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1. GIRIS

1.1. AMAGC VE KAPSAM

Bu dokiiman Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Bilisim ve Bilgi Guvenligi ileri
Teknolojiler Arastirma Merkezi (TUBITAK BILGEM) ve Ulastirma ve Altyapi Bakanhg Haberlesme
Genel Mudurligu arasinda imzalanan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023)
Guncellemesi ve 2018-2020 Eylem Plani Hazirlama Projesi S6zlesmesi gcercevesinde, 2014-2016 AUS
Eylem Plani kapsaminda hazirlanmis olan taslak AUS mimarisinin 3 farkli tGlke (Avrupa-Amerika-
Uzakdogu) ile karsilastirmali olarak incelenerek yapilacak tespitler ve 6nerileri rapor haline getirmek

amaciyla hazirlanmistir.

Dokiman kapsaminda 6ncelikle diinyada akilli ulasim sistemlerinin mimarilerine iliskin ayrintih
incelemeler yapilmis ve 3 lilke mimarilerinin inceleme galisma sonuglari listelenerek taslak Tiirkiye

AUS Mimarisi ile karsilastiriimistir.

SiraNo @ Belge Numarasi Belge Adi Slirim

Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi (2014-2023) Giincellemesi ve

1 - - 03.07.2017
2020-2023 Eylem Plani Hazirlama

Projesi Sozlesmesi ve Ekleri

1.2. TANIMLAR VE KISALTMALAR

KISALTMA ACIKLAMA ‘

TUBITAK Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

BILGEM Bilisim ve Bilgi Giivenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi

BTE Bilisim Teknolojileri Enstitiist

UAB Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi

HGM Haberlesme Genel MidirlGgi

AUS Akilli Ulagim Sistemleri

. (International Organization for Standardization)
Uluslararasi Standartlar Teskilati

e (International Electrotechnical Commission)
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu




IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitlsi
ABD . . . .
Amerika Birlesik Devletleri
AB o
Avrupa Birligi
R (Keystone Architecture Required for European Networks)
Avrupa Aglari igin Gerekli Temel Mimari
rET (d’Aide a la Conception de Transports Interopérables en France)
Fransa'da Birlikte Calisabilir Ulastirma Sistemleri Tasarimi Yardimcisi
SR (Connected Vehicle Reference Implementation Architecture)
Bagli Aracglar Referans Uygulama Mimarisi
e (The Architecture Reference for Cooperative and Intelligent Transportation)
Kooperatif ve Akilli Ulastirma icin Referans Mimari
T (Regional Architecture Development for Intelligent Transportation)
Akilli Ulasim igin Bolgesel Mimari Gelistirme
e (Systems Engineering Tool for Intelligent Transportation)
Akilli Ulagim igin Sistem Miihendisligi Yazilm Araci
K-AUS (C-ITS) | Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri
o (Cooperative Intelligent Transport Systems)
Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri
S (Dedicated Short Range Communication)
Tahsisli Kisa Mesafe iletisimi
Vehicle to Everythin
ST ( ything)
Aracgtan Her Seye
AT (Worldwide Interoperability for Microwave Access)
i .
Mikrodalga Erisim I¢in Evrensel Birlikte Calisabilirlik
. (Wireless Broadband)
WiBro .
Kablosuz Genisband
e (The United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific)
Birlesmis Milletler Asya ve Pasifik Ekonomik Komisyonu
s (Harmonized Architecture Reference for Technical Standards)
Teknik Standartlar icin Uyumlastirilmis Referans Mimari
(The 3rd Generation Partnership Project)
3GPP

Ugiincii Nesil Ortaklik Projesi




2. INCELEME - AUS MiMARILERI NASIL OLMALIDIR?

Bir AUS mimarisi, entegre bir Akilli Ulagim Sisteminin (AUS) yapisini ve nasil ¢alisacagini tanimlayan
kavramsal bir tasarimdir. Bu mimari, AUS sistemini en diizglin ve resmi olarak tanimlamahdir.
Sistemin yapisal 6zelliklerinin nasil olmasi gerektigine yonelik gerekgeleri de icerecek sekilde
dizenlenmelidir. Yizeysel olarak temel bilesenleri, detayda tiim sistem bilesenlerini tanimlamalidir.
Tum Akilli Ulasim Sistemini meydana getirecek olan ve uyumlu calismasi beklenen alt sistemler ile
bu alt sistemler i¢in hangi Grlinlerin ve hizmetlerin tedarik edilmesi gerektigini belirleyen bir plani
saglamalidir. Ulusal olarak ihtiyaclari karsilamaya yonelik bir plani sunmasi gerektigi gibi bu alanda

yatirim yapacaklar igin ihtiya¢ duyulacak bilgiyi sunabilmelidir [1] [2] [3] [4].

Bir AUS mimarisi, AUS uygulamalarina yonelik olarak paydaslar icin asagida tanimlanan ciktilari

saglamalidir.

Uygulama Programi: Bir AUS Mimarisi; kisa, orta, uzun vadede uygulama programlari icin, temel
asamalarin tanimlanmasini saglamalidir. Varolan bilesenlerin ne zaman
yenilenmesi/iyilestiriimesi gerektigi, yeni bilesenlerin ne zaman hazir edilmesi gerektigi gibi

bilgiler, uygulama programinda tanimlanabilmelidir.

Altyapi Ozellikleri: Bir AUS Mimarisi; bilesenler, bilesenler arasindaki haberlesme baglantilari, harici
araylzler arasindaki haberlesme baglantilarina yonelik standartlari kapsayan altyapi

ozelliklerini icermelidir.

Bilesen Ozellikleri: Bir AUS Mimarisi; AUS uygulamasi icin gerekli olan sistem bilesenlerinin detay

ozelliklerinin tanimlanmasina imkan saglamalidir.

Fayda-Maliyet Analizi: Bir AUS Mimarisi; ulasim etkinliginin iyilestirilmesi sonucu elde edilen
gelir/fayda ile gider/maliyetlerin Olgllebilmesi ve tanimlanmasina yoénelik analizlerin

yapilmasina imkan saglamalidir.

Organizasyon Sorunlarinin Tespiti: Bir AUS Mimarisi; verinin sahipligi, verinin gizliliginin saglanmasi,
AUS gelirlerinin dagitimi, paydaslar arasindaki iliskiler gibi bir AUS uygulamasinin

organizasyonunu etkileyen durumlarin ve beklentilerin tanimlanmasina imkan saglamalidir.

Risk Analizinin Yapilmasi: Bir AUS Mimarisi; kullanilabilecek teknolojilerin glvenirliligi, gelir
saglayacak kaynaklarin ve gelir miktarinin belirsizligi, paydaslar arasindaki anlasmazliklar gibi

olasi problemlerin incelenmesi ve analizinin yapilmasina imkan saglamalidir.



