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TESEKKUR

Kooperatif Akill: Ulasim Sistemleri Avrupa Stratejisinin incelenmesi ve Tiirkiye Ulusal Akill1
Ulasim Sistemleri Stratejisi I¢in Oneriler isimli tez ¢alismam boyunca yardim ve katkilarindan
dolay1 tez danismanim Ulastirma ve Haberlesme Uzmani Sayin Hasan TUFAN’a, Ulastirma,
Denizcilik ve Haberlesme Arastirmalart Merkezi Bagkani Sayin Dr. Ali ARIDURU’ya ve Ar-
Ge Dairesi Baskan1 Saym Mehmet Ali DEGER’e, manevi destekleriyle beni higbir zaman
yalniz birakmayan aileme, cok degerli caligma arkadaglarima ve vefati ile derin bir hiizne bogan

Daire Baskanimiz Sayin Serkan CELIK e tesekkiirii bir borg bilirim.



BEYAN

Bu belge ile sundugum uzmanlik tezimdeki biitiin bilgileri akademik kurallara ve etik davranis
ilkelerine uygun olarak toplayip sundugumu; ayrica, bu kural ve ilkelerin geregi olarak,
calismamda bana ait olmayan tim veri, diisiince ve sonuglari andigimi ve kaynagini
gosterdigimi beyan eder, tezimle ilgili yaptigim beyana aykirt bir durumun saptanmasi halinde

ise, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclara katlanacagimi bildiririm.

Ahmet Senol KOYUNCU

Ulastirma ve Haberlesme Uzman Yardimcisi



OZET

Bilgi ve iletisim sektoriinde ortaya ¢cikan otonom araclar, veri analiz yontemleri ve mobil
uygulama gibi alanlarda yasanan gelismeler sonucu mevcut Akilli Ulasim Sistemlerinde
meydana gelen doniisiim olarak Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri (K-AUS) kavramm
ortaya ckmstir. K-AUS Kkapsaminda araclar Dbirbirleri, altyapr ve ulasim
ekosistemindeki diger bilesenler ile iletisim kurabilmektedir.

Bu cercevede, bu tez ¢calismasi ile K-AUS ve K-AUS haberlesme teknolojileri hakkinda
bilgi verilmesi ve literatiire katki saglanmasi1 amac¢lanmaktadir.

Bu dogrultuda Avrupa Komisyonu tarafindan kooperasyona dayali, birbirine bagh ve
otonom hareketlilige yonelik K-AUS Avrupa Stratejisi yayimlanmis ve kabul edilmistir.
Bu tez kapsaminda da K-AUS Avrupa Stratejisi ile Amsterdam Deklarasyonu, C-Roads
ve K-AUS Platformu incelenerek ayrintili bilgi verilmistir.

Sonu¢ olarak Bakanhgimiz biinyesinde yapilan ¢aliymalara katki saglamasi1 amaciyla
Tiirkiye icin onerilerde bulunulmustur.



ABSTRACT

The concept of Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS) emerged as a
result of improvements in the information and communication sector in the existing
Intelligent Transportation Systems (ITS). C-ITS provides communication between ITS
subsystems.

In this context, it was aimed to have knowledge and contribute to the literature about C-
ITS and C-ITS communication technologies within this thesis.

The European Commission adopted a European Strategy on Cooperative Intelligent
Transport Systems (C-I1TS) for cooperative, connected and automated mobility. The goal
of the EU C-ITS Strategy is to expand the use of C-I1TS applications and enable them to
be used throughout Europe by 2019. In this regard, EU C-ITS Strategy and Amsterdam
Declaration, C-Roads and C-ITS Platform were examined.

Accordingly, this study aims to make recommendations for Turkey.
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1. GIRIS

Karayolu tagimaciligina her gecen giin artmakta olan talep ve giin gegtikce artan arag sayisi
yollarin kapasitesinin yetersiz kalmasina yol agmistir. Bunun sonucunda karayollarindaki trafik
sikisikligr giderek artmakta, trafik seyir giivenligi azalmakta, emisyon hacmi artmakta ve yakit

tilkketiminden dolay1 maliyet artiglar1 yagsanmaktadir.

Ulasim sistemleri farkli ancak birbirine bagli bir¢ok alandaki gesitli faktorlerin etkisiyle
gittikge daha hizli bir sekilde degismektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri ile birlikte otomotiv
ve telekomiinikasyon alanlarinda yasanan teknolojik gelismeler, giiniimiizdeki ulasim
sorunlarina geligsmis yeni ¢oziimler sunmakta, ulasimin daha giivenli, kolay ve ¢evreci hale

getirilmesini saglamaktadir.

Karayolu tasimaciligi sektorii de, bu yeniliklerle birlikte degisim yasamaktadir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullanimiyla olusturulan Akilli Ulagim Sistemleri (AUS), yeni nesil
mobil genisbant teknolojileri, 0T (Nesnelerin Interneti — Internet of Things), M2M (Makinalar
Aras1 Iletisim — Machine to Machine Communication), V2X (Vehicle to Everything — Aragtan
Her seye) teknolojileri, bulut bilisim ve araglardaki gelismeler ile birlikte gelisim
gostermektedir. Son yillarda akilli ulagim alanindaki ¢caligmalar neticesinde, araglarin birbirleri,
altyap1 veya ulasim ekosistemindeki diger bilesenler ile iletisim kurabildigi, Kooperatif Akilli

Ulasim Sistemleri (K-AUS) ortaya ¢ikmustir.

K-AUS’nin en temel hedefi, ulasim ekosistemi elemanlarin1 daha akilli bir hale getirerek
ulasimin daha verimli, daha giivenli ve daha ¢evreci bir sekilde entegre ve birlikte ¢alisabilir
nitelikte karsilanmasmin saglanmasidir. Bunun igin AUS alt sisteminde bulunan biitiin
elemanlarin haberlesme teknolojileri &zellikle yeni nesil mobil genighant teknolojileri

kullanilarak birbirleriyle etkilesim halinde olmasi1 amaclanmaktadir.



Ulasim ekosisteminde yer alan elemanlarin birbiriyle baglantili hale gelerek isbirligi
igerisinde ¢alismasi, uygulamalarin niteliine bagh olarak trafik giivenligini artirmak ve ulasim
sisteminin genel verimliligi ile ¢evresel performansini iyilestirmek i¢in biiyiik bir potansiyel
sunmaktadir. K-AUS uygulamalarina yonelik gerceklestirilen test calismalarinda ve yapilan
aragtirmalar neticesinde K-AUS ile birlikte kaza sayilarinin ve g¢evresel etkilerin
azaltilabilecegi, hareketliligin artabilecegi goriilmektedir. K-AUS’nin, giivenlik, ¢evre ve
hareketliligin yani sira bilgi ve iletisim sektoriindeki gelismelerin ulasim ekosisteminde etkili
kullanimi, internet {izerinden verilen hizmetlerin ve internet trafiginin artmasi ile birlikte
telekomiinikasyon sektoriine de fayda saglayacagi diistiniilmektedir. K-AUS ile birlikte ortaya

yeni is sektorlerinin ¢ikmasi ve yeni is olanaklarinin sunulmasi da beklenmektedir.

Diinya’nin yasamakta oldugu endiistriyel ve dijital devrime uzak kalmamak amaciyla
ekonomik ve sosyal agidan hazirlanilmasi gerekmektedir. Diinya’nin bir¢ok iilkesinde (AB,
Avusturya, Almanya, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Giiney Kore, Cin) K-
AUS stratejileri, politika belgeleri, strateji dokiimanlart ve diizenlemeler hazirlanmistir. Bu
calismanin yapilmasindaki amag, her gecen giin gelisen K-AUS teknolojileri hakkinda bilgi
sahibi olabilmek ve bu gelisim siireci igerisinde liyelik miizakerelerini siirdiirdiigiimiiz Avrupa
Birligi’ndeki (AB) yeni gelismelerin takip edilerek, {ilkemizin bu alandaki AUS stratejisine ve

ilgili eylemler biinyesinde yapilan ¢aligmalara katki saglanmasidir.

Bu kapsamda, tezin ikinci boliimiinde son yillarda mevcut AUS’de yasanan gelismeler

1s181nda ortaya ¢ikan Kooperatif AUS kavraminin genel bir ¢ergevesi gizilecektir.

Calismanin tgiincii boliimiinde, 30 Kasim 2016 tarihinde Avrupa Komisyonu (AK)
tarafindan kabul edilen kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom hareketlilige yonelik
olarak Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri (K-AUS) Stratejisi incelenecektir. Ayni zamanda
AK Uye devletleri tarafindan imzalanan Amsterdam Deklarasyonu ve Kooperatif AUS’nin
Avrupa’da yayilmasini hedeflemek amaciyla kurulan C-Roads ve K-AUS Platformlar

hakkinda bilgiler verilecektir.



Dérdiincii boliimde, Kooperatif AUS kapsaminda kullanilan haberlesme teknolojileri ve bu

teknolojilerde yasanan gelismeler ele alinmistir.

Besinci boliimde ise AUS’nin kullanilmasini ve yayginlastirilmasini amaglayan eylem
planlar1 ve stratejiler incelenmis olup Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri konusunda Tiirkiye
icin Onerilerde bulunulmustur. Son béliimde ise ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar

ozetlenmektedir.



2. KOOPERATIF AKILLI ULASIM SISTEMLERI

2.1. Tanmm

AUS, farkli ulasim modlarinda trafik yonetimine yonelik yenilik¢i hizmetler sunan, ulagim
aglarinin, daha giivenli, daha koordineli ve daha akilli bir sekilde kullanilmasinm1 ve ¢esitli
kullanicilarin daha iyi bilgilendirilmesini saglayan gelismis uygulamalardir (Avrupa Birligi,
2011). AUS, gercek zamanli, hassas, verimli ulagim kontrolii ve yonetimi saglamak tizere bilgi
ve iletisim teknolojileri, kontrol sistemleri ve diger giincel sistem ve teknolojileri
kullanmaktadir. Bu sayede AUS, ulagim ve ulasima dahil biitiin etkenler (yol, altyapi, arag,
kullanic1) arasinda gerekli olan haberlesmeyi, uygulamalari ve servisleri kullanicilarin

hizmetine sunmaktadir.

Hem Avrupa'da hem de diinyanin diger bolgelerinde, karayolu tasimaciligi sektoriinde kokli
degisiklikler yasanmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, otomotiv ve telekomiinikasyon
alanlarinda yasanan gelismeler, giinlimiizdeki ulagim sorunlarina gelismis yeni ¢dzlimler
sunmakta, ulasimin daha giivenli, kolay ve ¢evreci hale getirilmesini saglamaktadir. Bununla
birlikte AUS de, yeni nesil mobil genisbant teknolojileri, Nesnelerin Interneti (IoT: - Internet
of Things), Makinalar Arasi Iletisim (M2M: Machine to Machine Communication), V2X
teknolojileri ve araglardaki gelismeler ile birlikte degisim gostermektedir. Son yillarda akilli
ulasim alanindaki arastirmalar, araclarin birbirleriyle veya altyapi ile iletisim kurabildigi,

Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-AUS) haline gelmektedir.

Kooperatif AUS, araglarin diger araglarla (V2V: Vehicle to Vehicle — Arag-Arag
Haberlesme Sistemleri), karayolu altyapisiyla (V2I: Vehicle to Infrastructure — Arag-Altyap1
Haberlesme Sistemleri), yayalarla (V2P: Vehicle to Pedestrian — Ara¢-Yaya Haberlesme
Sistemleri), yol kenari tiniteleriyle (V2R: Vehicle to Road Side Unit — Arag-yol kenari tiniteleri
Haberlesme Sistemleri) ve sebekeyle (V2N: Vehicle to Network — Arac-Sebeke Haberlesme

Sistemleri iletisim kurmasini saglayan teknolojileri kullanmaktadir.



Sekil 2.1.°de K-AUS uygulamalarinin iletisiminin temelini olusturan V2X haberlesmesi
tiirleri gosterilmektedir. K-AUS kapsaminda kullanan V2X, uygulamalar arasindaki iletisimin,
uygulamanin tiirtine ve durumuna bagli olarak, kisa menzil (IEEE802.11p / DSRC) veya
hiicresel (3G, 4G, LTE-V2X, 5G) radyo yaymi (FM / DAB +) teknolojileri ile saglandigi

sistemlerdir.

Sekil 2.1. V2X Haberlesmesi Tiirleri

-
ﬁ%%
=

Kaynak: (Analysys Mason, 2017)

@

e V2V hizmetleri, birbirine yakin iki ara¢ arasinda veri aligverisini tanimlamaktadir. V2V

hizmetlerinin 6ncelikle giivenlik uygulamalarina yonelik kullanilmas1 beklenmektedir.

e V2I hizmetleri, ara¢ ve yol kenar1 istasyonlar1 veya bir arag ve bir uygulama sunucusu
ile arasindaki veri aligverigini tanimlamaktadir. V2I hizmetleri araglara dogrudan bilgi
saglamaktadir. V2I hizmetlerinin karayolu giivenligini, trafik verimliligini artirmasi ve

enerji tiiketimini azaltmas1 beklenmektedir.

e V2P hizmetleri, yaya ve ara¢ arasindaki veri aligverisini tanimlamaktadir. V2P

hizmetlerinin 6ncelikle giivenlik uygulamalarina yonelik kullanilmas1 beklenmektedir.



e V2N  hizmetleri, ara¢ ve uygulama sunucusu arasindaki veri aligverisini
tanimlamaktadir. V2N hizmetlerinin yol glivenligini ve trafik verimliligini arttirmasi ve

yolcu konforunu gelistirmesi beklenmektedir.

Kooperatif AUS ile kooperasyona dayali, baglantili ve otonom siiriisiin saglanmasi
planlanmaktadir. Kooperasyona dayali siiriis ile kullanicilar ve altyapi arasinda eylemlerin
koordine edilmesi saglanacaktir. Birbirine bagl siiriis, kullanicilar ve altyapr arasinda bilgi
degisimine imkan saglayacaktir. Otonom siirlis ile de araglarin siirlicii gorevini devralarak
ulagim sisteminin bir parcast olmasi hedeflenmektedir. Farkli otonom siirlis seviyeleri ve
stiriciiniin farkli derecelerde katilim ile birlikte, tanimlama, karar verme ve manevra yapma
becerilerinin tamamen araca devredilecegi de diisiiniilebilir. Otonom siiriis seviyeleri sifirinci

seviyeden baslayip tamamen otonom olan besinci seviyeye kadar devam etmektedir.

Seviye 0: Otomasyon Yok: Tiim isi siiriicii yapmaktadir. Sorumluluk insandadir.

Seviye 1: Siiriici Yardimi: Arag, ¢esitli durumlarda direksiyon yonlendirmesi ya da hiz

konusunda siiriiciiye destek olmaktadir. Sorumluluk insandadir.

Seviye 2: Kismi Otonom: Arag cesitli durumlarda direksiyonu ve hizi timiyle kontrol
etmektedir. Sorumluluk insandadir. Siriiciiniin her zaman kontroli iistiine almaya hazirlikli

olmasi1 gerekmektedir.

Seviye 3: Kosullu Otonom: Arag direksiyonu ve hizi kontrol etmektedir. Sorumluluk otonom
sistemdedir.

Seviye 4: Yiiksek Otonom: Arag¢ her detayr kontrol etmektedir. Sorumluluk otonom

sistemdedir.

Seviye 5: Tam Otonom: Arag bir insanin yapabilecegi her seyi yapmaktadir. Sorumluluk

otonom sistemdedir.



