve hukuki eksiklikler tespit edilebilir.
e Pilot bolgelerin ilan edilmesi ve test siireglerinin diizenlenmesi bu maddeye eklenebilir.

e Otonom arag¢ test bolgelerinde altyapr olusturma ve denetleme yetkisi ile ilgili hususlar

eklenebilir.
5.3.9. Altyapiin Uyumlastirilmasi

Otonom araglarin giivenli ve etkili bir sekilde kullanilmasi i¢in karayolu altyapisinda gerekli
diizenlemeler yapilmalidir. Ornegin, akilli trafik 1siklari, dijital yol tabelalar1, sensor destekli yaya
gegitleri gibi teknolojiler otonom araglarin ihtiyaglarina uygun hale getirilebilir. Bu tiir yatirimlar

hem trafik giivenligini artirir hem de otonom araclarin adaptasyonunu hizlandirir.

e Dijital trafik isaretleri, akilli trafik 1siklar1 ve sensor destekli yollar gibi altyapi

diizenlemelerinin yapilmasi eklenebilir.

e Karayolu Disinda veya Kenarmdaki Isaret ve Yapilar: Karayolu kenarina otonom arag iletisim

cihazlarinin ve sensorlerin yerlestirilmesine yonelik diizenlemeler yapilabilir.

56



BOLUM VI

6. SONUCLAR

Tiirkiye, otonom ara¢ teknolojileri gelistirme konusunda heyecan verici bir yolculuga ¢ikmis
bulunmaktadir. Ulkemizin otomotiv endiistrisindeki 6nemli konumu ve &zendirici altyapis,
otomobil iireticilerinin ve teknoloji sirketlerinin Tiirkiye’ye yatirim yapmasini saglamis ve otonom

ara¢ teknolojilerinin gelisimi i¢in uygun bir zemin olusturmustur.

Otonom araglarin sundugu potansiyel avantajlar, Tiirkiye nin siiriiciisiiz teknolojilere olan ilgisini
daha da pekistirmistir. Bu araglar, trafik kazalarimi1 azaltma potansiyeliyle iilkemizin yol
giivenligini Onemli Olglide 1iyilestirebilir, kentsel hareketliligi optimize ederek trafik
sikisikliklarinin ve ulagim kaynakli ¢evresel olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimci olabilir. Bu
sayede Tiirkiye, hizla biiyiiyen niifusu ve artan kentlesmeyi yonetmek i¢in siirdiiriilebilir ve etkili

bir ulasim ¢6ziimii vadeden otonom araglara yonelebilir.

Otonom aracglarin, giiniimiiz ulasim altyapilarina entegre edilebilmeleri i¢in Oncelikle test
asamalarindan ge¢meleri gerekmektedir. Bu amagla olusturulacak test giizergahlarinin, otonom
araglar i¢in uygun hale getirilmesi, gerekli donanimlarin ve altyapilarin olusturulmasi, yazilimlarin

giivenilirliginin de bu test glizergahlarinda test edilmesi gerekmektedir.

Otonom ara¢ teknolojilerinin {ilkemizde ilerlemesi icin {niversitelerin ve 06zel sektor
kuruluslariin otonom ara¢ teknolojilerine yonelik calismalar yapmalarinin tesvik edilmesi ve
desteklenmesi hem yerli otomotiv endiistrisini giiclendirecek hem de gen¢ miihendislerin

uzmanliklarini bu yenilik¢i alana yonlendirebilecektir.

Otonom araglarin toplu tasima sistemlerine entegre edilmesi, daha siirdiiriilebilir ve verimli bir
ulagim aginin olusturulmasi agisindan da dnemli bir potansiyel barindirmaktadir. Bu araglar; trafik
sikisikliklarint hafifletebilir, ener;ji tiikketimini azaltabilir ve ¢cevresel faydalar saglayabilir. Bireysel
arac sahipligi yerine paylasilan otonom ulasim modellerinin benimsenmesi, ekonomik acidan
avantajlar sunabilir, ayn1 zamanda daha yesil ve daha uygun maliyetli bir ulasim ekosistemini
tesvik etme yoniindeki daha genis hedeflerle de uyumu gelistirebilir. Ancak, otonom araglarin
iilkemizde yayginlasmasi, Tiirkiye’de bu teknolojinin giivenli ve etkili bir sekilde benimsenmesi