Sekil 1: AUS Mimarisinden AUS Uygulamalarina Yonelik Beklenen Ciktilar
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Bir AUS uygulamasinda ¢ok sayida uygulama, bilesenler, alt sistemler ve bunlarin tanimlamalari
kullanilacagindan, mimarinin belirli bir yaklasim ve metodoloji ile olusturulmasi gerekmektedir. AUS
mimarisi gibi blyik olcekli sistemlerin mimarisinin gelistirilmesi icin “ISO/IEC/IEEE 42010:2011,
Systems and software engineering-Architecture description [1] standardi” yeni bir standart olarak
olusturulmus ve yayinlanmistir. S6z konusu standart, paydaslarin beklentilerini karsilamakta, veri ve
iletisim tiplerini tanimlamakta, hem fiziksel hem de fonksiyonel mimariyi st seviyede (daha genel)
alternatifleri ile beraber tanimlayarak, kurumlarin birbirleri ile iliskilerini ve sistemin nasil

yonetilecegini tarif etmektedir.

ISO/IEC/IEEE 42010:2011 standardi; sistem mimarisi, yazilim mimarisi ve kurumsal mimarilerin
tanimlamalari icin gereksinimleri belirleyerek standart bir yaklasim sunmaktadir. Bununla beraber
bir mimarinin olusturulmasi sirasinda tanimlanmasi gereken paydaslari, mimari gergeveleri, bakis
acilarini bicimsel olarak tarif ederek aralarindaki iliskilerin ve tanimlamalarin standart bir dil ile ifade

edilmesini ve bunun igin gerekli olan kavramsal temelin olusturulmasini saglamaktadir.

ISO/IEC/IEEE 42010:2011 standardi, 2000 yilinda c¢ikarilan IEEE 1471-2000, “Recommended Practice
for Architecture Description of Software-Intensive Systems [2]” standardini temel almistir. IEEE 1471
standardi, sadece yaziim mimarisinin tanimlamalari icin standart bir yaklasim sunmaktadir.

ISO/IEC/IEEE 42010:2011 standardina sistem mimarisi de eklenerek, IEEE 1471 standardinin yerini

almis ve IEEE 1471 standardi ylrurlikten kaldirilmistir.




A.B.D., ISO/IEC/IEEE 42010:2011 standardini temel alarak AUS mimarisini planlamis ve gelistirmistir.

AB’de ise bazi tanimlamalar ve ifadeler igin IEEE 1471 [2] standardi temel alinmistir.

A.B.D. ve AB’ye benzer sekilde; bir standart yaklasim ve metodoloji ile olusturulacak olan mimari,
artik tim paydaslarin kullanabilecegi bir cerceve (framework) niteligi kazanacaktir. Boyle bir
mimarinin gelistirilmesi sonrasinda, sistemdeki bilesenler ve araylzlere yodnelik olarak hangi
alanlarda standardizasyon calismalarinin yapilmasi gerektigi de ortaya cikacaktir. Bircok bilesen ve
araylzler icin hali hazirda standartlar tanimlanmis ve belirlenmis olsa da, yeni bilesenlerin ve

arayuzlerin tanimlamalarina ve standardizasyonuna yonelik gereksinimler de ortaya gikacaktir.

Yukarida hedeflenen faydalari ve paydaslarin beklentilerini karsilayacak, bir AUS mimarisinin

gelistirilebilmesi icin uygulanacak en iyi ¢6zliim;

e Literatlirde benimsenen,

e Gunlmiuz gelismis Ulkelerinde de uygulanan,

e Benzer blyik sistemlerin mimari tasarimini olusturmak igin uygulanan,
e Birden fazla bakis agisindan (viewpoint) olusan,

e Gerektigi kadar kapsamli

e Detayli bilgiyi sunabilecek ¢ok katmanli bir yapidir.

Her katman kendi kuramsal kismini kullanicilarina sunmali, gelistirilecek AUS uygulamalarinin ve

servislerinin entegre calismasi icin gerekli planlarin yapilmasina olanak saglamalidir.
AUS mimarisi genel olarak asagidaki 6zellikleri tasimalidir;

e Teknik bakimdan ihtiyaglari karsilamasi gerektigi gibi, kanunlara ve dlizenlemelere uygun
olmahdir.

e Olusturulacak olan mimari, ihtiyaca gore farkli olceklerdeki (bdlgesel veya yerel) AUS
sistemlerinin gelistirilmesine olanak vermelidir.

e Kullanicilar ve sistem tasarimcilari icin basvuracaklari en Gst dlizeyde bir stratejik plan gorevi
gormelidir.

e Yapilacak tasarimlar ve uygulamalar icin, nasil yapilacagindan cok, ne gerektigini tam olarak
ortaya koymaldir.

e Teknolojinin hizli ilerlemesinden olumsuz etkilenmemek icin, bilesenler ve sireclerin
tanimlamalari teknoloji Urinlerinden bagimsiz olmalidir. Tanimlamalar; sistemi olusturan
(fiziksel, fonksiyonel veya iletisim ile ilgili) bilesenler, sirecler ve alt sistemler icin gerekli olan

minimum kriterleri tanimlamali, uyumlulugu ve uygulanabilirligi saglamalidir.
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Sekil 2: ABD AUS Mimarisinin Cok Katmanli Cerceve Yapisi [84]
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Gelistirilecek AUS Mimarisi kapsaminda, AUS i¢in tasarlanacak sistemlerin ve uygulamalarin tasimasi

gereken Ozellikler;

e Tasarimcilara kolay bir mantiksal planlama imkani sunmali
e Diger sistemlere uyumu ve entegrasyonu saglamal
e [stenen performans seviyelerini karsilamali

e |stenen faydayi saglamali

e Verilen hizmetlerin glivenilir olmasini saglamali

e Yonetilebilmesi kolay olmall

e Yonetimde etkinligi saglamali

e Bakimi kolay olmali

e Sirdurulebilirligi saglamall

e Gerektiginde genisletilmeye olanak saglamali

e Kullanicilarin ihtiyacglarini ve beklentilerini saglamal

e Dogaya ve ¢evresine olumsuz etkileri azaltmalidir.

Sonug olarak, AUS mimarisi tim kullanicilarinin (kamu kurumlari, ulasim sektori firmalari, AUS
hizmet saglayicilar ve son kullanicilar vs.) yukarida belirtilen tim ihtiyaclar karsilayarak
kullanabilecegi sistematik bir yapi saglamaldir. Bunu saglamak icin cok-katmanli (multi-layer) ve her

katmanda gerektigi kadar detay iceren (abstract) bir yapi olusturulmalidir.
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Cok-katmanli kuramsal yapinin katmanlari, tim sistemde yer alan AUS paydaslarinin temel amaglari,

beklentileri ve ihtiyaglarina gore belirlenmelidir. Buna gore belirlenebilecek ¢ok katmanl yapida
amaca ve ihtiyaca yonelik olarak asagidaki gibi katmanlar olusturulabilir. Her bir paydasin verdigi
hizmet ve AUS’dan beklentisi farklilik gostereceginden, bu katmanlar, paydaslarin AUS’a bakis
acllarina (view point) gore belirlenmektedir. Belirtilen bakis agilari (viewpoint) ile olusturulan
katmanlar literatlirde bakis (view), mimari (architecture) veya cerceve (framework) olarak da
isimlendirilmektedir. Ulkemiz literatiiriinde cerceve (framework) terimi benimsenmistir [5].
Tutarhligin saglanmasi icin bu terim kullanilacaktir. Farkli paydaslarin farkli bakis-agilarina gore

olusturulabilecek ¢ergeveler asagida tanimlanmistir.