AUS istasyonu, ulasim senaryolarina adanmais iletisim yetenegine sahip akilli ulagim sistemi
saglayan islevsel bir varliktir. AUS iletisim mimarisi tizerindeki ETSI (European
Telecommunications Standards Institute - Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii)
degerlendirmelerine dayanarak, K-AUS sistem mimarisi asagidaki temel bilesenleri

icermelidir:

e Arac AUS Istasyonu / Arac I¢i Yerlesik Unite

Arag AUS Istasyonu (araca monteli birim/iinite), diger araglarla veya yol kenar1 altyapist ile
bilgi aligverisi i¢in haberlesme donanimi ile donatilmistir. Haberlesme donanimi, arag i¢indeki
verileri toplamak i¢in arag icerisinde yer alan aga baglanir. Sonug olarak, ara¢ verileri diger
araglar arasinda degistirilebilir. Haberlesme donanimi, merkezi bir bilesenin {izerinde ¢aligan
servislerle iletisim kurmak i¢in kablosuz internet erisimini de destekleyebilir, boylece aracin

sagladig bilgileri aninda merkezi sisteme gonderebilir.

e Yol Kenar1 AUS Istasyonu/Yol Kenari Uniteleri

Yol kenar1 AUS istasyonlarin tipik bazi 6rnekleri, haberlesme donanimi ile donatilmig
degisken mesaj isaretleri veya trafik 1siklaridir. Bu sekilde, yol kenar tiniteleri araglarla iletisim
kurabilir. Ek olarak, yol kenari liniteleri internete baglanabilir. Bu durum yol kenari {initelerinin
merkezi bilesenlerle iletisim kurmasini ve araglardan alinan bilgileri merkezi bilesenlere

iletmesini saglar.

e Merkezi AUS istasyonu

Merkezi AUS istasyonlari, merkezi olarak yonetilen uygulamalarin ve hizmetlerin
kullanildig1r varliktir. Araclar veya yol kenari altyapisi bilesenleri, merkezi bilesene bilgi
gonderebilir ve merkezi bilesen, araclara veya yol kenar1 altyapi bilesenlerine bilgi

gonderebilir.

e Kisisel AUS Istasyonu
Kisisel AUS Istasyonu ¢ok sayida AUS uygulamasi saglayabilen mobil telefonlar veya

navigasyon cihazlar1 gibi mobil tiiketici cihazlarini temsil etmektedir. Bu cihazlar kisiseldir ve



uygun iletisim donanimi kullanirlar. Cihazlar, diger yol kullanicilar1 veya yol kenar1 altyapist

ile haberlesmesine dayanan K-AUS uygulamalarini da destekleyebilir.

Genel olarak, bir K-AUS sistemi, tiim bilesenleri igermeyebilir fakat dagitim senaryosuna
ve fonksiyonlara bagl olarak bilesenlerin bir alt kiimesini i¢erebilir. Bu dort bilesen, g¢esitli
haberlesme aglar1 kullanarak birbirleriyle iletisim kurabilir. Farkli kullanim durumlarinin
gerekliliklerine gore haberlesme, dogrudan ayni1 haberlesme ag1 i¢inde veya gesitli haberlesme
aglar1 boyunca dolayli olarak gergeklestirilebilir. Bu durum, trafik giivenligi ve verimlilik
diizeylerinin 1iyilestirilmesi ile ilgili uygulanan tiim islevler i¢in genel bir destek saglar
(Jimenez, 2017, s.231).

2.2.  Kooperatif AUS Faydalar

Mevcut altyapilarin, ulastirma aglarindaki artan talebi karsilamakta yetersiz kalmasi
nedeniyle karayollarindaki trafik sikisikligi giderek artmaktadir (Yilmaz, 2012, s.18).
Tiirkiye’de trafige kayitli arag sayisi, 2018 yili Mart ay1 sonu itibariyle 22 milyon 462 bin
346’ya ulasmistir (Tablo 2.1). Mart ay1 sonu itibariyla trafige kayith toplam 22 milyon 462 bin
346 adet tasitin %54,3’iinli otomobil, %16,4’{inii kamyonet, %13,9'unu motosiklet, %8,2’sini
traktor, %3,8’ini kamyon, %2,1’ini minibiis, %1’ini otobiis, %0,3’ilinii ise 6zel amagh tasitlar

olusturmustur (Sekil 2.1).

Tablo 2.1. Tiirlerine Gore Motorlu Kara Tasit Sayisi

Motorlu kara tasit sayisi
Number of road motor vehicles

Ozel

amacgh

tagsitlar

Special
Yil Toplam Otomobil Minibiis Otobiis Kamyonet Kamyon Motosiklet purpose Traktor
Year Total Car _ Minibus Bus Small truck Truck Motorcycle vehicles Tractor
2015 19994472 10589337 449213 217 056 3255 299 804 319 2 938 364 45732 1695152
2016 21090424 11317998 463933 220 361 3442 483 825 334 3003 733 50818 1765764
2017 22218945 12035978 478618 221 885 3 642 625 838 718 3102 800 60 099 1838222
2018 22462346 12194330 481 656 221 534 3 688 357 843 463 3118 218 61708 1853080

Kaynak: (TUIK, 2018)

(MVeriler Mart ay1 sonu itibariyledir.



Sekil 2.2. Trafige Kayd1 Yapilan Tasit Sayisi
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Kaynak: (TUIK, 2018)

Gilin gectikce artan arag sayisi, trafik yonetimini zorlastirmakta trafik yogunlugunu
artirmaktadir. Trafik yogunlugunun siirekli artmasi; trafikte gegcen zamanin artmasina paralel
olarak is giicii kaybina, trafik seyir giivenliginin azalmasina, karayolu ulastirmasi kaynakli
yakit tiiketiminden dolayr maliyet artislarina ve karbondioksit (CO2) emisyon hacmi artigina
sebep olmaktadir. Kooperatif AUS’nin oOncelikli hedeflerinden biri, mevcut altyapi
olanaklarimin en verimli sekilde kullanilmasina olanak saglanarak, yollarin kapasitesinden iist
diizeyde yararlanmaktir. K-AUS uygulamalar: ile verinin elde verilmesi, islenmesi ve bilgi
aligverisinin saglanmasi ulastirma hizmetlerinin daha etkin ve etkili bir sekilde sunulmasini

saglayacaktir.

Kooperatif AUS, araglar, konumlar1 ve yol durumu hakkinda mevcut bilginin kalitesini ve
giivenilirligini biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir. K-AUS, uygulamalarin niteligine bagl olarak;
kazalarin 6nlenmesine, kazalarin siddetini azaltarak yol giivenliginin gelistirilmesine, karayolu
trafiginin daha gilivenli ve daha verimli hale getirilmesini saglayacaktir. Ayrica, karayolu
tagimaciligi altyapisinin, mevcut performansini ve kapasitesini optimize ederek, filo araglarin
yonetiminin gili¢lendirilmesine, hareketlilikte siirdiiriilebilirligin saglanmasina, sikisiklig

azaltarak enerji kullanimini ve olumsuz ¢evresel etkileri azaltmaya katkida bulunabilecektir.



Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulastirma Bakanligi’nin bagli araglarin tahmini
faydalar1 ilgili yaptig1 ¢calisma sonunda, K-AUS uygulamalarinin, sikisiklik ve serit yonetim
yetenegi potansiyeline sahip olmasi sebebiyle yakit tiikketimini ve hava kirliligini azaltabilecegi
ongoriilmektedir. Yine ayn1 ¢alismada yakit tiiketiminde % 4,5, CO2 emisyon hacminde ise %
11 azalma olusturmasi beklendigi belirtilmistir (USDOT, 2015).

Insan, tasit, cevre kontrol ¢evriminde, en zayif halka siiriicii olarak insandir. TUIK (2017)
verilerine gore, Tirkiye’de kazaya neden olan kusurlar i¢inde siiriicii kusuru %89,59 ile ilk
siradadir. Cevredeki potansiyel riskleri kontrol edip bunlar1 6nlemek i¢in dogru karar vererek
zamaninda etkin tedbirler almasi gereken siiriiciilerin kusurlarinin en aza indirilmesi amaciyla,
son yillarda etkin bir bigimde kullanilmaya baslanilan AUS, uyari bilgilerinin, siiriiciilere daha
erken ve dogru bir sekilde ulasmasini saglamaktadir. Yiritiilen calismalarin ve projelerin
sonuglarina dayanilarak, akilli sistemler arasindaki isbirliginin, siiriiciilerin dogru karar
almasina ve trafik durumuna uyum saglamasina yardime1 olabilecegi sebebiyle yol gilivenligini

onemli 6l¢iide iyilestirme potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmektedir (ETSC, 2017).

Araclarda yolcu giivenligini artirmak, kazalar1 onlemek, kaza sirasinda veya sonrasinda
yasanan yaralanma ve 6liimleri en aza indirmek i¢in yapilan ¢alismalarda, K-AUS’nin yiiksek
potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda, K-AUS’ nin trafik gilivenligi seviyesini
arttirmasi beklenmektedir. ABD Ulastirma Bakanligi’nin bagl araglarin tahmini faydalari ilgili
yaptig1 caligma sonunda, K-AUS’nin trafik kazalar1 sonrasinda yasanan tikaniklig1 % 14'e kadar
azaltabilecegi ongoriilmektedir. K-AUS uygulamalar1 ile ABD geneli 191.202 ila 270.011
yaralanmanin Onlenebilecegini ve 511.118 - 728.173 ara¢ hasarimin Onlenebilecegini
diistiniilmektedir (USDOT, 2015). Almanya’da yiiriitilen ¢aligmalarda ise kavsak giivenligi
uygulamalar1 sonucu kazalarin % 66 azalabilecegi ortaya konulmustur (Avrupa Komisyonu,
2017). Khadir Jadaan vd. yaptiklar1 aragtirmada K-AUS uygulamalarinin siirticti kaynakli trafik
kazalarin1 % 81 oraninda azalabilecegini savunmustur (Jadaana K., Zeaterb S., Abukhalilc Y.,
2017, s.3). Araglarin birbirleriyle ve altyapiyla veri aligverisinde bulunmasini saglayan
iletisimin, trafik glivenligini ve ulasim sistemlerinin verimliligini arttirdig1 ispatlanmistir

(USDOT, 2015).
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Bunlarin yani sira K-AUS uygulamalariin, sinyal zamanlamasini1 onceliklendirmede,
seyahat siiresini ve toplam gecikmeyi azaltmada etkili oldugu goriilmiistiir (USDOT, 2015).
Baglantili ve otonom siiriigiin, trafik kazalarini, trafik sikisikligini, trafik kirliligini ve enerji
kullanimini ciddi 6l¢iide azaltmasinin yaninda verimli ve konforlu ulagimi arttirarak engelliler,
yaglilar gibi belirli birey gruplarini, emniyetli bir sekilde ulasim sistemlerine dahil etmesi ve
hareketliligi arttirmasi beklenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2017a). AUS uygulamalarinin
niteligine bagli olarak yolculuk siiresinin %23 ile %42 azalmasi 6ngoriilmektedir (USDOT,
2015).

K-AUS hizmetlerinin, Avrupa ¢apinda birlikte calisabilir bir bi¢imde konuslandirildiginda,
2018 yilindan 2030 yilina kadar toplam maliyet ve fayda temel alinarak 3:1'e kadar bir fayda

maliyet oran1 olusturmasi beklenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2016, s.6).

K-AUS’nin giivenlik, ¢cevre ve hareketliligin yani sira telekomiinikasyon sektoriine de fayda
saglamas1 beklenmektedir. Bagli araclarin, mobil aglar {izerinden iletisim kurmasi ve veri
trafiginden faydalanmasi sebebiyle veri iletimlerinde 2030 yilina kadar yillik yaklasik % 12
bliylime beklenmektedir (KPMG, 2015, s.11).
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3. KOOPERATIF AKILLI ULASIM SISTEMLERI AVRUPA STRATEJISI

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin hizla ilerlemesine bagli olarak degisen ulasim
sistemlerinde, otomasyonun hizla gelismesinin bir sonucu olarak yasanan degisime uzak
kalmamak, yeni olusan kiiresel pazarda liderlik saglamak ve K-AUS uygulamalaria yonelik
gerceklestirilmesi hedeflenen test calismalarina onciiliik etmek hedefleriyle, Avrupa ¢apinda
bir¢ok calisma gerceklestirilmektedir. Araglarin ve yol kenar1 sistemleri ile birlikte merkezi
sistemlerin haberlesme 6zelliklerine sahip olmasi sayesinde siiriicii ya da insan hatalarina engel
olunacagini ve boylelikle kazalarin sifir diizeyine c¢ekilecegini savunan ve bu alandaki
calismalara agirlik veren AB iilkeleri, K-AUS uygulamalarini temel hedef olarak
benimsemistir. Bu kapsamda kooperatif platformlar kurulmus ve bu yolla destekleyici

girisimlerde bulunulmustur.

3.1. Amsterdam Deklarasyonu

Kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriis alaninda igbirligini giiclendirme
amaciyla Amsterdam Deklarasyonu, AB Ulastirma Bakanlar1 diizeyinde imzalanarak 14 Nisan

2016 tarihinde yayimlanmustir.

Amsterdam Deklarasyonu ile AB iiye devletleri, Avrupa Komisyonu ve 6zel sektor,
kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriisiin kolaylastirilmasi i¢in ortak hedefler ve
ortak eylemler {izerinde anlasmaya varmugstir. Belirlenen hedefler ve eylemleri desteklemek igin
ortak bir giindem sunan Deklarasyon; Avrupa Komisyonu’na kooperasyona dayali, birbirine
bagli ve otonom araglar iizerine strateji gelistirilmesini, K-AUS platformunun ¢aligmalarina
devam etmesini tavsiye etmistir. Deklarasyon, AB iiye devletlerine ulusal devletlerin yasal
diizenlemeleri belirlenecek strateji dogrultusunda uyarlamasi tavsiye edilmistir. Ozel sektdre
ise baglantili ve otonom siirlis konusunda Avrupa stratejisini ve giindemini gelistirmeye aktif
olarak katilmasini, V2X teknolojilerini yonelik sistemleri gelistirmesini ve standardizasyon

caligmalarina katki saglamasi tavsiye edilmistir.
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Amsterdam Deklarasyonu ile AB iiye devletlerinin, kooperasyona dayali, birbirine bagl ve
otonom siiriis uygulamalarinin rekabet¢i bir pazara sahip olmasi, gelecekteki pazar dagilimini
kolaylastirmast ve bu alandaki Avrupa rekabet giiclinii artirmak amaciyla emniyet
gereksinimlerini, yiikiimlilik konulari, haberlesme sistemlerini ve birlikte calisabilmeyi

giiclendirmesini uyumlu hale getirmek i¢in ¢calismasi gerektigi belirtilmistir.

Deklarasyon ’un ana unsurlari; olusturulacak yasal ¢ercevenin hazirlanmasi, belirlenecek
standartlarin uluslararas1 standartlara uyumlu hale getirilmesi, K-AUS haberlesmesi, altyapisi
ve giivenligini, verilerin kullanimi, gizliligi ve korunmasini, kamuoyunda farkindaligin
saglanmasi, kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siirlis i¢in ortak tanimlarin

olusturulmasini ve uluslararasi isbirligini icermektedir (Avrupa Birligi, 2016).