icin kapsamli bir yasal c¢ercevenin olusturulmasima ihtiyag vardir. Bu ¢ergevenin, siiriiciisiiz
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araclarin kullanimin1 diizenlerken giivenligi, sorumluluklar1 ve veri mahremiyetini korumayi

amaclayan kapsamli bir yaklasimi icermesi gerekmektedir.

Sonug olarak Tiirkiye, otonom araglarla birlikte ulagim alaninda 6nemli bir donilisiim yasamaya
hazirlanmaktadir. Bu doniisiim, iilkeye giivenli ve verimli bir ulasim sistemi sunma potansiyeline
sahiptir. Gerekli mevzuat ve diizenlemelerin hazirlanmasi sayesinde, ¢alismalar hizlanacak ve
kurumlar i¢in yol gdsterici olacaktir. Yapilacak diizenlemelerin, otonom araglarin trafige katilim
durumunu da ele almasi gerektigi i¢in bu raporda, Tiirkiye i¢in ihtiya¢ duyulan diizenlemeler tespit
edilmis ve bu diizenlemeler kapsaminda Onerilerde bulunulmustur. Tiirkiye, kurumlar arasinda
yapilacak ig birlikleri ve yenilik¢i ¢alismalar sayesinde, siiriiciisiiz ara¢ teknolojilerini benimseyen

oncii lilkeler arasinda yer alabilecektir.
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Katki Beyani

Bu raporun igerik ve tasarim acisindan diizenlenmesi, giincellenmesi, gerekli ilavelerin yapilmasi
gibi editorliik ve yayn siireci ¢alismalarinda; Dr. Omer Fatih SAYAN, Aysel KANDEMIR, Esma
DILEK, Murat Mustafa HARMAN, Ozgiir TALIH, Tugce KAYAKOK ve Ertugrul HASGUL katk1

sunmustur.

Sorumluluk Reddi Beyani

“Tirkiye’de Otonom Arag¢ Teknolojilerinin Gelisimi ve Gelecek Projeksiyonu Raporu” (bundan
boyle kisaca “Rapor” olarak anilacaktir), Ulagtirma ve Altyapir Bakanligi Haberlesme Genel
Mudiirliigii (bundan boyle kisaca “UAB HGM” olarak anilacaktir) tarafindan sadece bilgilendirme
amagli olarak hazirlanmistir. Bu Rapor’da yer alan igerik ve bilgiler, Rapor’un hazirlandigi zaman
diliminde dogru ve giivenilir olduguna inanilan bilgiler ve kaynaklar kullanilarak hazirlanmis olup
bu Rapor’da yer alan bilgi ve igerikler, herhangi bir beyan, garanti ve/veya taahhiit olarak
yorumlanamayacagi gibi Rapor’da yer alan bilgi ve igerigin eksiksiz ve degismez oldugu garanti
edilmemektedir. Bu Rapor’da yer alan tiim fikir ve goriisler, sadece Rapor’un yazarlarina ait olup
UAB HGM nin resmi goriisiinii yansitmamaktadir. UAB HGM, Rapor’daki bilgilerin kullanilmasi
nedeniyle herhangi bir kisiye veya kuruma kars1 sorumlu tutulamaz. UAB HGM nin y0neticileri,
caligsanlar1 ve Rapor’un hazirlanmasinda katkida bulunan diger tiim sahislar ve kurumlar, bu Rapor
kapsaminda iletilen herhangi bir bilgi veya iletisimden veya bu Rapor’da yer alan bilgilere
dayanan veya Rapor’da yer almayan bir bilgi neticesinde bir kiginin veya kurumun dogrudan veya
dolayli olarak ugrayacagi kayip ve zararlardan sorumlu degildir. Bu Rapor’un her hakki, UAB
HGM’ye aittir.
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