Genel veya Konsept Cergeve (General or Conceptual Framework): Sistemin bltlninl gésteren

ve naslil calistigini agiklayan en Ust diuzey diyagramlari ve tanimlari icerir.

Fonksiyonel veya Mantiksal Cerceve (Functional or Logical Framework): Kullanicilarin ihtiyacini
karsilamaya yonelik olarak gereksinim duyulan suregleri ve fonksiyonlarin

tanimlamalarini ve diyagramlarini igerir.

Fiziksel Cerceve (Physical Framework): Sistemin fiziksel bilesenlerinin tanimlamalarini ve

diyagramlariniicerir. Belirli bir uygulama icin bunlarin nasil konumlanacagini belirtebilir.

Haberlesme (Communication) Cercevesi: Fiziksel ¢cercevede tanimlanan ve konumlandirilan

bilesenler arasindaki baglantilarin haberlesme ihtiyaclarini ve tanimlamalarini igerir.

Organizasyonel Cerceve (Organizational Framework): Kurumlar arasindaki ticari ve is iliskilerini

tanimlar.

Bilgi Cercevesi (Information Framework): Sistemde kullanilacak temel veri tiplerini, bunlarin

nerede saklanacagini, nasil islenecegini tanimlar.

Yonetim Cercevesi (Operational Framework): Sistemin nasil isletilecegi ve yonetilecegini

tanimlar.

Blylk sistemlerin gelistirilmesinde bu katmanli gergeve yapisi benimsenmistir. Yukarida belirtildigi
gibi ISO/IEC/IEEE 42010:2011, "Systems and software engineering — Architecture description”
standardi ile gelistirilecek olan sistemin katmanli cerceve vyapisinin nasil olusturulacagi
tanimlanmistir. Bu nedenlerle, 6zetle, AUS mimarileri bu ¢ok katmanli ¢ergeve yapisina gore
gelistirilmelidir. Dlinyada, (lkelerin ve ekonomik bdlge topluluklarinin gelistirdigi AUS mimarileri [6]

[7] [8] [9] bu gercevelere gore diizenlenmistir.



AUS mimarisinin gelistiriimesinde 6nem verilmesi gereken bir diger nitelik ise slrdurdlebilirlik ile

ilgilidir. Hizh gelisen teknoloji, artan uygulamalar ve hizmetlerin gesitliligi, son kullanici profillerinin
ve ihtiyaclarinin degismesi ve artmasi, paydaslarin cesitlenmesi ve artmasi, Ulkeleri (Avrupa ve
Amerika) daha kapsamh ve sirdirilebilir bir mimari olusturulmasina itmistir. Daha 6nceden var
olan AUS mimarileri kapsamli calismalar sonucunda revize edilmistir. Yukarida bahsedilen cok-
katmanli mimari yapi, yine yukarida tanimlanan ihtiyaglari karsilayacak sekilde bir yazilim gergevesi
(framework) haline getirilmistir. Bu yazihm mimarisi ile, Glke, bolge, sehir vb. gibi gesitli dlgeklerde

AUS mimarilerinin gelistirilmesini saglamislardir.
incelemeye sunulan Ulusal AUS Mimarisi,

1. Yukarida tanimlanan AUS mimarisi ve paydaslarin ihtiyacglarini karsilamasi,
2. Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu’da tanimlanan AUS Mimarilerine goére farkliliklar ile

3. Surdurilebilir mimarinin saglanabilmesi,

kriterlerine gore degerlendirilmistir. Bu amaca yonelik olarak, dncelikle, Avrupa, Amerika ve Uzak

Dogu AUS mimarileri incelenerek degerlendirilmistir.

2.1. AVRUPA BIRLiGi AUS MiIMARISi

Avrupa Birliginde AUS mimarisi olusturma calismalari;; AUS mimarisinin genel bir yapisini
olusturmak, Avrupa’da sistematik bir sekilde AUS uygulamalarini gerceklestirmek, sistemler arasi ve
Avrupa sinirlari icinde Ulkeler arasi birlikte cahsabilirligi (inter-operability) saglamak icin 1998-2000
yillari arasinda desteklenen KAREN projesi [10] ile baslamistir. Proje sonucunda gelistirilen mimariye
FRAME ismi verilmistir. Devam eden yillarda, AUS mimarisi calismalari, FRAME-NET [11], FRAME-S
[12], E-FRAME [13] projeleri ile devam etmistir. Projeler hakkinda detayli bilgi Tablo 1’de verilmistir.
Proje calismalarinda, ilk 6nce kullanici ihtiyaglarindan ve paydaslarin beklentilerinden yola cikarak,
Fonksiyonel Mimari (¢ergeve) olusturulmustur. AB AUS Direktif (EU ITS Directive (2010)) [14] ve AB
AUS Eylem Planina (ITS Action Plan (2008)) [15] gore ulusal AUS mimarilerinin olusturulmasi icin
FRAME mimarisinin nasil kullanilacagi da tanimlanmistir. (FRAME ve AUS Eylem Plani Brosiir( [16]).
AB Ulkelerinin birgogu bu mimariyi kullanarak kendi ulusal AUS mimarilerini gelistirmisler ve AUS
uygulamalarini gerceklestirmislerdir (Sekil 3). Fransa'nin AUS mimarisi ACTIF [7], italya'nin AUS
mimarisi ARTIST [17], Avusturya'nin AUS mimarisi TTS-A, Cekya'nin AUS mimarisi TEAM,
Macaristan'in AUS mimarisi HITS ve Romanya'nin AUS mimarisi NARITS, FRAME’den adapte edilerek
olusturulmustur. FRAME mimarisi ayrica, VIKING [18] ve COOPERS [19] gibi AB Ar-Ge projelerinde
de kullanilmistir [20]
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Sekil 3: (a) FRAME Mimarisini Adapte Ederek Ulusal AUS Mimarisini Uygulayan Ulkeler.