3.2. C-Roads Platform

C-Roads (Connected Roads — Bagli Yollar) Platformu, Avrupa'daki uyumlastirilmis ve
birlikte calisabilir K-AUS hizmetlerinin dagitimi iizerinde ¢alisan 16 AB Uye Devleti ve
karayolu operatorleri arasindaki kooperasyona dayali olarak 2016 yilinda kurulmus bir
girisimdir. C-Roads Platformuna 16 ¢ekirdek ve 3 ikinci derece statiisii olan iiye iilke
bulunmaktadir. Avusturya, Belgika, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Macaristan, Italya, Hollanda, Norveg, Portekiz, Ispanya, Slovenya, Isve¢ ve
Ingiltere-Galler platformun ¢ekirdek iiyeleridir. Irlanda, Isvigre ve Avustralya—Yeni Zelanda
ise baglantili iyeleridir. Platform, Avrupa 6l¢eginde K-AUS dagitimimi kolaylastirmak igin
¢oziilmesi gereken problemleri tanimlamak igin pilot projelerden elde edilen deneyimleri ve

bilgileri paylagmay1 i¢eren bir yaklasim izler.

C-Roads Platformunun ana hedefleri su sekilde 6zetlenebilir:

+ AB iiye iilkelerindeki K-AUS pilot uygulama projelerini birbirine baglamak.

* Ortak teknik 6zellikleri gelistirmek, paylasmak ve yaymlamak.

* (Capraz saha testi ile birlikte calisabilirligi dogrulamak.

e ETSI ITS-G5 ve mevcut hiicresel aglarin bir kombinasyonu olan hibrit iletisim

yaklasimina odaklanarak ortak iletisim profillerine dayali sistem testleri gelistirmek.
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Bu kapsamda C-Roads tarafindan g¢ekirdek iiye iilkelerde belirlenen 17 pilot bolge ile K-
AUS Platformu tarafindan belirlenmis olan Giin 1 hizmetlerinin test edilmesi ve kurulumuna

yonelik caligmalar gerceklestirilmektedir.

3.3.  Kooperatif AUS Platformu

2010/40/EU numarali AUS yonergesinin 18. Maddesinde, “Komisyon, AUS’nin kurulmasi
ve kullanilmasinin ticari ve teknik yonleri konusunda kendisine tavsiyelerde bulunacak bir
Avrupa AUS Danigma Grubu kuracaktir.” ifadesi yer almaktadir (Avrupa Birligi, 2011). K-
AUS Platformu, Kooperatif AUS’nin kurulup gelistirilmesi, yayginlagtiritlmasi igin paylasilan
bir vizyon ve yol haritas1 gelistirmesine yardimci olmak, politik ve stratejik tavsiyelerde
bulunmak ve K-AUS igin firsatlarin ve engellerin neler oldugunu belirlemek amaciyla 2014

yilinda kurulmustur.

K-AUS Platformu, Komisyon, liye devletlerin kamu yetkilileri, kamu kurumlari, 6zel sektor
kuruluslari ile yerel veya bolgesel otoriteler, yol operatdrleri, arag iireticileri, tedarikgiler, servis
saglayicilar ve telekomiinikasyon sirketleri dahil olmak tizere K-AUS deger zinciri igerisindeki

tiim 6nemli paydaslarin temsilcilerinden olugsmaktadir (Avrupa Birligi, 2016a).

K-AUS platformu tarafindan birinci asamada, AB'deki birlikte ¢alisabilir dagitim sistemleri
hakkinda temel teknik, yasal ve ticari konularin belirlenmesi ve bu konularin ele alinmasina
yonelik politika onerilerinin gelistirilmesi de dahil olmak iizere ortak bir vizyon gelistirilmesi
tizerinde durulmustur. Platform tarafindan ayrica standardizasyon, maliyet-fayda analizi, is
modelleri, yol gilivenligi ve uluslararas: igbirligi gibi konular birinci agamada ele alinmigtir.
2016 y1l1 Ocak ayinda Platform, birinci asamada gergeklestirmis oldugu calismalar neticesinde
kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriis ile ilgili temel teknik ve yasal konulari

igeren bir rapor yayinlamigtir.

Bu asamada K-AUS teknik ve yasal konularda ¢aligmalarini yiiriiten ¢alisma gruplarinin

(CGQ) listesi Tablo 3.1.’de gosterilmektedir.
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Birinci asamanin sonunda hazirlanan nihai raporda; teknik, yasal, ticari konularla birlikte
tanimlanmis olan giivenlik, verilerin korunmasi, uygunluk degerlendirmesi ve hibrit iletisim
konularina yonelik ortak bir teknik ve yasal ¢er¢eve tanimlanmasi ve AB tarafindan K-AUS
sistemlerinin birlikte ¢alisabilir bir bigimde konuslandirilmasina iliskin ortak politikalar

gelistirilmesi tavsiye edilmektedir.

Tablo 3.1. Birinci Asama K-AUS Platformu Calisma Gruplari

CG1 — Maliyet - Fayda Analizi

CG2 — Olurluk Incelemesi

CG3 — Yasal Cergeve

CG4 — Verileri Korunmasi ve Gizlilik

¢G5 — Giivenlik ve Sertifikasyon

CG6 — Teknik Konular - Arag I¢i Verilere ve Kaynaklara Erisim
CG6 — Teknik Konular - Merkezi Olmayan Tikaniklik Kontrolii
CG6 — Teknik Konular - Hibrit Iletisim ve Spektrum Tahsisi

(CG7 - Standardizasyon

¢CG8 — Kamuoyu Kabulii

CG9 — Uygulama Sorunlari

CG10 — Uluslararas: Isbirligi

Kaynak: (Avrupa Komisyonu, 2016a.)

AB’de K-AUS’nin basartyla uygulanmasint desteklemek i¢in amaglarin, hedeflerin ve
eylemlerin acikca belirtilmesi ile zaman g¢izelgesinin iyi tanimlanmis olmasinin gerektigi

raporda sunulmustur.

15



K-AUS Platformu, birinci asamada yayimlaman raporun ardindan ikinci agamada
caligmalarim1  stirdirmiistiir. 2017 yili Eyliil ayinda Platform, ikinci asamada yiiriitiilen
calismalara iliskin nihai raporu yayinlamistir. Ikinci asamada belirlenen 9 ¢alisma grubunda,
K-AUS Platformu, Komisyon ve K-AUS deger zinciri boyunca diger ilgili paydaslara

tavsiyeler ve Oneriler gelistirmistir.

Ikinci asama kapsaminda ¢alismalarini yiiriiten calisma gruplarinin listesi Tablo 3.2.°de

gosterilmektedir.

Tablo 3.2. ikinci Asama K-AUS Platformu Calisma Gruplari

CG1 — Giivenlik

CG2 — Verilerin Korunmast

(CG3 — Uygunluk Degerlendirmesi

CG4 — Hibrit Iletisim

CGS5 — Kentsel Alanlarda Kooperatif AUS ve Otomasyon

CG6 — Is Modelleri

CG7 - Yol Giivenligi

(CG8 — Fiziksel ve Dijital Altyap1

CG9 — Gelismis Trafik Yonetimi

Kaynak: (Avrupa Komisyonu, 2017.)

Avrupa Komisyonu, K-AUS Platformunun K-AUS’nin AB'de konuslandirilmasi i¢in
calismalarina devam etmesini hedeflemistir. Ikinci asamada asil amag; giivenlik, veri koruma,
uyum degerlendirmesi ve birinci asamada tanimlanan hibrit iletisim ile ilgili temel konularin
ele alinmasi i¢in ortak teknik ve yasal ¢erceveyi belirleyerek, AB'deki K-AUS sistemlerinin

birlikte ¢alisabilirligi konusunda ortak bir vizyon gelistirmektir.
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3.4.  Kooperatif Akilh Ulasim Sistemleri Avrupa Stratejisi

Avrupa diizeyinde, kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriis sektorii i¢in ortak
stratejik rehber ilkelerin bulunmamasi, AB iilkelerinin sektor i¢in ulusal diizeyde farkli stratejik

planlama oncelikleri segmesine yol agmistir (Avrupa Komisyonu, 2017¢).

Avrupa Komisyonu tarafindan, Avrupa genelinde iist diizey bir strateji belgesi ile
koordinasyon saglanmasi amaciyla kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom
hareketlilige yonelik olarak “Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri Avrupa Stratejisi”
yayimlanmistir. Strateji, AB iilkelerinin, kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriis
sektorii igin var olan bilgi birikimi ve olugsmakta olan pazar ile Kooperatif AUS hizmetlerinin

yayginlastirilmasinin hizli ve koordineli bir sekilde ilerlemesini amaglamaktadir.

Amsterdam Deklarasyonunun tavsiyeleri dogrultusunda hazirlanan K-AUS Avrupa
Stratejisi, K-AUS 6zellikli araglarin ve K-AUS altyapisinin Avrupa’da 2019 yilindan itibaren
genis ¢apl bir sekilde kullanilmasina imkan saglamak amaciyla kisa ve orta vadede kolaylikla
konuslandirilabilir, yol giivenligi, siirdiiriilebilirlik ve otomasyon konularinda ise uzun vadeli
faydalar sunan hizmetleri igermektedir. Strateji ile AB ¢apinda yatirimlarin ve diizenleyici
cergevelerin  olusturulmasini  kolaylastirmak ve K-AUS’nin yaygimlastirilmasi siirecinin

hizlandirilmasi ve koordine edilmesi i¢in gerekli ¢ergevenin olusturulmasi amaglanmaktadir.

3.4.1. K-AUS Avrupa Stratejisinin Ana Unsurlari

Strateji; daha gilivenli, emniyetli, cevre dostu ve verimli bir karayolu tasimaciligl saglamak
amaciyla I AUS haberlesmesi, gizlilik, kisisel verilerin korunmasi, standardizasyon,

uluslararasi igbirligi gibi Avrupa diizeyinde ele alinmasi gereken konular1 ortaya koymaktadir.

Strateji ayn1 zamanda ilgili paydaslari bu stratejide sunulan yaklagimi desteklemeye, K-AUS
konuslandirilmasinda pargalanmis bir pazardan kaginilmasi amaciyla kamu ve 6zel sektor
yatirimcilarina hukuki kesinlik kazandirilmasina, AB fonlariin projeler i¢in kullanilabilir hale

getirilmesine ve tiim diizeylerde ve sektorler arasinda isbirligi yapilmasina tesvik etmektedir.
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3.4.2. K-AUS Hizmetlerinin Konuslandirilmasi icin Belirlenen Oncelikler

Kooperatif AUS’nin hizli bir sekilde konuslandirilmasi i¢in en 6nemli faktor hizmetin
stirekliligidir (Avrupa Komisyonu, 2016, s5). K-AUS Platformu ve Avrupa Komisyonu
tarafindan, K-AUS hizmetlerinin {iye iilkeler tarafindan hizli bir sekilde yayginlastirilmasi
amactyla, yasanan teknolojik gelismeleri temel alarak Giin 1 ve Gilin 1.5 hizmetleri

belirlenmistir. (ETSC, 2017).

Glin 1 hizmetleri, K-AUS i¢in baglangi¢ hizmetleri olarak belirlenmistir. Konuslandirilan
hizmetlerin hem altyapi hem de araglar tarafinda olabildigince yaygin olmasi hedeflenmektedir.
Giin 1 hizmetleri; K-AUS hizmetlerinin yayginlastirilmasi ve finansman girisimlerine rehberlik
edilmesi, hizmetlerin birlikte ¢alisabilirliginin ve siirekliliginin saglanmasi, is modelleri ve
yatirim Onceliklerinin belirlenmesi ve K-AUS yayiliminin en iist diizeye ¢ikarilmasi gibi
konularda kilit 6nem tagimaktadir. Giin 1 hizmetlerinin teknolojik olgunlugu ve beklenen

toplumsal faydalarindan dolay1 kisa vadede kullanima girmesi beklenmektedir.

Giin 1 hizmetleri, tehlikeli yer bildirimleri ve sinyal sistemleri olarak olmak tizere iki baslik
altinda degerlendirilmektedir. Cogunlukla trafik yonetimiyle ilgili olan Giin 1 hizmetlerinin,
trafik tikaniklarini, trafik kazalarim1 ve bu kazalardan kaynaklanan can, mal, zaman ve diger
kayiplar1 azaltmasi beklenmektedir. Bu hizmetlerin, trafik akiginin saglanmasi, gaz emisyon
seviyelerinin diisiiriilmesi ve tehlikeli durumlarda araglarin 6nceden uyarilmasi gibi durumlarda
yararli olacagi disiiniilmektedir (Avrupa Komisyonu, 2017). Giin 1 uygulamalar1 Ssadece
bilgilendirme amacli belirlenmistir. Giin 1 uygulamalarinda siiriicii daima aracin kontroliinde

kalmaktadir.

Kisa vadede sunulmasi beklenen, Giin 1 K-AUS hizmetleri ve haberlesme sekilleri Tablo

3.3.’de gosterilmektedir.
K-AUS Stratejisinde, iiye devletler, yerel yetkililer, arag {ireticileri, yol operatorleri ve AUS

endustrisi tarafindan, K-AUS hizmetlerinin hizli bir sekilde konuslandirilmasinin ve Giin 1

hizmetlerinin desteklenmesinin gerekliligini belirtilmistir. (Avrupa Komisyonu, 2016, s6).
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Tablo 3.3. Giin 1 Hizmetleri ve Haberlesme Sekilleri

1. Elektronik Acil Fren Durum Lambasi V2v
2. Yaklasan Acil Durum Aract V2v
Uyarisi

3. Yavas veya Sabit Ara¢ Uyarisi Vva2v
4. Trafik Sikisiklig1 Uyarisi V2V
5. Tehlikeli Yer Bildirimi V2I
6. Yol Calismasi Uyarisi V2I
7. Hava Kosulu Uyaris1 V21
8. Arag I¢i Yon Uyarist V2I
9. Arag I¢i Hiz Limiti Uyaris V2l
10. Arag¢ Veri Tarama V2I
11. Sok Dalgas1 Soniimleme V2l
12. Yesil Isik Optimum Hiz Danigsmanligi V2l
(GLOSA/TTG)

13. Sinyal Ihlali / Kavsak Giivenligi V21
14. Trafik Sinyali Onceligi Talebi V2l

Kaynak: (Avrupa Komisyonu, 2016, s.24)

K-AUS Platformu, teknik o6zellikler ve standartlar hazir olmamasina ragmen Giin 1.5
hizmetlerini, pazar taleplerine uygun olarak tanimlamistir (Avrupa Komisyonu, 2016, s.6). Giin
1 K-AUS hizmetlerinin, 2019'dan itibaren yayginlasgtirmast hedeflenmektedir. Ancak, Giin 1.5
K-AUS hizmetlerinin biiyiik 6l¢ekli K-AUS yayginlagtirilmasi i¢in tamamen hazir olunmamasi
ihtimaline ragmen, 2019°da ikinci asamada konuslandirilmast hedeflenmektedir (Avrupa
Komisyonu, 2016, s.6). Teknik 6zellik veya standardizasyon ¢aligmalarinin halen devam etmesi
sebebiyle Giin 1.5 hizmetlerinin yakin zamanda konuslandirilmas: beklenmemektedir. K-AUS
Platformu tarafindan tanimlanmis olan, s6z konusu Giin 1.5 hizmetleri Tablo 3.4.’de yer

almaktadir.