(b) FRAME Kullanilarak Ydritilen Projeler [20]

COOPERS

- [ FrAME Haricl Mimariler SAFESPOT
I Frame Mimarileri VIAJE
| - Degerlendirme Asamasindakiler DELTA

0 ARKTRANS |

"
TRANSPORT SCOTLAND

GUARD
Safeway2School
E-FRAME
FOTSI
Integreen

VIKING

Tablo 1: AB AUS Mimarisinin (FRAME) Gelistiriimesine Yonelik AB Tarafindan Desteklenen Projeler

Desteklenen

Proje Adi Program - Proje

Proje Amaci ve Kapsami

Proje Ortaklari

(Ulke)

Donemi
=z Avrupa’da AUS uygulamalarini tesvik etmek, AUS
E uygulamalarini  sistematik bir temele gore
x planlayarak uygulayabilmek icin AUS mimarisinin | ® Almanya
4. Cergeve Programi 0N > . )
gelistirilmesi ve bu mimari kullanilarak AUS | e Avusturya
uygulamalarinin tesvik edilmesidir. e Belgika
Kullanici AUS ihtiyaglarinin tanimlanmasini; bir | e Fransa
AUS  mimarisinin  temel karakteristiginin
Ocak 1998 N 18 $ Hojranda
e tanimlanmasini, Fiziksel Cerceve, Fonksiyonel | e ingiltere
rali .
Cerceve ve lletisim Cercevelerinin hazirlanmasini; | e jtalya
bir AUS mimarisinin ¢ikti olarak elde edilmesini
kapsamaktadir.
ks 5 P E I I I AUS * Belclka
. t ictiri o
z Cergeve Programi n temel amaci, gelistirilen m|mar.|sm| o Finlandiya
A kullanarak AUS uygulamalarini Avrupa genelinde
> e Fransa
< | - uygulamak ve yayginlastirmaktir.
& . . i e Hollanda
L Farkl ulkelerdeki uygulamalardan elde edilen "
(
Temmuz 2001 tecriibelerin, olusturulan bir tematik ag ile .ng| ere
Mart 2004 paydaslar arasinda paylasilmasini kapsamaktadir. > !svleg
e |talya




v Amag, yolcularin  ve  tasimacihk  yapan
g operatorlerin farkli ulasim modlari ile en uygun ve | ® Belgika
E 5. Cerceve Programi | maliyet-etkin planlama yapmalarini ve | ® Finlandiya
uygulamalarini saglamaktir. e Fransa
————— Farkli  Glke AUS uygulamalarinin, sistem ve | e Hollanda
cihazlarin birbirleri ile uyumlulugunun | e ingiltere
Haziran 2001 saglanmasini, bdylece Ulkeler arasi kesintisiz | eisvec
Nisan 2003 ulagimin  saglanmasini,  sektordeki  pazara | ejtalya
hareketlilik getirme, fiyatlarin cazip hale | o Yynanistan
getirilmesini kapsamaktadir.
w 7. Cerceve Programi AB FRAME mimarisine Kooperatif Sistemlerin | ® Avusturya
% eklenmesini amaclamaktadir. e Cekya
= e Kooperatif Sistemlerin AUS mimarisine | e Fransa
.o eklenmesine ilave olarak, test alanlarinda | e Hollanda
Mayis 2008 gergeklestirilmesini, standartlarin tanimlanmasini | e ingiltere
Mayis 2011 ve mimariye eklenmesini kapsamaktadir. e italya

Ancak, bazi AUS sistemlerindeki teknolojinin cok hizl gelismesi ile Bagh Araclar (Connected Cars) ve

Kooperatif Sistemler (Cooperative Systems) alanindaki gelismeler;

1. AUS mimarisinin surekli glincellestirilmesine,

2. Surdurilebilir bir AUS igin strdurilebilir AUS mimarisi olusturulmasina yoneltmistir.

Bu nedenle, AUS mimarisinin tamaminin kolayca gorilebilecegi, bir AUS planlamasi icin sistem

bilesenlerinin ve aralarindaki iliskilerin kolaylikla izlenebilecegi uygulamalari gelistirmislerdir.

FRAME mimarisi ve gelistirilen uygulamalar ile Fonksiyonel Cerceve ve Fiziksel Cergeve

tanimlamalari yapilmaktadir. FRAME mimarisi, asagidaki AUS alanlarini kapsamaktadir [21]:

e Elektronik Ucret Toplama

e Acil Uyari ve Cevap - Yol Kenari ve Arag ici Uyarisi

e Trafik Yonetimi - Sehirici, Park Yonetimi, Tlneller ve Képriler, Bakim, Olaylara Miidahale, Arag

Kaynakli Kirlilik vb.

e Toplu Ulasim Yénetimi - Tarifeler, Ucretlendirme, Talep-tizerine Servis, Filo ve Siiriicii Yénetimi

e Arac-ici Sistemler (Kooperatif Sistemler)

e Yolcu Yardimi - Yolculuk Oncesi ve Sirasi Planlama, Seyahat Bilgisi

e Yasal Uygulamalar icin Destek

e Yuk ve Filo Yonetimi

e Cok-Modlu Ulasim ve Arayuzleri




FRAME kullanarak AUS mimarisi gelistirmek icin iki adet uygulama gelistirilmistir. Bunlar, FRAME

Forum web sayfalarindan erisilebilir ve kullanilabilir durumdadir. Bunlar Gezinme Araci (The

Browsing Tool) [22] ve Se¢cme Araci (The Selection Tool) [23]’dIr.

2.1.1. Gezinme Araci (The Browsing Tool)

Gezinme Araci (The Browsing Tool) [22] ile tim AUS mimarisinin Fonksiyonel yapisi ve Veri Akis
Diyagramlari (Data Flow Diagram) incelenebilmektedir. Uygulama, web tarayicisi Gizerinde ilave
kurulum gerektirmeden c¢alismaktadir. AUS mimarisinin herhangi bir bilesenine direkt olarak
erisilebildigi gibi, her elemanin diger elemanlarla iliskisinin interaktif bir sekilde incelenmesine imkan

saglamaktadir.

Gezinme aracinda; her sistem, alt sistemler ve bilesenler icin Fonksiyonel Diyagram ve Veri Akis
Diyagrami olacak sekilde 2 diyagram bulunmaktadir. Bunlar interaktif bir sekilde tiklamalar ile hizli
bir sekilde gorilebilmekte, gecisler yapilabilmektedir. Sistem veya elemanlar icin daha fazla bilgi
istendiginde, Uzerine tiklama ile detayli tanimina ve diger bilesenler ile iliskilerine erisilebilmektedir.
Ayni sekilde, elemanlar arasindaki iliskileri gosteren baglantilara tiklandiginda da baglantiya ait
detayh bilgiye erisilebilmektedir. Sistemdeki veri akiglari veya servislere ait stregler ¢ok hizli bir
sekilde takip edilebilir durumdadir. Ornegin, belirli bir kaynaktan belirli bir fonksiyon ile toplanan
verinin fizyonu, islenmesi ve son kullanicisina/kullanicilarina servis olarak sunulmasina kadar olan
tim surec takip edilebilmekte, gerekli olan bilgiler temin edilebilmektedir. Bu islemler, sadece ilgili
elemanin lzerine tiklama yapilmasi ile gerceklesmektedir. Boylece, binlerce elemandan olusan AUS
mimarisinde, ihtiya¢ duyulan bilgiye Gezinme Araci ile birka¢ tiklama ve ¢ok kisa siirede

erisilebilmektedir.

Bu arag ile tim AUS mimarisinin Fonksiyonel yapisi ve Veri Akis Diyagramlari (Data Flow Diagram)
incelenebilmektedir. Uygulama, web tarayicisi Gizerinde ilave kurulum gerektirmeden galismaktadir.
AUS mimarisinin herhangi bir bilesenine direkt olarak erisilebildigi gibi, her elemanin diger

elemanlarla iligkisinin interaktif bir sekilde incelenmesine imkan saglamaktadir.

Asagidaki sekillerde, sistemin fonksiyonel diyagrami (Sekil 5) ve veri akis diyagrami (Sekil 4)
gosterilmis, sistemden segilen “Tasit (Vehicle)” elemaninin lzerine tiklama ile ona ait kirilim
diyagramina ulasiimis (Sekil 6), secilen bir arac tipi icin ise ona ait olan bilgilere (Sekil 7) erisilmistir.
Tiklamalar ile ayrica, fonksiyonlara ve tanimlarina erisilebilmektedir. Bu yaklasim ile FRAME mimari

metodolojisi tim sirecin izlenebilmesini saglamaktadir.
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Sekil 4: FRAME Gezinme Yazilim Araci ile Tum AUS Mimarisinin Veri Akis Diyagrami.
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Sekil 5: FRAME Gezinme Yazilim Araci ile Fonksiyon Agacinin Gosterimi
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Sekil 6: FRAME Gezinme Yazilim Araci ile Sekil 4’deki Sistemden "Tasit (Vehicle)" Tiklanmasi Sonucu
Acilan Diyagram
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Sekil 7: FRAME Gezinme Yazilim Araci ile Sekil 6’da Secilen Bir Arac Tipine Tiklanma ile Araca Ait
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2.1.2. Se¢me Araci (The Selection Tool)

Se¢cme Araci (The Selection Tool) bir uygulama yazilimi ve veri tabanindan olusmaktadir. Bu arag
sayesinde farkli 6lceklerde AUS Mimarisi olusturulabilmektedir. Bu yazilim ve veri tabanlari, FRAME
Forum web sayfalarindan erisilebilir ve kullanilabilir durumdadir [23]. Se¢me Araci ile bir AUS
mimarisinde olmasi gereken tim sistem bilesenleri, baglantilari, servisler, fonksiyonlar ve
aralarindaki iliskiler tanimlanmis ve verileri veri tabanina girilmis durumdadir. Bu arag ile bir AUS
mimarisinin ~ Fonksiyonel  Cercevesi, Fiziksel Cercevesi ve Organizasyon Cercevesi
olusturulabilmektedir. ilk dnce Fonksiyonel Cerceve olusturulmaktadir. Bir AUS mimarisi; istenilen
Olcekte (llke, sehir vs.) istenilen fonksiyonlari yerine getirecek sekilde, istenilen kapsamda sistemde
bulunan tanimlar segilerek olusturulabilmektedir. Bu tanimlar gerektiginde degistirilebilmekte veya
yeni tanimlar yapilabilmektedir. Fonksiyonel Cerceve olusturulduktan sonra Fiziksel Cerceve
olusturulmaktadir. Bu uygulama araci ile bir AUS mimarisi, istenilen blyuklikte ve detayli tanimlar
ile olusturulabilmektedir. Olusturulan mimari, kolay izlenebilirlik icin veri tabaninda
saklanabilmekte, lzerinde degisiklik ve ilaveler yapilabilmektedir. Boylece, gelecekte olabilecek
teknolojik gelismelere ve degisen kullanici ihtiyag ve servislerine gére, AUS mimarisinde kolaylikla
eklemeler ve dizenlemeler yapilabilecektir. Sekil 8’de [24], bir AUS mimarisinin Secme araci
kullanarak gelistirme asamalari gosterilmistir. Sekil 9’da [23] ise, Se¢me araci kullanarak FRAME

mimarisinden, Ulusal AUS mimarisinin nasil olusturulabilecegi gosterilmistir.

Sekil 8: FRAME Se¢me Araci Kullanarak AUS Mimarisini Gelistirme Asamalari [24]
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Sekil 9: FRAME Se¢me Araci ile AUS Mimarisini Olusturma [23]
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FRAME mimarisinden, ulusal AUS mimarisi elde etmek ve AUS uygulamak, yukarida da belirtildigi
gibi mimkindir. FRAME mimarisinde, kullanicilarin ihtiyaclarina gore tasarlanan Fonksiyonel
Cerceve bulunmaktadir. Bir tilke veya kurum, AUS mimarisini olusturmak istediginde, gereken veya
istenen Olcege gore, dolayisiyla ihtiyaclarina gore, fonksiyonel mimarinin karsilik gelen bolimu (alt-
kiimesini), FRAME mimarisinden c¢ekmis olacaktir. istenildiginde, bu alt-kime Fonksiyonel
Cergeveye ilaveler ve degisiklikler yapilabilir, tanimlar ve Ozellikler degistirilebilir. Olusan yeni
Fonksiyonel Cerceveye gore karsilik gelecek/tamamlayacak sekilde Fiziksel Mimari (Cerceve)
olusturulmahdir. Olusturulan Fiziksel Mimariye gére de iletisim Mimarisi tanimlanmali ve

olusturulmalidir (Sekil 9).

2.2. FRANSA AUS MiMARISi: ACTIF
FRAME mimarisi kullanilarak ulusal AUS mimarisinin gelistiriimesine érnek olarak Fransa’nin AUS

mimarisi gosterilebilir. Fransa, kendi ulusal AUS mimarisini gelistirme ¢alismalarina, AB ile uyumlu




ve es zamanli olarak baslamistir. Yukarida belirtilen, KAREN ve tim FRAME projelerine katilmis ve

katki saglamistir. Ayni zamanda, projelerin giktilarini, kendi AUS mimarisinin gelistirilmesinde
uygulamigstir. Yukarida belirtildigi gibi, KAREN ve FRAME projeleri birbirinin devami olan projelerdir.
AB AUS mimarisini olusturma calismalari KAREN ile baslamis, devam eden projeler ile hem AUS
mimarisinin gelistirilmesi ve giincellemesine devam edilmis, hem de bu mimari kullanilarak AUS

uygulamalari yayginlastiriimistir.

Fransa, Hollanda, ingiltere ve italya, Tablo 1’de gsterilen dért projede de yer alan ilkelerdir. Fransa,
AB AUS mimarisi ve AUS uygulamalari ile uyumlu olacak sekilde, kendi AUS mimarisini gelistirmistir.
Bu mimariye ACTIF (d’Aide a la Conception de Transports Interopérables en France) adini
vermislerdir. En temel ve en 6nemli hedef olarak strdirulebilir ulasimi belirlemislerdir. Bu hedefe
yonelik olarak (¢ temel yapitasinin olusturulmasini ve siirekli glincel tutulmasini (Sekil 10) gerekli

gormuslerdir [25] [26]. Bunlar;

1. Yontem: Bircok paydasin yer aldigi, karmasik icerikli sistemlerin olusturdugu bir projenin
yuritilmesini saglamak icin bir yontemin belirlenmesi gerekli gérilmustr.