19



Tablo 3.4. Giin 1.5 Hizmetleri ve Haberlesme Sekilleri

1. Ozel Otopark Bilgisi V2|
2. Sokak Otoparklar1 Bilgi Sistemi ve Y onetimi V2|
3. Park et ve Siir (Park & Ride) Bilgisi V2I

4. Alternatif Yakith Araclar i¢in Dolum ve Sarj | V2I
Istasyonlar Bilgisi

5. Trafik Bilgi ve Akill1 Yonlendirme Sistemi V21
6. Kentsel Alanlar i¢in Bélge Erisim Kontrolii V2l
7. Yikleme Bolgesi Yonetimi V2l

8. Yayalar ve Bisiklet Kullanicilar1 igin Yol Korumasi V2X

9. Carpisma Risk Uyarist \V/AY)
10. Yaklagsan Motosiklet Uyaris1 \AYS
11. Yanlis Yol Uyarisi V2I

Kaynak: (Avrupa Komisyonu, 2016, s.24)

Avrupa Komisyonu, Giin 1.5 hizmetlerinin gelecege yonelik konuslandirilmasina imkan
saglayan K-AUS hizmetlerin gelistirilmesine yonelik aragtirma gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetlerinin, Ufuk 2020 Programi araciligiyla desteklenecegini belirtmistir (Avrupa
Komisyonu, 2016, s.7). Ufuk 2020 “Akilli, Temiz ve Entegre Ulasim 2018-2020 Calisma
Programi’nda Otonom Kara Ulastirmasi bagligi altinda, kooperasyona dayali, birbirine bagl ve
otonom siirlislin desteklenmesi i¢in ¢ikilan ¢agrida K-AUS’nin desteklenmesine yonelik olarak
kentsel alanlarda kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom araglarin gelistirilmesi ve test
edilmesi istenmektedir (Avrupa Komisyonu, 2017b). Bu yolla K-AUS’nin hareketliligin
artmasi, daha giivenli bir siirlise ve enerji tiikketimini azaltmaya yardimci olmasi

hedeflenmektedir.
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Ufuk 2020 “Bilgi ve Iletisim Teknolojileri 2018-2020 Calisma Programi’nda 5.Nesil (5G)
mobil haberlesme sistemi basligi altinda, “kooperatif, birbirine bagli ve otonom hareketlilik igin
5G ” baghigi altinda ¢iktig1 ¢agri ile 5G’nin sagladig1 yenilik¢i is modellerinin kooperasyona
dayali, birbirine bagli otonom araglarda desteklenmesi hedeflenmektedir (Avrupa Komisyonu,
2018). K-AUS i¢in 5G teknolojilerinin 6zel gereksinimlerinin belirlenmesi ve pilot projelerle
denemelerin gergeklestirilmesi istenmektedir. Yenilik¢i is modellerinin ve gegerli standartlarin
dogrulanmasi da dahil olmak iizere K-AUS baglaminda 5G teknolojilerinin ve mimarisinin

dogrulanmasi hedeflenmektedir.

3.4.3. Verilerin Korunmasi ve Gizlilik

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin giderek daha ¢ok yayginlagsmasi, kisisel verilerin
toplanmasini, depolanmasini, islenmesini ve dagitilmasini 6nemli 6lgiide kolaylastirmistir. Bu
hizli gelisim ile internet kullaniminin yayginlasmasi ve yogunlasmasi, veriyi temin eden ve
toplayan akilli ve mobil cihazlarin daha 6zellikli hale gelmesi gizlilikle ilgili sorunlarin ortaya

¢ikmasina neden olmus ve bu durum endiseler yaratmaistir.

Kooperatif AUS, karayolu ulagtirma agmin farkli kaynaklarindan toplanan verilerin
islenerek araclarla ve altyapiyla paylasimina olanak taniyan bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanmaktadir. K-AUS ayni zamanda yapay zeka ve analitigin yOnetilmesine, verilerin
paketlenmesinin yan1 sira verilerin birlestirilmesine ve rafine edilmesine katkida
bulunmaktadir. K-AUS teknolojilerinden faydalanan araglar, siiriiciilerin etraflarinda
gorebilecekleri ve arag sensorlerinin algilayabilecegi seylerin yani sira ulagim sisteminin tim
elemanlari, siiriiciilerin trafikte aldiklar1 kararlar1 gelistirmek ve trafik giivenligini optimize
etmek amaciyla birbirleriyle veya altyapr ile iletisim kurmaya izin veren verileri alabilmekte
veya yayimlayabilmektedir (Avrupa Komisyonu, 2017¢). Ayn1 zamanda araglardan toplanan
konum ve rota bilgileri, siirliciiler i¢in kisisellestirilebilecek yeni hizmetlerin gelistirilmesini
saglamaktadir. (Avrupa Komisyonu, 2016). Bu teknolojilerin kullanimi ile K-AUS
uygulamalarinin ¢esitli kullanim alanlarinda biiyiik miktarda veri {retme potansiyeli
bulunmaktadir. Cogu durumda, iiretilecek verinin kisisel/ara¢ verileri veya dolayli olarak bir

kisiye ya da bir araca dogrudan baglanabilen veriler olmasi sebebiyle Avrupa Komisyonu,
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araglardan ve kullanicilardan gelen verileri, “kisisel veriler” olarak tanimlamistir (Avrupa

Komisyonu, 2016).

K-AUS tarafindan belirlenen potansiyel uygulamalar ve son kullanici hizmetleri oldukga
cesitli ve genis kapsamlidir. Kullanilacak olan sistemlerin, giivenilir, kamuya agik,
uyumlastirilmis ve ylriirliikkte olan kanunlara uygun olmasi gerekmektedir. Kullanici
verilerinin nasil toplanacagi, hangi verilerin ulasilabilir olacagi, verilerin hangi amaglarla nasil
kullanilacagi, veriler dontstiiriildiikten sonra ne kadar bilginin diger araclar ve altyapr ile

paylasilacagi ve verinin dogru kullanilmasi konularinda giivence verilmesi gerekmektedir

(Austroads, 2015).

Komisyon, K-AUS Stratejisi araciligiyla kisisel verilerin ve gizliligin korunmasini, K-AUS
basartyla konuslandirilmasi igin belirleyici bir faktor olarak gormektedir (Avrupa Komisyonu,
2016). Avrupa Parlamentosu tarafindan 14 Nisan 2016 tarihinde onaylanan, ytriirliige girme
tarihi 25 Mayis 2018 olan AB “Genel Veri Koruma Tiiziigii (General Data Protection
Regulation — GDPR)”, kisisel verilerin korunmasi alaninda bir gergeve sunmaktadir. Komisyon
tarafindan, Genel Veri Koruma Tiiziigii’niin K-AUS ve otonom siiriisiin gelismis alanlarinda

pratik olarak uygulanmasi hedeflenmistir.

Sistem gilivenlik Onlemlerinin ve erisim haklarmin tasarimi ile kullanic1 gizliligi,
sorumlulugu ve giivenini saglamak kritik 6nem tagimaktadir. Bu konuda saglanacak netlik,
yeniliklerin devam etmesi i¢in yapilan yatirimlara yardimeci olmak amaciyla K-AUS i¢in gerekli

goriilmektedir.

Strateji, K-AUS igin ortak bir AB giivenlik politikasinin gelistirilmesini ve vatandaslarin
kisisel verilerini kontrol etme haklarini korumaya yonelik belirli eylemler ile {iretilen verilerin
tekrar kullanim1 ve paylasilmasina iliskin kosullarin netlestirilmesini igermektedir (Avrupa
Komisyonu, 2016). Avrupa Komisyonu, K-AUS hizmet saglayicilarinin, kisisel verilerin
islenmesi amaciyla son kullanicilara seffaf terimler ve kosullar sunmasi gerektigini belirtmistir.
Boylece kullanicilarin, kisisel verilerin igslenmesi ve yonetimi i¢in onay vermelerine olanak

saglanacag diistiniilmektedir.
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3.4.4. K-AUS Haberlesmesinin Giivenligi

Yasanan teknolojik gelismeler 1s181inda ulasim sistemlerinin giderek daha fazla otonom hale
gelmesi ve sayisallasmasi siber saldirilara karst daha savunmasiz hale gelmesine yol
acmaktadir. Kooperatif AUS haberlesmesi, kooperasyona dayali, birbirine bagh ve otonom
araglar veya ulasim ekosisteminde yer alan elemanlar tarafindan iiretilen verilerin yeniden
kullanilmasi ve paylasilmasini1 temel almaktadir. K-AUS ile ulasim sistemlerinde halihazirda
iiretilen verilere gore kiyaslandiginda daha fazla veri tiretilecektir. Bu sebeple araglardan veya
ulasim ekosisteminde yer alan elemanlardan alinan bilgiler giivenilir olmalidir ve iist diizey bir

gizlilik saglanmasi zorunludur.

Siber tehditlerin ve 6nemli giivenlik agiklarinin artmasi dogrultusunda, kooperasyona
dayali, birbirine bagli ve otonom araglarla iletisim gilivenliginin ve sistem giivenilirliginin
saglanmasi esastir. Haberlesme agindaki agiklar, siber saldirilar sonucunda kisisel verilerin ele
gecirilmesine, bu verilerin sisteme ve kisilere zarar verecek sekilde kullanilmasina, verilerin
manipiile edilmesine ve trafikteki mevcut durumun bozulmasina neden olacaktir. Giiglii siber
giivenligin saglanmasi ve verilerin korunmasi, K-AUS’ye giivenilmesini ve K-AUS’nin

benimsenmesini saglayacaktir.

Avrupa Komisyonu, K-AUS haberlesmesinde siber giivenligin Avrupa diizeyinde bir eylem
gerektirdigine inanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2016, s7). Strateji, K-AUS i¢in ortak bir AB
giivenlik politikasinin gelistirilmesini ve vatandaslarin kisisel verilerini kontrol etme haklarini
korumaya yonelik belirli eylemleri igermektedir. Giivenli ve birlikte caligabilir kurulum
saglanirken, K-AUS isletilmesi ic¢in ortak gliven modelleri ve sertifikasyon politikalari
gelistirilmelidir. Bu dogrultuda strateji, Avrupa’daki bu ¢alismalarin ulastirma sektdriinde yer
alan tiim paydaslarla igbirligi i¢inde gerceklestirilmesini 6nermektedir. Strateji, bu tehditleri
onlemek amaciyla, AB genelinde bir giivenlik cercevesi gelistirmek ve olusturmak i¢in Acik
Anahtar Altyapist teknolojisini temel almistir. Yiriitilen standardizasyon g¢alismalarinda
tanimlanan yapilara dayali olarak K-AUS hizmetleri icin acik anahtar sertifikalarinin yonetimi

icin yasal, orgiitsel ve teknik gereksinimlerin tanimlanmasi dngoriilmiistiir.
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Anahtarlama yontemleri, gonderilen verinin farkli sifreleme algoritmalart kullanilarak
sifrelenmesi ve alic1 tarafindan sifrelenmis verinin tekrar agilmasi temeli tizerine kurulmustur.
Bu sekilde, ag iizerinden iletilen bir mesajin tehditlerden korunmasi saglanmaktadir. AB
capinda bir gilivenlik ¢ergevesi gelistirmek icin araglara ve altyapi unsurlarina yonelik olarak,
uyum degerlendirme siireci de dahil olmak iizere acik anahtar altyapisi teknolojisi kullanilmasi
istenmektedir. Ac¢ik anahtar altyapisi, bir organizasyonun K-AUS iletisimini saglamasina
imkan taniyan, yazilim, asimetrik sifreleme teknolojileri, siire¢ler ve servislerin bir

kombinasyonudur.

Avrupa’da K-AUS kurulmast ve isletilmesi i¢in ortak bir gilivenlik ¢6zlimiiniin
gelistirilmesi, otomasyonun iist seviyelerinde, arag-ara¢ ve arag-altyapi iletisimi de dahil olmak

tizere giiclii bir glivenlik i¢in temel olusturacaktir.

3.4.5. Hibrit iletisim Teknolojilerinin Kullanimi

Kooperatif AUS ile insan-arag-altyapi-merkez arasindaki ¢ok yonlii bilgi aligverisinin,
konumdan bagimsiz bir sekilde giivenli ve kesintisiz olarak kurulmasi istenmektedir. K-AUS
hizmetlerinin etkin bir sekilde sunulmasi, araglarin birbiriyle, ulagim sistemi elemanlar1 ve
kullanicilar arasindaki; ara¢ hizi, konum, seyahat, frenleme, gercek zamanli yolculuk bilgileri
ve giizergah tavsiyesi gibi bilgilerin aligverisini kapsamaktadir. K-AUS mesajlarinin, ¢esitli
ulasim kosullarinda ve farkl aktorler arasinda genis bir hizmet yelpazesi kullanilarak iletilmesi

planlanmaktadir.

Iletisim teknolojilerinin K-AUS’ye temel olusturmasi nedeniyle yeni nesil teknolojiler ve
mevcut teknolojilerin tamamlayici 6zellikleri arasinda uyumlulugun saglanmasi 6nemlidir. K-
AUS hizmetleri ve uygulamalariin gesitli fonksiyonel ve teknik iletisim gereksinimlerine
sahip olmasi sebebiyle, iy durumu ve gereksinimine bagl olarak her amaca yonelik teknoloji
se¢imi miimkiin olmalidir. K-AUS’nin hizl1 ve basarili bir sekilde konuslandirilabilmesi ve K-
AUS hizmetlerinin gelecekte de kesintisiz ¢aligabilirliginin saglanabilmesi i¢in mevcut bilgi ve
iletisim teknolojileri de dahil olmak iizere, gelecekte yeni teknolojilerin uygulanmasini

destekleyen hibrit iletisim yaklagiminin benimsenmesi kabul edilmektedir (ERTICO, 2015).
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Hibrit iletisim yaklasimi, uygulamanin veya aracin bulundugu yere bagl olarak farkli
iletisim teknolojilerinin kullanilmas1 anlamima gelmektedir (Avrupa Birligi, 2016a). Bu
yaklasim ile teknolojilerin kaynastirilmasi esnasinda mevcut iletisim teknolojilerinin giiclii

yanlarinin kullanilmasina izin verilmesi planlanmaktadir.

Hibrit iletisim, farkli telekomiinikasyon teknolojilerinin otomasyon ve giivenlik konularinda
karar verme siireglerini gelistirmek amaciyla tamamlayici unsur olarak tanimlanabilmektedir.
K-AUS hizmetinin veya uygulamasmin tiirline ve durumuna bagli olarak, kisa menzil
(IEEE802.11p / ETSI ITS-GS) veya hiicresel (3G, 4G, 5G...) radyo yayin1 (FM / DAB +)
teknolojileri gibi uzun menzilli iletisim kullanmak miimkiindiir. Hibrit iletisim, giiniimiizde var
olan yeni teknolojilerle tamamlanan IEEE802.11p / ITS-G5 ve Hiicresel 3G / 4G teknolojilerine
dayanan Giin 1 hizmetleri basta olmak iizere birden fazla teknoloji tarafindan
desteklenmektedir. Hibrit iletisim yaklasgiminin, tamamlayic1 iletisim teknolojilerini
birlestirerek 5G mobil haberlesme sistemi ve gelecek nesil uydu iletisim teknolojileri ile birlikte

caligmasi planlanmaktadir. (Avrupa Komisyonu, 2016, s. 9).

Avrupa Komisyonu, Avrupa’da K-AUS’nin yayginlasmasini desteklemek adina oncelikle
standart ve spektrum frekansli tercihlerini belirlemistir. Hibrit iletisim yaklagimi Giin 1
hizmetlerine yonelik olarak kisa menzilli V2V ve V2I haberlesmesinde baslangic
konuslandirmasi igin 5,9 GHz frekans band1 (IEEE 802.11p/IEEE WAVE 1609 /ETSI ITS-G5)

ve mevcut hiicresel sebekelerin kombinasyonu ile mevcut teknolojiler kullanilacaktir.