2. Model: Ulasim alanindaki ihtiyaglari karsilayacak profesyonel yaklagsimlarin gdsteriminin
yapildigi (modellenebildigi), bilgi sistemleri yaklasimi ile desteklenen ve standartlari dikkate
alan bir modelin gelistirilmesi gerekli gorilmustir.

3. Araglar: Yontemin kolaylikla tim paydaslar tarafindan uygulanabildigi, modelden elde edilen

bilgilerin kullanilabildigi yazilim araglarinin gelistirilmesi gerekli gorilmustir.

Sekil 10: Fransa AUS Mimarisi Gelistirme Dongusu

YONTEM

ACTIF’in gelistiriimesinde AB FRAME mimarisi temel alinmistir. Ancak, Fransa, uygulamaya ve daha
iyi anlasilirhiga yonelik olarak ilaveler ve diizenlemeler yapmistir. Bu farkliliklar, yukarida belirtilen

AUS mimarisi gelistirme stireclerinde asamali olarak dahil edilmistir.




2.2.2. ACTIF Modelinin Olusturulmasi

ACTIF Modelinin gelistiriimesinde FRAME mimarisi temel alinmistir. FRAME mimarisi temelleri ile
beraber ayni diyagramlar ve notasyonlar kullaniimistir. Planlama ve uyumlastirma igin bu gerekli
gorulmustur. Ancak, AUS gergek diinya uygulamalarindaki tecriibelerinden yola gikarak, kullanicilar
icin daha izlenebilir, anlasilir, faydal ve kullanilabilir bir modelin gelistirilmesinin gerekli oldugu
gorlilmistir. Bu nedenle, AUS uygulamalarindaki fonksiyonlar 9 ana fonksiyon olarak gruplanmistir.

Bu gruplar asagida belirtilmistir:

e Elektronik 6deme sistemlerinin yonetimi

e Emniyet ve acil durum servislerinin yonetimi

e Ulasim altyapisi ve trafiginin yonetimi

e Toplu tasima operasyonlarinin yonetimi

e leri siirlicti yardimci sistemlerini saglama

e Ulasim koordinasyonu igin bilgilendirme ve yonetimi
e Regulasyonu uygulama/uygulatma

e Tasimacilik ve filo operasyonlari yonetimi

e Paylasilan verinin yonetimi
Her bir grubun modellemesi igin bilgi sistem yaklasimi benimsenmistir. Modellemede;

e Verinin toplanmasi, islenmesi ve dagitimi

e Verinin aktarilacag harici sistemler

e Harici sistemler ve fonksiyonlar arasindaki veri paylasimi
e Verinin depolanacagi veritabanlari

e Her bir nesne icin normlar ve standartlar
slrecleri tanimlanmustir.

Her bir model icin bir fonksiyonel cergeve diyagrami, mantiksal cerceve diyagrami ve tematik
cerceve (bir slire¢/servis icin fonksiyonlari, mesajlari, standartlari ve Onerileri iceren) diyagrami
olusturulmustur. Model ve diyagramlar kullanilarak, AUS uygulamalarinin kullanilmasi
amaclanmistir. Modele uygun olarak diyagramlarin gelistirilmesi ve gerekli olan bilginin saglanmasi

icin, OSCAR adinda asagida belirtilen yazilim araci gelistirilmistir.

2.2.1. ACTIF Yonteminin Olusturulmasi
ACTIF'de en 6nemli amaclardan biri, birbiri ile uyumlu calisabilen sistemlerin gelistirilmesidir. Bu

amag¢ igin, uygulanacak model ve araglardan bagimsiz olarak sistem tasarimi yapanlarin



kullanilabilecegi bir yontemin olusturulmasi ve dokiimantasyonu saglanmistir. Genel bir proje

yonteminde yer alan asamalar, alti asama olarak belirlenmis ve proje uygulamalarinda kullaniimasi

istenmistir. Bunlar Sekil 11’de gosterilmistir.

Sekil 11: ACTIF ‘de Tanimlanan AUS Uygulama Yontemi
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Uygulanacak AUS sistemlerinde, diger AUS uygulamalari ile uyumluluk igin ortak terimlerin
kullanilmasi, kurumlar arasi arayizlerin tanimlanmasi, veri toplama - akis ve dagitim yontemlerinin
belirlenmesi, temel fonksiyonlarin belirlenmesi en temel gereklilik olarak belirlenmistir. Gelistirilen

yontem ile bunlarin saglanmasi amaglanmistir.

2.2.3. ACTIF Yazilim Araci (OSCAR)
Yukarida belirtilen modelin ve modele ait diyagramlarin olusturulmasi OSCAR adi verilen yazilim
araci ile yapilmaktadir. Bu yazilim, FRAME mimarisindeki Secme Aracina benzemektedir. OSCAR ile

asagidaki islemler yapilabilmektedir (Sekil 12):

e Alt sistemlerin tanimlanmasi

e Paydaglarin tanimlanmasi

e Projelerin tanimlanmasi




e Alt sistemler ve paydaslar arasindaki iliski ve linklerin tanimlanmasi

e Diyagramlarin olusturulmasi

e Projenin istenilen formata uygun olarak dokiimantasyonunun olusturulmasi

Sekil 12: Fransa AUS Mimarisi ile AUS Uygulamalari icin OSCAR Yazilim Aracinin Kullanilmasi
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2. Arayuzlerin, bilesenlerin,
kaynaklarin tanimlanmasi

3. Gerekli veri

M- : wiE. - Tr—
= : | et akislarinin segilmesi

{lii Cwstin Gyt de oot dus
-5 ;ﬂﬂhw
: - E—
=l . | e
= TR
=
|
& — . v
5. Dokiimanlarin i
olusturulmasi = | = =
E X E = 4. Diyagramlarin
iy s S, WY olusturulmasi

OSCAR’da yapilan tim tanimlamalar ve girilen veriler hem Fransizca hem de ingilizce olarak
hazirlanmistir. interaktif bir arayiiz ile kullanicilarina, istenilen biiyiiklikte ve bilesenlerine sahip bir
AUS uygulamasi icin istenilen/gerekli bilesenlerin secilmesini, istenilen fonksiyonlarin/servislerin

secilmesini, gerekli veri akislarinin segilerek istenilen diyagramlarin olusturulmasini saglamaktadir.
OSCAR, ACTIF web sayfasindan indirilebilmekte ve Ucretsiz olarak kullanilabilmektedir.