Strateji, 5.9 GHz bandinda kisa mesafeli iletisim icin baslangicta kullanilacak iletisim
sisteminin IEEE802.11p / ETSI ITS-G5 oldugunu onermektedir. Aragsal Aglar 5.9 GHz
bandinda, 75 MHzlik bant genisligine sahip, yiiksek veri transfer hizi (6-27 Mbps) sunan DSRC
(Dedicated Short Range Communications, Tahsisli Kisa Mesafe Haberlesmesi) standardini
kullanmaktadir. ETSI, ITS (Intelligent Transport Systems, Akillt Ulagim Sistemleri) G5 grubu
5.9 GHz frekans bandinda, en fazla bes ayrilmis kanalda c¢alisan ayni1 radyo teknolojisinin bir
varyant1 lizerine insa edilmis bir protokol y1gin standardi sunmaktadir (ETSI, 2009). ETSIITS
G5 protokol standardi, ¢ok radyolu ¢ok kanalli operasyon, giivenlik ve genis bir yelpazedeki
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temel hizmetler ile entegre edilmis yliksek katman protokollerini i¢eren karmasik bir protokol

hiyerarsisi saglamaktadir.

Strateji, karayolu otoritelerinin, servis saglayicilarinin, ara¢ ve radyo ekipman iireticilerinin
ve diger kuruluslarin, Giin 1 hizmetlerini desteklemek i¢in {iriin tedariki ve seri iiretiminde
hibrit iletisim konusundaki stratejiyi benimsemesi gerektigini vurgulamaktadir. Komisyon,
ETSI ITS-G5 tarafindan belirlenen spektrum ve frekans bandinin zararli girisimlerden

korunmasi i¢in destek onlemleri almaya devam edecegini belirtmektedir (Avrupa Komisyonu,

2016).

3.4.6. Tiim Paydaslar Arasinda Isbirliginin Saglanmasi

Entegre bir ulagim sistemi, bilesenlerinin birlikte ¢alisabilirligine dayanmaktadir. Tufan,
calismasinda birlikte calisabilmeyi iki ayr1 sistemin birbirlerini engellemeden beraber
calisabilecek sekilde baglanabilme yetenegi anlamina geldigi, tek operator tarafindan birden
fazla sistemin kullanimindan ziyade farkl {ilkeler ya da operatorler tarafindan birden fazla
sistemin kullaniminda kritik durum olusturabilecek bir kavram olarak tanimlamistir (Tufan,
2014, s.35). K-AUS ozelinde ise birlikte g¢alisabilirlik sistemlerin birbirleriyle ve ulasim
modlar1 boyunca; altyapi, veri, hizmetler, uygulamalar ve aglar seviyesinde birbirleriyle

etkilesime girmesi anlamina gelmektedir.

K-AUS, V2X haberlesmesini temel almaktadir. Bu haberlesmenin gergeklestirilebilmesi
icin, birlikte calisabilirligin saglanmasi onemlidir. Birlikte ¢alisabilirligin saglanmasi i¢in
standardizasyon faaliyetleri gerceklestirilmeli, K-AUS hizmetlerinin dagitim spesifikasyonlari

tanimlanmal1 ve standartlar ve spesifikasyonlar tizerinde anlagmaya varilmalidir.

Komisyon, operasyonel diizeyde K-AUS dagitiminin koordinasyon mekanizmasi olarak
Giin 1 hizmetlerinin birlikte ¢alisabilirliginin saglanmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle,
Giin 1 hizmetleri i¢cin gerekli teknik iletisim profillerinin tanimlanmasi ve yayimlanmasina
yonelik c¢aligmalar gergeklestirilmesi, K-AUS hizmetlerinin siirekliligini ve birlikte

calisabilirligini saglamak i¢in K-AUS alaninda parcalanmaig bir i¢ piyasadan kaginarak; kamu,
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sanayi, akademi ve bu alanda faaliyet gosteren sivil toplum kuruluslari arasinda sinerji

olusturulmasi ve ortak bir vizyon gelistirilmesi hedeflenmistir (Avrupa Komisyonu, 2016,
s.10).

3.4.7. Yasal Cerceve

Hizl1 teknolojik gelismeler ve karsilasilan sorunlarin karmasikligi, yatirimlarin ve
diizenleyici ¢ercevelerin belirlenmesi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Kooperatif AUS
hizmetlerinin stirekliligini ve birlikte ¢alisabilirligini saglamak i¢in K-AUS alanina yatirim
yapan kuruluslara hukuki kesinlik kazandirmak ve gerekli teknik kurallarin yaygin bir sekilde
uygulanmasin1 saglamak amaciyla yasal bir ¢ergeveye ihtiya¢ duyulmaktadir. K-AUS’deki
yasal diizenlemelerinin farkli boyutlarina yonelik c¢alismalarin gergeklestirilerek hukuki

kesinligin saglanmasi, K-AUS’ nin yayginlastirilmasi siirecini hizlandiracaktir.

AB, 2010 yilinda yayimladigi 2010/40/EU numaral1 yonerge ile iiyesi olan iilkeler igin
AUS’nin sistematik bir sekilde uygulanarak yayginlastirilmasini saglanmasini amaglamistir.
Bu yonerge ile AUS’nin yayginlastirilmas: siirecinin koordine edilmesi, sistemlerin

yayginlagtirilarak birlikte ¢alisabilirligin saglanmasi hedeflenmistir.

Komisyon, K-AUS alanindaki gelismeler neticesinde AB genelinde tutarli bir dizi kural
benimsemek i¢in 2010/40/EU numarali AUS yo6nergesini, kooperasyona dayali, birbirine bagli
ve otonom araglar i¢in tek bir pazar olusturulmasi, K-AUS nin yayginlastirilmasi siirecinin
hizlandirilmasi ve koordine edilmesi i¢in temel olarak kullanabilecektir (Avrupa Komisyonu,

2016, s11).

Avrupa Komisyonu, s6z konusu yonerge kapsamindaki yetki ve sorumluluklarini kullanarak
K-AUS hizmetlerinin devamliliginin, hibrit iletisim yaklagiminin saglanmasi ve birlikte
caligabilirlik  kurallarinin  belirlemesi amaciyla 2018 yili igerisinde yayinlanmast
hedeflemektedir (Avrupa Komisyonu, 2016, s.11). K-AUS haberlesmesinde giivenlige yonelik

olarak ise K-AUS kurulmasi ve isletilmesi i¢in giivenlik ve sertifika politikalar1 yayimlanmustir.
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3.4.8. Uluslararas Isbirligi

Ulastirma sektorii, kiiresel Olcekte pazarlar, isletmeler ve bu isletmelere ait kiiresel
stratejileri igermektedir. Pazarlarin kiiresel boyutta gelismesi ile kooperasyona dayali, birbirine
bagli ve otonom siirlis alaninda uluslararasi igbirligi daha 6nemli hale gelmektedir (Avrupa

Komisyonu, 2016a).

Avrupa’da, Kooperatif AUS hizmetleri ve K-AUS 6zellikli araglarin 2019 yilindan itibaren
genis ¢apl bir sekilde kullanilmasi hedefi dogrultusunda 6nemli bir ilerleme kaydedilmis, Ar-
Ge calismalar1 ve pilot projelerden K-AUS dagitim asamalarina gegilmistir. K-AUS’nin
yayginlagtirilmas1 dogrultusunda gerceklestirilen bu faaliyetler uluslararasi isbirligini

gerektirmektedir.

AB, K-AUS kapsaminda uluslararasi kuruluglar ile ¢esitli isbirligi c¢alismalarini
siirdiirmektedir. Avustralya, Japonya, Singapur ve Amerika Birlesik Devletleri ile arastirma,
giivenlik, mevzuatlarin ve uluslararasi standartlara uyumun arttirilmasi gibi alanlarda igbirligi
gerceklestirmektedir (Avrupa Komisyonu, 2016, s12). AB, K-AUS’nin yer aldigt AUS
uygulamalar1 ve K-AUS giivenlik politikas1 ve standartlarin uyumlulastiriimasina yonelik
olarak, ABD ve Japonya ile uluslararasi igbirligi calismalar1 ger¢eklestirmistir. Avrupa ve ABD
arasinda mesaj setlerinin uyumlu hale getirilme caligmalari kapsaminda SAE (Society of
Automotive Engineers — Otomotiv Miihendisler Toplulugu), ETSI ve CEN (European
Committee for Standardization — Avrupa Standardizasyon Komitesi), ISO (Uluslararasi
Standartlar Orgiitii — International Organization for Standardization) gibi uluslararasi
standardizasyon kuruluslar1 ile isbirligi ¢alismalart gergeklestirilmistir. Avrupa’da ve
Avustralya, ABD ve Cin gibi iilkelerde gergeklestirilen pilot projeler sonucunda elde edilen

teknik, ticari, organizasyonel sonuclarin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Strateji, Komisyonun uluslararas1 ortaklar ve girisimlerle isbirligi i¢inde K-AUS’nin
planlanmasini, tanimlanmasini, konuslandirilmasini, koordinasyon ve isbirligi tecriibesi elde
edilmesini ve Ufuk 2020 kapsaminda K-AUS alanindaki arastirma ve inovasyon projelerinin

ticiincii iilkelerdeki benzer projelerle eslestirilmesini icermektedir (Avrupa Komisyonu, 2016,
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s12). Bu sayede, Avrupa'da ve diger iilkelerdeki paydaslar arasinda daha yakin isbirliginin
saglanmasi, finansman programlarinin daha 1iyi koordine edilmesi ve uluslararasi
platformlardaki Ar-Ge galismalar1 yakindan takip edilerek Ar-Ge oncelikleri ve destekleri
belirlenirken ¢akismalarin azaltilmasi amaglanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2017b). Ayrica,
uluslararasi igbirliklerinin artirilmasi ile ileride yasanmasi muhtemel zorluklarin da Oniine

gecilmesi planlanmaktadir.

Uluslararas1 isbirliginin giiclendirilmesi ile birlikte caligabilirli§in saglanmasi, Avrupa
standardizasyon kuruluslari ile birlikte kooperatif, birbirine bagli ve otonom teknolojilere
yonelik yasal gergeve ve teknik standartlarin olusturulmasi ¢alismalarinin da yiiriitiillmesi

amaglanmaktadir (Avrupa Komisyonu, 2017b).

Ufuk 2020 “Akilli, Temiz ve Entegre Ulasim 2018-2020 Calisma Programi’nda Otonom
Aragclar baglig1 altinda, kooperasyona dayali, birbirine bagli ve otonom siiriisiin desteklenmesi
icin uluslararasi isbirligi faaliyetleri alaninda ¢agriya c¢ikilmistir. Bu cagn ile birlikte alinan
tekliflerle, AB Uye Ulkeleri, programa Asosiye Ulkeler! ve AB’nin isbirligi gerceklestirdigi
diger iilkeler ile arastirma ve yenilik ¢alismalarina iliskin tiim finansman altyapilarinin, tek ¢ati
altinda yiiriitiilmesi amaclanmaktadir. Cagr ile dncelikli olarak ABD, Japonya, Giiney Kore,

Singapur, Avustralya ile uluslararasi igbirliginin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

! Asosiye iilkeler ile Tiirkiye gibi AB iiyesi olmayip Cergeve Programlarma bir anlasma ile katilmis ve Cergeve
Programlarindan AB iiye iilkeleriyle ayni1 haklara sahip olarak faydalanan iilkeler kastedilmektedir.
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4. KOOPERATIF AKILLI ULASIM SISTEMLERI HABERLESME
TEKNOLOJILERI

AUS uygulamalarinda genel olarak yolcu, yol ve ara¢ arasinda gerekli haberlesmeyi
saglayan teknolojiler kullanilmaktadir. AUS, giivenligi, stirdiiriilebilirligi, verimliligi ve siirlis
konforunu artirmak i¢in internet dahil olmak iizere gelismis telekomiinikasyon, elektronik, bilgi
ve iletisim teknolojilerini ulastirma sektoriiyle entegre etmektedir. Bu teknolojiler kiiresel
konum belirleme sistemleri, kablosuz/mobil/kizilotesi iletisim teknolojileri, kapali devre
televizyon, cesitli yakin mesafe iletisim teknolojileri ve siiriiciilere giivenli seyir i¢in destek

saglayan algilama teknolojileri bagliklari altinda toplanabilir (UDHB, 2017a).

Kooperatif AUS, giivenlik, siirdiiriilebilirlik, verimlilik ve konforu artirmak amaciyla
tavsiyelerde bulunmak veya eylemleri kolaylastirmak i¢in AUS istasyonlar1 arasinda
haberlesme saglamakta ve bilgi paylasmaktadir. Bu agsamada, karayolu ulagim sisteminin farkl
boliimlerinin gilivenligine katkida bulunmay1 amaglayarak veri paylasimini saglayan bilgi ve

iletisim teknolojilerinden yararlanmaktadir.

K-AUS araglar, yol altyapisi, mobil cihazlar ve kontrol merkezleri arasindaki bilgileri
paylasmak i¢in kablosuz iletisimi kullanan AUS alt kiimesidir. K-AUS ile kooperasyona dayali
ve birbirine bagl araglar, akilli sehir altyapisi, ulagim altyapisi, yollar, kopriiler, trafik isaret ve
isaret¢ileri i¢in standardizasyon ve sistemlerin birlikte ¢alisabilirligi hedeflenmektedir. Bu
hedef dogrultusunda haberlesme teknolojileri K-AUS’nin merkezinde bulunmaktadir ve K-

AUS mimarisinin temel par¢alarindan biridir.

AUS ekosistemi ve K-AUS ekosistemi arasindaki fark, K-AUS’nin, diger araglarla veya
altyapiyla etkilesime ve dinamik veri aligverisine, islevlerini etkinlestirmek icin veri almasina
veya K-AUS’nin ¢alismasini saglamak i¢in diger araglara veya altyapiya veri saglamasina bagl

olmasidir.

30



AUS’den K-AUS’ye kadar olan fonksiyonlarin ve aktorlerin degisimleri Sekil 4.1.°de
gosterilmektedir. K-AUS mevcut ulasim ekipmanlari, teknoloji veya ulasim merkezlerinin
degistirilmesine yol agmayacaktir. K-AUS’nde her biri birbiriyle baglanti kurabilen ve
birbiriyle etkilesime girebilen islemci c¢ekirdek sistemleri bulunmaktadir. Bu ¢ekirdekler,
ulagim ekosisteminde yer alan nesnelerin adreslenebilir olmasini saglamaktadir. Bu ¢ekirdekler,
araclarin birbirileri veya ulagim ekosisteminde yer alan diger elemanlarla cesitli haberlesme
protokolleri sayesinde birbiriyle haberlesmesine ve internet araciligi ile iletisim kurabilmesine,

birbirine baglanarak veri degisimi ve paylasimi gerceklestirebilmesine olanak saglamaktadir.

Sekil 4.1. AUS ve K-AUS Arasinda Fonksiyon ve Aktor Degisimleri
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Kaynak: (Ling S. Yameng L., Jian G. ,2016).