2.3. ABD AUS MIMARISI

ABD’nin AUS mimarisinde de yakin zamanda calismalar yapilmakta, AUS mimarisi yeniden
yapilandirilmaktadir. Mevcut AUS mimarisi, ISO/IEC/IEEE 42010:2011, "Systems and software
engineering - Architecture description” [1] standardina goére gelistirilmistir. Ancak, AUS
teknolojilerindeki hizh gelismeler, bagli-araglar ve uygulamalarinin gelismesi, mevcut mimarilerin
lzerinde diizenleme yapmaya itmistir. Bagh araclar ve V2X iletisim sistemlerinin yakin gelecekte
yayginlasacak olmasi nedeni ile bu sistemlerin getirdigi/sagladigi uygulamalardan baslayarak AUS

mimarisini yeniden tanimlamaya baslamiglardir. Bu amaca yonelik olarak bir mimari gelistirme

platformu tanimlamislardir. Bu platforma, Connected Vehicle Reference Implementation




Architecture (CVRIA) [27] ismi verilmistir. Bu platform ile AB’dekine benzer sekilde, cok-katmanli bir

mimari olusturulmaktadir. ABD AUS mimarisinde dort cerceve (view veya framework)
tanimlanmakta ve bu cergevelerin belirtilen CVRIA platformu ile tanimlari yapilarak AUS mimarisi

gelistirilmektedir. Bu dort cerceve:

e Fonksiyonel Cergeve
e Fiziksel Cergeve
e iletisim Cercevesi

e Organizasyon Cergevesi,
olup ayrica, Uygulama Cergevesinin de olusturulabilecegi belirtilmektedir.
ABD AUS mimarisindeki servisler 12 ana kategoride (servis paketleri) toplanmistir. Bunlar [28];

Ticari Arag Operasyonlari
Veri Yonetimi

Bakim ve insa

Otopark Yonetimi

Kamu Glvenligi

Toplu Tasima

Destek Hizmetleri

Surdurilebilir Seyahat

W00 SRIOT U1 AT LONNRDT - =

Trafik Yonetimi
10. Yolcu Bilgilendirme
11. Arag Glvenligi

12. Hava Durumu

Tim servislere ait tanimlamalar, ABD AUS mimarisi web sitesinde [28] yer almaktadir. Bunlar

arasinda AB AUS servisleri ile ortak olanlar oldugu gibi, bircok farkli servis de bulunmaktadir.

ABD’nin mevcut AUS mimarisi CVRIA ile yeniden olusturulmus ve yeni AUS mimarisine ARC-IT
(Kooperatif ve Akilli Ulastirma icin Referans Mimari - The Architecture Reference for Cooperative
and Intelligent Transportation) adi verilmistir [8]. ABD AUS mimarisinin son versiyonu ARC-IT
versiyon 8.0 olup, RAD-IT (Akilli Ulasim igin Bélgesel Mimari Gelistirme - Regional Architecture
Development for Intelligent Transportation) ve SET-IT (Akilli Ulasim igin Sistem Miihendisligi Yazilim

Araci - Systems Engineering Tool for Intelligent Transportation) adi verilen iki arag ile gelistirilmistir.




RAD-IT (Regional Architecture Development for Intelligent Transportation) [29] [30] ile AUS

planlamasi ve Ust diizey tasarim yapilabilmektedir. SET-IT (Systems Engineering Tool for Intelligent
Transportation) [31] [32] ile de ARC-IT ile yapilan Ust dizey tasarimi yapilan sistemin
uygulanabilmesi icin sistem miihendisligi yontemleri ile daha detayh tasarimi yapilmaktadir.
Sistemin bilesenleri, fiziksel mimari, elemanlar arasindaki iligkilerin tanimlari yapilmakta ve
gorsellestiriimektedir. Her iki yazilim araci da, Ucretsiz kullanima agik olup, web sayfasindan

erisilebilmekte ve indirilebilmektedir [33].

Olugturulan AUS mimarisinin bir elemani Gzerine tiklandiginda, o elemana ait veri akis diyagramina
erisilmektedir. Her bir diyagramdaki elemanlarin tanimlari da verilmektedir. Herhangi bir servis veya
surece ait tum bilesenler bir butiin olarak gorilebildigi gibi, birka¢ tiklama ile detay bilgilere

erisilebilmektedir.

CVRIA mimarisinde ayrica, mimariyi kullanacak paydaslarin tanimi ve siniflandirmasi da yapilmistir.
Boylece, sorumluluklar tanimlanmis olup organizasyonel sorunlar dnlenmekte, ticari paydaslarin

alanlari da daha belirgin olarak belirtiimektedir.

2.3.1. Akilli Ulasim igin Bolgesel Mimari Gelistirme (RAD-IT) Yazihm Araci

RAD-IT ve SET-IT araglari sistem tanimlama ve tasarimi igin kullanilan ve birbirlerinin tamamlayicisi
olan iki yazilim aracidir. A.B.D. devlet ve kamu kurumlarinda yuritilen sistem ve yazilim gelistirme
sureglerinde V-Modelinin kullanilmasi A.B.D. devleti tarafindan yasal bir zorunluluk olarak
getirilmistir. Sistemlerin ve yazilimlarin, analiz-tasarim-uygulama-test sirecleri bu modele goére

yuritilmektedir. V-Modelinde sistem gelistirme slirecleri Sekil 13’de gosterilmistir.

V seklinin sol tarafi; gelistirilecek sistem uygulamasi igin konsept belirleme, tanimlamalar,
ihtiyaclarin belirlenmesi ve tasarim ile ilgili siregleri icermektedir. V seklinin sag tarafi ise; uygulama
sonrasl testler, dogrulama ve saglamaiile ilgili siirecleri icermektedir. V-Modeline uygun olarak, RAD-

IT ve SET-IT araclari, V-seklinin sol tarafinda yer alan strecleri kapsamaktadir (Sekil 14). Bu iki tasarim

aracl, bir AUS mimarisini olusturmak icin temel gereksinimleri karsilamak icin gelistirilmistir.




Sekil 13: Sistem Mimarisi Gelistirmede V-Modeli ve Uygulama Asamalari [85]
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Sekil 14: V-Modelinde RAD-IT ve SET-IT Yazilim Araglarinin Kullanim Alani

Mimari Konsept Arastirmasi

‘ Bolgesel Fizibilite Calismasi/

\
RAD-IT Kapsami Operasyone\
- Konsept

Sistem
Gereksinimleri

Ust Diizey
Tasarim

Detayli
Tasarim

RAD-IT araciile; belirli bir bolge veya cografik alanda uygulaniimasiistenen AUS icin planlama, ihtiyac
analizi ve operasyonel konseptin gelistiriimesine yonelik olarak st seviye fiziksel ve genel cerceveler
belirlenmekte ve tanimlamalar yapilmaktadir. RAD-IT araci ile V-Modelinin ilk asamalarina yonelik
calismalar yapilmaktadir. V-Modelinin sol tarafindaki diger slirecler ise (RAD-IT ile tanimlamalarinin

tamamlanmasi sonrasi) SET-IT araci ile tamamlanmaktadir.