Akilli arag sistemleri, araglarin kendi algilayicilar ile ¢evreden aldiklar1 verilerin yaninda
diger araglardan ve iletisim altyapisindan gelen bilgileri de kullanmaktadir. K-AUS’nde
araglarin dahil oldugu haberlesme cesitleri, geneli kapsayacak bi¢cimde V2X olarak
adlandirilmaktadir. K-AUS haberlesmesi araglara birbirleriyle ve ulasgim sisteminin diger
elemanlar ile iletisim kurma yetenegi kazandirarak araglarin birbirleriyle (V2V), yayalarla
(V2P), karayolu altyapisiyla (V2I), yol kenar1 {initeleriyle (V2R) ve sebekeyle (V2N) olmak
tizere her seye dogrudan baglanmasinmi temel almaktadir. V2X teknolojisi, araclarla ¢evre

arasindaki verilerin kablosuz iletisimle degistirilmesini saglamaktadir. Yolcularin ve trafik
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servis merkezlerinin karar verme siireclerinde desteklenmesi i¢cin Oonemli bilgiler gergek

zamanli olarak gonderilmekte ve alinmaktadir.

K-AUS hizmetlerinin farklit AUS alt sistemleri arasinda birlikte ¢alisabilmesini saglamak
icin ortak veri yapisinin kullanilmasi gereklidir. K-AUS’de bir dizi farkli tipte veri mesaji
bulunmaktadir. Uluslararasi mesaj seti standartlarinda tanimlanan K-AUS veri mesaji1 tiirleri
uygulama verileri mesajlar1 ve destek veri mesajlar1 olmak iizere iki ana kategoride

siiflandirilmaktadir.

Uygulama veri mesajlart son kullanicilara hizmet saglamak amaciyla uygulamalar
tarafindan kullanilan verilerdir. Destek veri mesajlari ise hizmet sunumunun giivenli ve basarilt
bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin gereklidir. Bu hizmetler genellikle kullanici izinleri
yonetimi, kullanic1 giiveni yonetimi, veri dagitimi, yanlis davranis yonetimi, ag hizmetleri,
servis izleme ve zaman senkronizasyonu gibi kategorilere ayrilmaktadir. Bu islevlerle ilgili veri

mesajlar1 destek veri mesajlar1 olarak adlandirilir.

K-AUS mesaj setleri yukarida belirtilen mesaj tiirlerinin ve K-AUS gelisiminin bir pargasi
olarak ETSI ITS protokol yigin1 tarafindan farkli mesaj tipleri tanimlanmistir. Bu dogrultuda

tanimlanan mesaj standartlar asagida belirtilmistir (Austroads, 2015, s.32).

e CAM (Cooperative Awareness Message — Kooperatif Farkindalik Mesaji)

CAM mesaj1, ara¢ durumu lizerindeki gecici verileri igeren, periyodik olarak iletilen bir
mesaj tiiriidiir. CAM mesaj1, 6ncelikli olarak V2V ve V2I haberlesmesi i¢in tasarlanmistir, fakat
12V (Infrastructure to Vehicle — Altyapidan Araca) haberlesmesinin de gonderilebilir. CAM
mesaji, ETSI standardi ETSI EN 302 637-2 ile tanimlanmistir. CAM GNSS alicis1 tarafindan
saglanan ara¢ pozisyonu, yonii, hizi vb. verileri saniyede bir ila on defa periyodik olarak

gonderilebilmektedir.
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e DENM (Decentralized Environmental Notification Message — Merkezi Olmayan

Cevre Bildirimi Mesaji)

DENM mesajlari, bir olay1 tespit edip olay hakkinda bilgi igeren olay tetiklemeli mesajdir.
DENM mesajlar1 genellikle tanimlanmis bir cografi bolge ig¢in gegerlidir. DENM mesajlart
V2V, V21 ve 12V haberlesmesinde gonderilir. DENM, ETSI standardi ETSI EN 302 637-3 ile

tanimlanmustir.

Ayni zamanda ABD standardina gére BSM (Basic Safety Message — Temel Giivenlik
Mesaji) SAE J2735 standardinda belirtilen mesaj tipidir. BSM mesaji V2V, V2I ve 12V
giivenlik mesajlarini iletmek i¢in kullanilir. BSM, CAM ve DENM mesajinin SAE
standardindaki esdegeridir.

Bu mesaj setlerinin yani sira RSA (Roadside Alert Message — Yol Kenari Uyar1 Mesaji),
PVM (Probe Vehicle Message — Sonda Ara¢ Mesaj1), PDM (Probe Data Management — Sonda

Veri Yonetimi) gibi bir¢ok mesaj seti de tanimlanmustir.

Kablosuz iletisim K-AUS dagitimi i¢in 6nemli bir unsurdur. Bu konsepte dayali K-AUS
servisini veya uygulamalarini destekleyecek bir dizi erisim teknolojisi bulunmaktadir. V2X
haberlesmesi kapsaminda; esneklik, dinamik, gilivenilirlik, kapsama alani, gecikme, veri hizi,
giivenlik ozellikleri ve diger performans parametreleri ile ilgili farkl1 gereksinimleri karsilamak

i¢in farkli iletisim teknolojileri kullanilmaktadir.

Teknolojinin hizla gelismeye devam etmesi yeni erisim teknolojilerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Yeni ¢ikan teknolojiler, verici-alict arasindaki yiiksek hizli, ¢ok dinamik bir ortamda
caligabilmeli, giivenlikle ilgili uygulamalardaki diisiik gecikmeyi destekleyebilmeli, birden
fazla mesajin periyodik olarak iletilmesiyle olusan yiiksek yiik ve sikisik trafikteki yiiksek arac
yogunlugunu tolere edebilmelidir. Altyapr acisindan, haberlesme teknolojisinin se¢imi, yere,
hizmet tiirline ve maliyet verimliligine baglidir. Arac¢ tarafindaki K-AUS hizmetleri

desteklemek i¢in ise hibrit iletisim yaklasimi kullanilmalidir.
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Erisim teknolojileri farkli 6zelliklere sahiptir ve 6zelliklerine gore farkli amaglara hizmet

etmektedir.

. Tiir: Kablolu ve kablosuz erisim teknolojileri

. Aralik: Kisa menzil, orta menzil, uzun menzilli
. Yonliiliik: Tek yonlii veya ¢ift yonlii

. Kapsam: Yayin veya noktadan noktaya

K-AUS kablosuz iletisim teknolojileri kategorilerini ve 6zelliklerini gosteren Tablo 4.1.

asagida yer almaktadir.

Tablo 4.1. Kablosuz Iletisim Teknolojileri Kategorilerini ve Ozellikleri

Kategori Haberlesme Teknolojileri  Nitelikleri
Kisa Menzilli Haberlesme ¢ 59 GHz DSRC e Kisa Menzil
e Kablosuz Yerel Alan e Diisik diizey
Ag1 (Or. Wi-Fi) gecikme siiresi.
e Bluetooth e Cift yonlii iletim
e Kzl Otesi
Uzun Menzilli Haberlesme e Hiicresel Ag e Uzun Menzil
e Orta diizey gecikme
stiresi
e Cift yonli iletim
Genis Alan Yayini e Sayisal Radyo e Uzun Menzil
Yayinciligi e Orta veya yiiksek
e Analog Radyo diizey gecikme siiresi
e Tek yonlii iletim

Uydu Tabanli Uzun Menzil
Haberlesme

Uydu yayini e Cok uzun menzilli

Kaynak: (Austroads, 2015).

K-AUS hizmetlerinin hizl1 bir sekilde yayginlastiriimasi amaciyla belirlenen Giin 1 ve Giin
1.5 hizmetleri belirli iletisim teknolojilerine bagli degildir. Bu hizmetler, belirli iletisim
teknolojilerinin kullanilmasina yol agacak diisiik gecikme siiresi gibi farkli operasyonel

gereksinimlere sahiptir. K-AUS uygulamalari igin kullanilabilecek gesitli erisim teknolojileri
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bulunmaktadir ve yeni teknolojilerin diizenli olarak ortaya ¢ikmasi beklenmektedir (Austroads,

2015).

K-AUS i¢in giiniimiizdeki farkli kullanim alanlar1 i¢in konuslandirilan dort ana radyo erigim

teknolojisi bulunmaktadir (ERTICO, 2015):

FM / DAB radyo yayinu.
Mobil genis bant
Aragsal Ag

e

Uydu Teknolojileri

4.1. Radyo Yaym

Radyo yaymlar1 genis alanlara trafik, seyahat bilgilerinin iletilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Genis alan yayminin, bir¢ok kilometrelik alanlarin {izerinde yayimlanacak mesajlar1 igeren tek

yonlii iletisimi icerdigi kabul edilmektedir (Austroads, 2015).

FM (Frekans Modiilasyonu) radyo yaymi uzun siiredir trafik bilgilerinin yaymlamasi
amaciyla da kullanilmaktadir. Araglarin biiylik bir ¢ogunlugunda FM radyo alicist
bulunmaktadir. Yerel radyo istasyonlar1 araciligt ile trafikte yer alan kisiler
bilgilendirilmektedir. Bu sekilde, anlik yol bilgisi ve trafik uyarilar1 gonderilmekte, génderilen

uyarilar i¢in devam eden program veya miizik kesintiye ugratilmaktadir.

TMC (Traffic Message Channel — Trafik Mesaj Kanali), FM yayininda bulunan RDS (Radio
Data System - Radyo Veri Sistemi) yoluyla gonderilmektedir. TMC, trafik bilgisini radyo
sinyali olarak aktarmaktadir. Bu sistemle gercek zamanl trafik akisi, trafik kazalari, hava
bilgileri, yol durumu bilgileri, yolda meydana gelen kazalar1 veya yol ¢aligmalar1 yayinlayarak
radyodan alinan normal hizmet kesilmeden siiriiciilerin aninda bilgilendirilmesi
saglanmaktadir. RDS’te 57kHz frekansina modiile edilmis sayisal veriler, analog radyo
sinyalleriyle birlestirilmekte ve vericiden yaymlanmaktadir. RDS-TMC yoluyla gonderilen

mesajlar standartlastirilmigtir ve arag ekraninda goriintiilenebilmektedir. TMC yiiksek kapsama
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alanina sahiptir. Mesajlar1 almak i¢in ara¢ radyosu, navigasyon cihazi veya akilli telefon, RDS-
TMC'yi desteklemelidir. Birgok navigasyon sistemi, rota planlamasin1 RDS-TMC bilgilerine

dayanarak optimize etmektedir.

Mevcut FM analog radyo sisteminden DAB-radyoya (Digital Audio Broadcast — Sayisal
Radyo Yaymciligl) gecilmektedir. DAB, sayisal, yiiksek c¢oziiniirliiklii radyo olarak da
tanmimlanabilmektedir. DAB-radyo, analog ses sinyallerinin sayisala ¢evirerek AM, FM ve VHF
(Very High Frequency — Cok Yiiksek Frekans) frekans bantlar1 tizerinden ileten ses yayim
sistemidir. DAB-radyo daha yiiksek kanal bant genisligine sahip olmasi nedeniyle daha fazla
mesaj dagitilabilmektedir. Ayrica, DAB-radyo aracilifi ile gonderilen mesajlar TMC
mesajlarina gére daha c¢ok ayrinti igermektedir. Bu mesajlar navigasyon cihazlarindaki
giizergdh planlamasini giiclendirmek ve mevcut park yerleri, yakit fiyat bilgileri, elektrik sarj
yerleri ve hava durumu bilgilerini aktarmak kullanilmaktadir. RDS-TMC yayin bolgesinde
dakikada maksimum 50 mesaj gonderilebilmektedir ve bu mesajlarin iletim siiresi 3 ila 5 dakika
arasindadir. DAB-radyo ise, bolge basina dakikada bir 500 trafik uyaris1 saglayabilir ve iletim
stiresi 30 ila 90 saniye arasindadir. Kullanilan bu mesajlasma yontemleri, altyapidan araclara

bilgi akis1 tek-yonlii olarak saglanabilmektedir (ERTICO, 2015a).

4.2.  Aracsal Aglar

Mobil tasarsiz aglar, mobil cihazlar arasinda herhangi bir sabit yapt olmadan, ortam
kosullarina hizli ve 6n hazirliksiz olarak kendini adapte ederek, u¢ birimler arasinda iletimi
saglayan kablosuz bir ag cesididir (Kok, 2015). Mobil tasarsiz aglarin bir kolu olan aragsal
tasarsiz aglar araclarin birbirleri ve yol kenari iiniteleri arasinda mevcut bir ag alt yapisina

ithtiya¢c duymadan haberlesmesini saglamak amaciyla olusturulan aglardir.

Aragsal tasarsiz aglarin karakteristik 6zellikleri, mobil tasarsiz aglarla karsilastirildiginda
farkl1 ozellikler one ¢ikmaktadir. Aragsal aglara 6zgli karakteristik 6zellikler; yiliksek hiz,
hareketlilik tahmini ve ag yogunlugu olarak degerlendirilmektedir. Araglar &zellikle
otoyollarda ¢ok hizli hareket etmekte, baglantilar hizli bir sekilde kurulup kesilmektedir. Arag

hizlariin artmasi, araglar arasindaki iletisim siiresinin kisalmasina ve ag topolojisinin siirekli
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olarak hizli bir sekilde degismesine neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak araglar arasinda
baglanti kopmalar1 yaganmaktadir. Araclarin yiiksek hizlarda olmasi araglardan elde edilecek
bilgilerin alinmasin1 zorlastirmaktadir. Araglar mevcut yollar1 kullanmak zorunda olduklar1 i¢in
aragsal tasarsiz aglarin yol topolojisi kisitlanmaktadir. Bu yiizden diiglimlerin rastgele hareket
ettigi, diger mobil tasarsiz aglardan farkli 6zellik gdstermektedir. Aragsal tasarsiz ag yogunlugu
trafik yogunluguna bagli olarak degismektedir (Al-Sultan, S., Al-Doori, M. M., Al-Bayatti, A.
H., & Zedan, H., 2014). Agin seyrek olmasi ayn1 mesajin ayni arag tarafindan fazla sayida
iletilmesine, ara¢ yogunlugunun fazla olmasi ise ayni mesajin bir¢ok ara¢ tarafindan

iletilmesine sebep olmaktadir.

Aracsal aglar, hizli ve giivenilir bilgi aligverisinin gerekli oldugu durumlarda, araglarin
birbirleri ve yol kenari iiniteleri ile iletisime gecerek; siirlis giivenligi, siiriis yardimi
(navigasyon, serit ihlali), seyahat konforu ve yolcu bilgilendirme (hiz limiti, yol ¢aligsmasi
yapilan mevki, trafik tikamiklik ve kaza bilgisi) ve kritik yol giivenligi uygulamalarini
desteklemek lizere tasarlanmistir. Aragsal aglar ayni zamanda is, eglence ve kamu hizmetleri
gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Sevimli, Soytiirk, 2010a). Siiriiclilere ve yolculara
internet erisiminin saglanmasi, TV yayini, oyun ve yol lzerindeki restoranlar, benzin

istasyonlar1 ve aligveris merkezlerinin yayinlarinin araglarda kullanabilmesi hedeflenmektedir.

Aragsal aglar sabit bir ag altyapisina gerek duymayan tasarsiz dogasi nedeniyle kolay ve
hizli bir sekilde kurulabilmektedir. (Sevimli, Soytiirk, 2010). Aragsal aglar, sabit bir altyapiya
thtiya¢c duymadigr gibi sistem performansini arttirmaya yonelik olarak hiicresel ag altyapisini
ve yol kenar1 birimleri gibi sabit altyapiyr da kullanabilir. Bu 6zelligi sayesinde deprem, sel
baskini vb. gibi kritik durumlarda alternatif bir iletisim ag1 olarak da kullanilabilir (Sevimli,

Soytiirk, 2010a).

5 GHz araligindaki radyo iletisim sistemleri 300 ile 1000 metre araliginda, 15 ile 100
milisaniye arasinda degisen zaman araliklarinda gecikme siiresi ile yiiksek veri hizinda iletisim
saglayabilmektedir. 5 GHz araligindaki radyo iletisim sistemleri, AUS iletisimi igin kiiresel
uyumluluk ve birlikte calisabilirlik saglamaktadir.
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Kisa menzilli iletisim i¢in tercih edilen kablosuz teknoloji, araglar ile altyap1 arasinda ulagim
sistemi i¢in tasarlanmis 6zel frekanslar ve protokoller kullanarak veri alisverisi saglamaktadir.
WLAN (Wireless Local Area Network — Kablosuz Yerel Alan Agi) ya da Wi-Fi (Wireless
Fidelity — Kablosuz Baglant1) arag-arag¢ arasi ve arag-altyapi arasinda kablosuz erisim
saglayabilmektedir. Bu kablosuz ag teknolojisi, IEEE 802.11 standardina dayanmaktadir. IEEE
802.11 ethernet dayal1 bir kablosuz ag i¢in standartlar kiimesidir. [IEEE, IEEE802.11p olarak
bilinen arag iletisimi standartlarini gelistirmistir. [EEE 802.11p standard1 802.11a standardinin
fiziksel ve MAC (Media Access Control - Ortam Erisim Kontrolii) katmaninda degisikliklerin
yapilmasiyla gelistirilmistir. Asagidaki Sekil 4.2.’de araglar arasi iletisimde kullanilan protokol
yigitin1 gosterilmektedir. Amerika’da ve Avrupa’da kullanilan standartlarda IEEE 802.11a
fiziksel ve IEEE 802.11MAC katmanlar1 aynen korunmus fakat iist katmanlarda bolgesel

regililasyonlara ve uygulama ortamlarindaki farkliliklara bagli olarak degisiklikler yapilmistir.

Sekil 4.2. Araclar Arasi iletisimde Kullanilan Protokol Yigit:

Glivenlik Uygulamalari
yeu Giivenlik Dis1
Uygulamalar
- % SAE J2735/12945.1
2 s Mesajlar/Gereksinimler
=
m REC 793 REC 768 _
== IEEE 1609.3 TP UDP letim Katman

Kaynak: (Kenney J.B. 2011.)

5.9 GHz bandindaki hareketli araclar arasinda veri aligverisine izin veren ve uluslararasi
platformlarca standart olarak belirlenmis olan 802.11p kablosuz haberlesme protokolii araglarla

yol kenari altyapisi arasindaki tasarsiz ag iletisimi igin gelistirilmis kisa menzilli WLAN
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standardidir. 802.11p kablosuz haberlesme protokolii, yiiksek siiriis hizlarini ve diisiik gecikme

gereksinimlerini desteklemektedir.

Aragsal aglarda iletisim i¢in IEEE 802.11p fiziksel ve MAC katmanlarinin tizerinde DSRC
standardi kullanilmaktadir. DSRC 5.850-5.925 GHz frekans bandi araliginda ¢alismaktadir. Bu
bant her biri 10 Mhz’lik 7 kanala béliinmiistiir. DSRC kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla
farkli ag ve uygulama katman protokollerini desteklemektedir. TCP/IP (Transmission Control
Protocol — iletim Kontrol Protokolii / Internet Protocol — internet Protokolii) protokol y1gin1 ile
IP tabanli yonlendirme yapilabilmektedir. Boylece IP tabanli uygulamalara ve internet
baglantisina olanak vermektedir. Diger uygulama ise WAVE (Wireless Access in Vehicular
Environments — Arag¢ Ortamlarina Kablosuz Erisim) kisa mesaj uygulamalaridir. WAVE kisa
mesaj uygulamalar1 aragtan araca glivenlik mesaj1 aktarimini saglamaktadir. (Sevimli, Soytiirk,

2010).

Aragsal Aglar i¢in 5.9 GHz bandinda yiiksek veri transfer hizi (6-27 Mbps) sunan bir
standart tasarlanmistir. Bu 6zellik sayesinde V2V ve V2I iletisimde daha diisiikk gecikme
saglanmaktadir. Aragsal aglarla ilgili standartlara gore araclar arasi iletisim mesafesinin 1 km
olmasi ve araglarin saniyede 10 defada bir konumlari ile beraber toplanan verileri diger araglara
gondermeleri gerektigi belirtilmistir. Bu standarda gore yol {izerinde hareket halindeki araclar
mevki, zaman, yon, hiz, trafik durumu bilgilerini igeren rutin trafik mesajin1 yaymak
zorundadir. 802.11p tabanli haberlesme ile V2V ve V2I i¢in servis bildirimleri ¢ift yonlii

kullanilabilir.

Aragsal aglarin diisiik gecikme siiresi ile haberlesmeyi destekleme potansiyeline sahip
olmasi sebebiyle, hizli bilgi alisverisinin kazalar1 Onleyebildigi, emniyetle ilgili, zaman
acisindan kritik K-AUS uygulamalart i¢in 6nemli bir teknolojidir. Maliyet agisindan
bakildiginda ise tiim yol agin1 kisa menzilli bir iletisim teknolojisi ile karsilanmasinin, finansal
olarak altyapiya yoOnelik olarak insaat isleri, elektrik hatti ¢ekilmesi, internet baglantisinin
saglanmasi, iletisim i¢in gerekli sunucularin yerlestirilmesi gibi harcama gerektiren altyapi
islerinin bulunmasi ve bunlarin yani sira igletme ve bakim maliyetleri sebebiyle zor olacagi

diisiiniilmektedir (ERTICO,2015).
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Kiiresel AUS spektrumuna iligkin ¢alismalar ITU-R (Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi
Radyokomiinikasyon Sektorii — International Telecommunication Union Radiocommunication
Sector ) ¢atist altinda siirdiiriilmektedir. 2019 Diinya Radyokomiinikasyon Konferansinda 5,9
GHz bandinda yer alan AUS tanimlari ve 5G sistemlerini de igeren mobil genisbant
uygulamalarina yonelik yeni frekans bantlar1 tahsisleri goriisiilecektir. Glindem maddesi 1.12,
5.9 GHz bandinda AUS spektrum hiikiimlerine odaklanacaktir. Glindem maddesi 1.16, Radyo
Yerel Alan Ag’nin (RLAN) AUS i¢in birgok iilke tarafindan goz oniine alinan aralik dahil 5
GHz spektrumuna erisme kabiliyetini genisletmek igin ¢agrilari ele alacaktir. Ulkelerin I -AUS

spektrum tahsis politikalarini gésteren Tablo 4.2 asagida yer almaktadir.
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Tablo 4.2. Ulkelerin K-AUS Spektrum Tahsis Politikalari

Avustralya | 5850-5925 MHz aralig1 K-AUS i¢in ayrilmistir.

AB Avrupa Komisyonu 5855-5925 MHz bandinda 30 MHz’lik bir bant
genigligini aragtan araca ve aractan altyapiya iletisim ic¢in kullanima
acmistir. AUS’nin 5855-5925 MHz bandindaki kullanim kosullari, farkli
yonetmelik ve statiiniin gecerli oldugu {i¢ alt gruba ayrilmigtir. 5875-5905
MHz frekans bandi, giivenlikle ilgili AUS uygulamalar1 igin tahsis
edilmistir. 5905-5925 MHz frekans bandi, potansiyel AUS uygulamalari i¢in
genisletilmesi istenen frekans olarak tanimlanmistir. 5855-5875 MHz
frekans bandmin ise AUS uygulamalar1 i¢in mevcut olmasi onerilmistir
(Avrupa Komisyonu, 2008).

ABD ABD, 5.850-5.925 GHz bandinda 75 MHz’lik bant genisligini kullanima
acmustir. 2022 yilma kadar olan siirecte yeni araglarda 802.11p
teknolojisinin bulunmasina yonelik ¢alismalara yetkilendirme calismalarina
baslanmistir.

Cin Hiicresel-V2X uygulanmasina ve pilot projelerin denenmesine yonelik karar
alinmisg, 5905-5925 MHz aralig1 bu projeler i¢in ayrilmistir. 5875-5925 MHz
aralig1 i¢in goriismeler devam etmektedir.

Giiney Kore | Giiney Kore, V2V ve V2I aragtan araca ve aragtan altyapiya iletisim icin
5855-5925 MHz araligin1 kullanima agmustir.

Japonya Japonya iletisim frekansi olarak 755.5-764.5 MHz band ile birlikte 5770-
5850 MHz bandinda 80 MHz’lik bant genisligini kullanima agmistir.

Hindistan 5.9 GHz frekans bandinda tahsis ¢alismalari devam etmektedir.

Singapur 5.9 GHz frekans bandinda tahsis ¢calismalari devam etmektedir.

Kaynak: (GSMA, 2017; 5G Americas, 2016 )

4.3. Mobil Aglar

Hiicresel teknolojiler zaman igerisinde, yliksek veri hizlarinda, daha disiik gecikme
siirelerinde, daha iyi kapsama saglayacak sekilde 2G-GSM, 3G-WCDMA, 4G-LTE
teknolojilerinin gelismesine Onciilik etmis, giiniimiizde ise 5G ve yeni nesil iletisim

teknolojilerine dogru gelismektedir.
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Hiicresel sebekelerin en 6nemli avantajlarindan biri yaygin olarak kullanilmasidir. Mobil
genigbant abonelikleri, diinya genelinde 2017 yilinin 4. ¢eyreginde 200 milyon biiylimiistiir.
Mobil veri trafigi ise 2016 yilinin 4. ¢eyregi ile 2017 yilinin 4. ¢eyregi arasinda % 55 artmistir
(ERICSSON, 2018). Sekil 4.3’te yillara oranla veri trafiginin kullanim1 ve artist

gosterilmektedir.
Sekil 4.3. Yillik Veri Trafigi
Ses
B ven

Yillik Bityiim:
Mobil veri trafigi 2016 yilinin 4.

16 geyregiile 2017 yilinin 4. geyregi 160
arasinda % 35 artmugtir.

12 120

Toplam Trafik
Yilhk Biiytime (Yiizde)
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Kaynak: (ERICSSON, 2018)

Hiicresel teknoloji, araglari kullanma seklimizi tamamen degistirebilir; hayat kurtarir,
gercek zamanli bilgilere eriserek siiriis deneyimini gelistirir, daha etkili onleyici bakim
tedbirleri, teslimat aglar1 ve toplu tasima seyahat bilgileri i¢in performansin ve konumun
uzaktan izlenmesine izin verebilir. (GSMA 2013). Hiicresel teknolojiler, AUS’de pek ¢ok yeni
gelismenin saglayicisidir. Mobil operatorlerin gelecekte AUS’de 6nemli bir rol oynayacagi

diistiniilmektedir.

2017 yili Haziran ayinda 3GPP’nin yayimlamis oldugu Siiriim 14 ile V2X standartlar
olusturulmaya baslanmistir. 3GPP’de tanimlanan V2X iletisim, V2V, V2I, V2N ve V2P olmak
tizere dort tip kullanim durumundan olusmaktadir. V2X teknolojisi ile araglarin diger araclarla,

yayalarla ve diger akilli ulagim sistemleri elemanlari ile haberlesmesi saglanarak iletisim agi

42



olusturulmaktadir (3GPP, 2017). Bu agdan alinan bilgiler ile daha giivenli, ¢cevreci, ekonomik,
verimli ve konforlu ulasim imkani saglanabilmektedir. Hiicresel V2X ara¢ ve yol kenari

altyapisi arasinda hem kisa hem de uzun menzil haberlesmeyi destekleyebilmektedir.

Hiicresel V2X, araclarin lisanshi spektrumlardaki mevcut hiicresel sebekeler vasitasiyla
birbirleriyle ve diger akilli ulasim ¢6ziimleriyle iletisim kurmalarini saglayan bir dizi
teknolojiyi tanimlamaktadir. Hiicresel V2X, iki tamamlayici iletim tiirii kullanmaktadir. Arag-
arac, arag-altyap1 ve yayalar gibi araglar ve diger yol kullanicilar arasindaki, dogrudan iletisim
ile bir aracin bolgedeki trafik kosullari ve trafik durumu hakkinda bilgi alabilmesi igin hiicresel
sebekeyi kullanan ag iletisimi yer almaktadir (GSMA,2018).

Araclarin 6zel frekanslar kullanarak birbirleriyle iletisime gegebilmeleri icin 5.9 GHz
spektrum bandi ayrilmigtir. Hiicresel V2X, bu bandi kullanarak hiicresel sebekenin katilimi
olmadan, kisa mesafeler boyunca, dogrudan diisiik gecikme baglantilarin1 destekleyebilir.
Hiicresel V2X, aracin konumunu belirlemek ve araclar arasindaki iletisimi ve yol kenari
altyapist ile senkronize etmek i¢in GNSS (Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi — Global
Navigation Satellite System) kullanmaktadir. Bu iletisim tiirlinde, aracin hiicresel sebekeye
baglanmasi gerekmediginden SIM kart gerekmemektedir. Dogrudan gilivenlik iletisimi i¢in
higbir hiicresel abonelik gerekmediginden arag ve soforii anonim kalmaktadir. Hiicresel V2X
ve 802.11p, 5.9 GHz bandinda farkli kanallar kullanarak AUS spektrumunda birlikte
bulunabilmektedir. Temel giivenlik hizmetlerini desteklemek i¢in 5.9GHz bandinda sadece
10MHZz'lik bir spektrum gereklidir, 70MHz ise arag iistii sensorlar tarafindan toplanan biiyiik
miktarda veri paylasimi gibi gelismis gilivenlik servislerini destekleyebilmektedir (GSMA,
2017).

Hiicresel V2X ayrica ticari olarak lisansli hiicresel spektrum iizerinden teslim edilen V2N
uygulamalarint da destekleyebilmektedir. Bu iletisim tiirii, glivenlikle ilgili 6zelliklerin yani
sira, bir mobil operatoriin katilimini gerektiren, bulut tabanli verilere veya bilgilere erisim
saglayan ticari hizmetler i¢in ag yardimi saglamak amaciyla kullanilabilir. Ayrica hiicresel

V2X'in, mobil aglarin veri glivenligini ve gizliligini kullanmasini saglamaktadir.
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Aglar, baglanabilirligi (“SIM kartlar”), mobil aygittaki yazilimi, hizmetleri ve bilgileri ve
daha az entegre hizmetler ve saglayicilara yonelik ara yiizleri islemek i¢in fonksiyonlara
sahiptir. Verilerin (gizlilik) ve medyanin haklarinin dogru sekilde idare edilmesine elverisli

olmali ve uygun maliyetli bir 6deme ve takas sistemleri de miimkiin olmalidir.

Hiicresel V2X, hem bugiliniin kullanim durumlarin1 hem de yariminkileri destekleyecek
kadar ¢ok yonlidiir. (GSMA, 2017, s.12). Hiicresel V2X, ulastirma sektoriindeki paydaslarin
her biri i¢in 6nemli avantajlar saglayacaktir. Tek bir teknoloji i¢inde giivenli kisa ve uzun
menzilli baglantiy1 birlestiren Hiicresel V2X, yol giivenligini iyilestirmek isteyen otomobil
tireticileri i¢in ¢ok yonlii ve uygun maliyetli bir ¢oziim olacaktir. Hiicresel V2X, 5.9 GHz
bandinda, radyo sinyallerinin daha fazla hareket ettigi daha diisiik frekanslar1 kullanarak
hiicresel iletisim ile desteklenecek olan dogrudan iletisimlere izin vermektedir. Mobil
operatorler, hiicresel V2X baglantisinin baglatilmasint desteklemek ve V2X altyapisinin
maliyetlerini diisiirmek amaciyla mevcut hiicresel altyapiyr kullanabilecektir. Operatorlere ait
baz istasyonlari, K-AUS haberlesmesi saglamak i¢in gereken kapsami saglamak amaciyla yol
kenar altyapisiyla galisabilir. Ayn1 zamanda hiicresel V2X, mevcut LTE baz istasyonlar ile
uyumludur. Operatorlerin ticari hiicresel aglari, yol kenarindaki altyapinin buluta baglanmasi

icin destek saglayabilecektir.

Mobil iletisim teknolojilerinin 5G'ye dogru olan evrimi, giiniimiizde 4G-LTE teknolojisinin
kooperatif hizmetler igin potansiyel bir alternatif aday iletisim ¢6ziimii olarak gelismesine izin
vermektedir. 5G, gelecek nesil mobil ag teknolojisidir. Halihazirda kullanilmakta ve gelisimine
devam etmekte olan 4G sistemlerinin yaninda 5G mobil haberlesme teknolojilerine yonelik
arastirma, gereksinim ve standart ¢calismalar1 da siirdiiriilmektedir. ITU-R tarafindan kurulan
IMT 2020 ve Ilerisi Calisma Grubu; gelisen teknoloji, mevcut sistemlerin eksikleri, toplumun
egilim ve beklentileri, artan veri trafigi beklentileri dogrultusunda yapilan gozlemlere dayali
olarak 5G standart ¢aligmalarina baglamistir. 5G teknolojilerinin yayginlagsmasiin 2020 yili ve
sonrasinda gerceklesmesi ongoriilmektedir. 5G’nin yiiksek veri hizi, diisiik gecikme siireleri,
daha fazla veri kapasitesi, enerji ve maliyet verimliligi unsurlar1 haberlesme sektorii ile ilgili

olan ve dikey sektorler olarak adlandirilan enerji, otomotiv, saglik, enerji, kentlesme, tarim ve
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eglence gibi sektorlerde ciddi degisimlerin yasanmasina olanak saglamasi beklenmektedir

(BTK,2018).

5@ altyapisinin kullanilacagi, dikey sektorler i¢in servis gelistirme, standardizasyon ve {iriin
gelistirme ¢alismalar1 baglamig bulunmaktadir. 5G ile yasanacak degisimin en ¢ok hissedilecegi
sektorlerin basinda otomotiv ve akilli ulasim sistemleri gelmektedir. 5G mobil iletisim
teknolojisi diisiik gecikme siiresi, yiiksek kapasite, hiz, yiiksek giivenilirlik ve daha yiiksek
performans agisindan yiiksek mobilite ve baglant1 yogunlugu altinda gelistirilmis performans
sOzili vermektedir. 5G, nesnelerin internetinin tiim yonlerini desteklemek igin tasarlanmistir.
5G’nin bu 6zellikleri sayesinde yeni nesil akilli ulagim sistemlerinin ihtiyaglar1 karsilanmis

olacaktir.

Asagidaki Sekil 4.4.’te otomotiv sektoriinde gerekli 6zelliklere iliskin 6riimcek diyagrami
gosterilmektedir. Asagidaki sekilde yer alan 6riimcek diyagraminin sekiz ekseni igin kullanilan
tanimlar asagida yer almaktadir (BTK, 2018).

Veri Hizi: Uygulamanin dogru ¢aligsmasi igin gereken bit hizidir.

Mobilite (hiz): Belirtilen giivenilirligin saglanacagi maksimum bagil hizdir.

Uctan Uca Gecikme Siiresi: Bir veri paketinin kaynak uygulamada olusturuldugu andan varis
uygulamasma kadar aldigi maksimum tolere edilebilir gecen siiredir. Dogrudan mod
kullanilirsa, maksimum tolere edilebilir hava arabirimi gecikmesidir. Altyapt modu
kullaniliyorsa bu, uplink i¢in gereken zamani, altyapida gerekli olan herhangi bir rota
kullaniliyorsa downlink i¢in gereken zamani tanimlamaktadir.

Yogunluk: 5G kapasiteli, birim alan basina maksimum cihaz sayisini tanimlamaktadir.

Giivenilirlik: Uygulama katmaninda maksimum tolere edilebilir paket kaybi oramidir. O

uygulama i¢in maksimum tolere edilebilir ugtan uca gecikme siiresidir.
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Konum Dogrulugu: Uygulama tarafindan tolere edilen maksimum konumlandirma hatasidir.

Kapsama Alani: Uygulamanin dogru sekilde ¢alismasi gereken alan veya niifus, yani belirtilen

gereksinimler (gecikme, giivenilirlik ve veri hizi) elde edilir.

Sekil 4.4. Otomotivde Gerekli Ozelliklere Iliskin Oriimcek Diyagrami

VERI HIZI

GUVENILIRLIK YOGUNLUK

OTONOM SURU$

GORUS PAYLASMA
KUSBAKISI GORUS

ULASTIRMA VE LOJISTIGIN DITITALLESMES!
@  YOLDAKIBILGI TOPLULUGU

Kaynak: (5G-PPP, 2015).

Onemli hiicresel V2X 6zellikleri arasinda, mevcut ve gelecekteki mobil aglarla ve hiicresel
teknolojiyle uyumu ile hiicresel V2X iletigim tiirleri arasindaki teknoloji dagitimi sayilabilir.
Hiicresel V2X'in, 4G ve 5G hiicresel aglarla uyumlu, hem Ol¢eklenebilir hem de birlikte
calisabilir olmas1 amaglanmigtir. 5G tarafindan sunulan en Onemli avantaj, V2V ve V2I
iletisimlerinde daha da minimize edilebilen diisiik gecikme siiresinin yani sira, tek bir oturumda
cok sayida iletisim kanali ve erisim noktas1 kullanma olanagi sunmasi ve bu sayede baglanti

yonetiminde ve hizmet sunumunda esnekligi artirmasidir (IEEE, 2017).

5@, arag ve altyap1 arasindaki var olan hiicresel ve kisa mesafe haberlesmesini tamamlayici

ozellige sahiptir. Mobil aglarin gelecekte daha fazla bilgi iletmesi, daha fazla cihazin
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birbirleriyle iletisimini saglamasi ve iletisimin daha anlik olmasi otomotiv sektoriinde bu

teknolojinin kullanim alanlarin arttiracaktir (BTK, 2018).

K-AUS ara¢ hizmetlerinin pazardaki gelisimi, kullanicilara ve K-AUS deger zincirinin
paydaslarina, mevcut hiicresel baglantinin yeni araglarda olmasini saglayacaktir. K-AUS, mobil
aglardaki altyap1 yatirimlariin ve akilli telefonlarin kitle pazarinin kullanilmasi i¢in biiyiik bir
potansiyele  sahiptir. Ayrica K-AUS kullanimi, akilli uygulamalar tarafindan
desteklenebilecektir. K-AUS kapsaminda yiiriitiilen pilot projelerde akilli telefonlar ve
uygulamalar {izerinden bu 6zellik denenmeye baslanmistir. Almanya'da Autobahn A9 projesi
ile park etme ve trafik kontrol sistemleri lizerinde ITS-GS5 ve hiicresel (4G / 5G) teknolojilerini
birlikte kullanmay1 hedefleyen projede akilli telefonlar uygulamalar yoluyla bilgi saglamak
amagch kullanilmaktadir. Compass-4D Projesi, yedi sehirde (Bordeaux, Kopenhag, Helmond,
Newcastle, Selanik, Verona ve Vigo) calisan bir AB Komisyonu tarafindan finanse edilen bir
projedir. GLOSA, acil arag uyarisi, yol ¢aligsmasi, kirmizi 151k uyarisi gibi pilot uygulamalarda
akilli cihazlardan yararlanilmaktadir. Akilli cihazlara anlik veri akisi saglanmasi hedeflenerek

trafik seyrinin daha giivenli olmasi hedeflenmektedir (Jimenez, 2017, s.259).

4.4. Uydu Teknolojileri

Uydu haberlesme teknolojileri, telekomiinikasyon, bilgi ve iletisim teknolojileri
sektoriindeki gelismelere paralel olarak verimlilikte ve performansta artis yasamistir. Uydu
haberlesme sistemleri, genis kapsama alanimin avantajini sunmaktadir. Bu nedenle bir¢ok
operatdr, ses ve veri hizmetleri sunan hizmetler gelistirmistir. Operatdrler, yaym, genis bant,
mobil hizmetler ve uygulamalar sunmakta uydular gokyiiziindeki dijital islemciler haline

gelmektedir.

Uydu hizmetleri, diger telekomiinikasyon hizmetlerinin tamamlayicisidir ve gelismeye ¢ok
acik bir sektordiir. Uydularin yerlestirildigi yoriingeler, icra edecekleri gorevin 6zelliklerine
bagli olarak, farkliliklar gostermektedir. Haberlesme uydulari, takip ettikleri yoriinge tiirline

gore kategorize edilmektedir.
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LEO (Low Earth Orbit — Algak Uydu Yoriingesi) mesafe agisindan yerkiireye en yakin
yoriingedir. Yakin olmasi sonucu olarak uydularin kapsama alanlar1 kiigiik olmaktadir.
Yerkiireye uzakligi 160-200 km arasinda degismektedir. Bu yoriinge ile iletisim i¢in gecikme
stiresi yaklasik olarak, 20-25 ms (milisaniye) dir. Yogun olarak kullanildig1 alan uydu telefon
sistemleridir. LEO ydriingede iletisim i¢in gereken verici giic miktari, diger yoriingelere kiyasla

daha diisiik seviyededir.

MEO (Medium Earth Orbit — Orta Uydu Yoriingesi) yerkiireye 2000 — 15.000 km
mesafededir. MEO’da bulunan uydular, islevsel olarak LEO’da bulunan uydulara
benzemektedir. MEO’da bulunan uydularin diinyaya daha uzak olmasi nedeniyle, sinyaller
daha zayif ve uzun gecikme siireleriyle gelebilmektedir. Bu yoriinge ile iletisim i¢in gecikme

sliresi yaklagik olarak, 110-130 ms dir.

GEO (Geostationary Earth Orbit — Duragan eszamanli uydu yoriingesi) yerkiireye uzaklig
36.000 Km civarindadir. Diinyanin donme yoniinii izlemektedir. Bu yoriinge ile iletisim i¢in
gecikme siiresi yaklasik olarak 250-280 ms dir. Televizyon ve radyo yayinciligi, hava durumu
izleme, uydudan konum belirleme teknolojileri vb. sistemler i¢in kullanilan uydular GEO
lizerinde konumlandirilmaktadir. Iletisim igin gereken gii¢ miktar1 diger uydulara oranla gore

daha fazladir. Asagidaki Sekil 4.5.’te Uydu Y6riinge Diyagrami gosterilmektedir.

Bu yoriingeler haricinde Uydu Takimyildizi, Molniya, Kutup, Eszamanli gibi birgok

yoriinge tipi mevcuttur.
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Sekil 4.5. Uydu Y6riinge Diyagrami

. Duragan Egzamanl Dinya Yorincesi(GEQ) 250-280 milisaniye
B ort2 Dinya Yoringesi(MEO) 110-130 milisaniye m
- Algak Diinya Yoringesi{LEO) 20-25 milisaniye
m Duragan
Hareket

halinde

Hareket halinde Z1%s).

1.5s / ybriinge yorlinge
'\‘\

2,000-20,000km

Kaynak: (TELKODER, 2017.)

Ulastirma sektoriinde yiiriitiilen uygulamalarda cografi bilgi sistemi, uzaktan algilama ve
uydudan konum belirleme teknolojileri 6nemli kolayliklar sunmaktadir. Cografi bilgi sistemi
(CBS) farkli formattaki bir¢ok cografi verinin grafiksel ve nesnel 6zellikleri ile birlikte ortak
bir koordinat sisteminde katmanlar seklinde toplanmasi, islenmesi, sorgulanmasi, analiz
edilmesi ve sunulmasini miimkiin kilan bir sistemdir. CBS olanaklar1 ile ulagim aglar
kullanilarak en kisa yol gilizergdhinin bulunmasi gibi ¢esitli analizler yapilabilmektedir.
Uzaktan algilama, uzayda yoriingeye oturtulmus uydular araciliiyla yeryiizii objeleri hakkinda
onlara dokunmaksizin bilgi edinme, isleme ve yorumlama teknigine dayali bir bilim dalidir. Bu
maksatla ¢alisma amaglarina gore farkli uydulardan uygun ¢oziiniirliikkte goriintiiler alinmakta
ve kullanilmaktadir. Ulastirma sektoriinlin vazgecilmez bir pargast olan uydudan konum

belirleme teknolojileri, uydular vasitasiyla saglanan bir sistemdir.

Uydu haberlesmesi, sabit ve mobil uydu servisleri olmak {izere 2 durumda kullanilabilir.
Kooperatif AUS baglaminda, sabit uydu baglantisi, iletisim altyapisinin olgunlasmamis olmast,
kullanilamamasi veya dagitiminin pahali olmasi durumlarinda nesneleri baglamak i¢in
kullanilabilir. Mobil uydu servisleri, hiicresel aglara benzer bir mimariyi benimsemekte ve

boylece araglara baglanti saglayabilmektedir (ERTICO, 2015).
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Uydu iletisimi telekomiinikasyon spektrumunun 1 ila 40 GHz frekans araligini kaplar. Uydu
haberlesmesi saniyede 20 bayttan 20 Mb'ye iletisim kapasitesi sunmaktadir. Iletim siiresi,
yoriinge tipine bagl olarak degismektedir. Uydu tabanli haberlesme ile V2V ve V2I i¢in servis
bildirimleri ¢ift yonli kullanilabilmektedir. Uydu genigbant internet hizmetlerinin daha ytiksek
hizlarda ve diisiik gecikme siirelerinde sunulabilmesi, hiicresel V2X ile haberlesmede biiyiik

katkilar1 olacaktir.

V2X islemi i¢in yiiksek hassasiyetli konumlandirma 6nemlidir. V2X teknolojileri AUS
giivenlik uygulamalarinin  galigmasi i¢in gerekli olan konum bilgisinde GNSS'yi
kullanmaktadir. Hassas konumlandirmanin yani sira dogru zaman bilgisi, pozisyon, hiz bilgileri
de GNSS kullanilarak hesaplanabilmektedir. GNSS teknolojisi; elinde veya aracinda GNSS
alicist olan bir kullanicinin; herhangi bir yer ve zamanda, her tiirlii hava kosulunda, ortak bir
koordinat sisteminde yliksek dogrulukta, ekonomik ve gercek zamanli olarak 3 boyutta konum,
hiz ve zaman belirlemesine olanak veren bir radyo navigasyon sistemidir. GNSS ayni zamanda;
kat edilen mesafe ve gilizergah belirleme, anlik trafik bilgilerinin paylasimini miimkiin kilan,
bir¢ok arag i¢i navigasyon, konum tabanli servisler ve rota yonlendirme sistemleri arkasindaki
temel teknolojidir. Uydularla konum belirleme sistemleri ve uydu bazli alan biiyiitme sistemleri
(Satellite-based Augmentation Systems — SBASS) birlikte GNSS olarak adlandirilmaktadir.
Hiicresel V2X, farkli kaynaklardan diisiik maliyetli senkronizasyon saglayan giiclii
mek