RAD-IT araci tek basina kullanilan bir yazilimdir. Sistem mimarisi tanimlamalarini olusturmak, sistem
operasyonel konseptini belirlemek ve genel ¢cerceveleri olusturmak igin interaktif bir yazilm arayizi
bulunmaktadir. Yazillma baglanan veri tabanlarinda 6énceden tanimlanan ve girilen veriler
kullanilabildigi gibi, veri tabanlarinda degisiklikler, dlizenlemeler ve vyeni veri girdileri

yapilabilmektedir. Bolgeye ve amaca uygun yeni tanimlamalar yapilabilmektedir. RAD-IT araci




kullanilarak bir bolgesel AUS mimarisinin gelistirilmesi istenildiginde; gereksinim duyulan veriler,

AUS mimarisinin buyukligline, amag ve kapsamina bagli olarak veri tabanlarindan filtrelenmektedir.
Paydaslar, Servisler, Envanter, ihtiyaclar, Roller ve Sorumluluklar gibi AUS mimarisinin en temel
kavramlarina ait verilerin girilmesi ve tanimlarin yapilabilmesi igin interaktif bir arayiiz saglamaktadir
(Sekil 15). Verilerin girilmesi sirasinda, tutarlihgi ve veriler arasindaki iliskileri saglayan mekanizmalar
bulunmaktadir. AUS mimarisinin taslak olarak gelistiriimesi asamalarinda yapilan tanimlamalari,
iliskileri vs. dokimantasyonunu g¢ikti olarak olusturmaktadir. Taslak olarak gelistirilme slirecindeki
tanimlamalar, iliskiler vs. de yapilan hatalari veya eksik kalan durumlarin tespit edilmesini saglayan
bir analiz raporunun olusturulmasini da saglamaktadir. Gelistirilen taslak mimari, istenilen formatta

(tablo/akis diyagrami/dokiiman olarak) olusturulmakta ve ciktilari otomatik olarak tretilmektedir.

Uygulamaya ait 6rnek arayizler Sekil 16-18 ‘de gosterilmistir.




Sekil 15: RAD-IT Yazilim Araci Kullanici Arayiizii
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Sekil 16: RAD-IT yazilim aracinda, Envanter’de Yeni bir Eleman Olusturulmasi [30]
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Sekil 18: RAD-IT ile Hazirlanan Mimari Cercevelerin Akis Diyagramlarinin Gosterilmesine Ornek [30]

File

Support Systems ide Area . Traveler Devices
! i Data Distribution
System
va te
a pca
e way
Wide Area
(Drsseminator System
| Forder st | vehicle Check
‘_r,!f"
Center to Center Equipment
Connected U !
Centers — | Vehicle Roadside fehicles
Related Elements - 0 X
Eavment | | 1 7 J=——
. e PiOe 1 | Municipal Traffic Sgnels | Percisi Vehicke
: A won Cemer Ctar Field Support || StateTown Traffic Field Devices osg
Equpment —
10 Pency Vehcle
ITS Roadway 0BE
St | |
il Pt Ecuoment
rFaring "!‘5;("(’7
ystem !
3 [t and Constr
| phce 055
)
Field to
Vehicle
0BE
Wide Area W -

Center to Center | vlﬂlhnoowinbu |

2.3.2. Akilli Ulagim igin Sistem Miihendisligi ( SET-IT ) Yazilim Araci

RAD-IT ile belirlenen/tanimlanan sistem konsepti, genel gerceve ve Ust seviye fiziksel gerceve
kapsamina uygun ve sinirli olacak sekilde sistem ihtiyaclarinin belirlenmesi, list-seviye tasarimlar ve
detayli tasarimlar SET-IT araci ile yapilmaktadir. Ayrica, yapilan tasarimlar diyagramlar ile
gorsellestiriimekte, sistemin temel bilesenleri arasindaki iliskiler ve fonksiyonlar tanimlanmaktadir.
Boylece, bir AUS mimarisinin ve uygulamalarinin gelistirilmesi icin gereken temel siirecler, bu iki
yazilim araci ile tamamlanmaktadir. SET-IT araci ile tasarim detaylandirilmakta, bilesenler arasindaki
iletisim icin standartlar tanimlanabilmekte, uygulama servislerine yonelik olarak bilesenler arasinda
paylasilacak veri tanimlamalari yapilmaktadir. Ozetle, SET-IT, bir sistem miihendisinin uygulama icin

gereksinim duyacagi sistem mimarisi dokiimantasyonunu saglamaktadir.

RAD-IT yazihm aracinda oldugu gibi, SET-IT araci da tek basina kullanilan bir yazilimdir. Sistem

mimarisinin st diizey ve detayli tasarimlarini olusturmak, mimarinin fiziksel, fonksiyonel, iletisim ve

genel cercevelerini olusturmak icin interaktif bir yazilim araytzi bulunmaktadir. Yazilima baglanan




veri tabanlarinda 6nceden tanimlanan ve girilen veriler kullanilabilecegi gibi, veri tabanlarinda

degisiklikler, diizenlemeler ve yeni veri girdileri yapilabilmektedir. Birgok sistem bileseni ve servisin
tanimi ve diyagramlar SET-IT yazilim araci ile beraber gelmekte, AUS projesinin niteligine ve
ihtiyaglara gore varolan tanimlar ve diyagramlar Gzerinden gelistirmeler yapilabilmektedir. RAD-IT
ile olusturulan AUS mimarisi tanimlamalari ve mimari c¢erceveleri, SET-IT araylzi ile sistem
tasarimina eklenebilmektedir. Ayrica, ARC-IT i¢in tanimlanan 150’den fazla servis, SET-IT ile sistem
tasarimina eklenebilmekte, gelistirilecek olan sistem mimarisi igin Uzerinde gelistirmeler
yapilabilmektedir. Sekil 19, varolan servislerden AUS mimarisinde kullanilmasi gerekenlerin segilme

ve ekleme islemini gostermektedir.

Sekil 19: SET-IT Yazilim Aracinda, AUS Mimarisinde ihtiyac Duyulan Servisler, Servis Paketi Olarak
Secilerek AUS Mimarisine Eklenebilmektedir [32]
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SET-IT yazilim aracinin icinde, her bir ¢erceve icin diyagramlari olusturmak, bilesenler arasindaki
iliskileri tanimlamak, sistemin detay tasarimi igin gereken tanimlamalarin kolay yapilabilmesini
saglamak icin kapsamli ve kolay kullanimi olan bir grafik arayiz bulunmaktadir. Sekil 20’de “Bakim
ve Filo Yonetim Sistemleri icin Yol Hava Durumu Bilgisi” servisinin diyagrami [30] 6rnek olarak

gosterilmistir.




Sekil 20: Bakim ve Filo Yénetim Sistemleri icin Yol Hava Durumu Bilgisi Diyagrami (Ornek) [34]
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NAT

Konsept Operasyonlari, V2| iletisim icin baglantili aracglari altyapi
kullanimini belirtmektedir. Bu segenek burada gosterilmemistir, ancak
RSE araciligiyla iletisim istege bagh olarak gosterdigi bu akislar igin

iletisim Cergevesinde kapsanmistir.

Bakim/ Onarim
Yonetim (BOY) Merkezi

BOY Bakim Karar (2C) Bakim/Onarim Sevk Durumu

Destegi

BOY Yol Bakim

Bakim Onarim Arag Operasyonel

Verileri + Altyapi Kosullari verileri

Bakim Onarim Sevkiyat Bilgileri +

Bakim Onarim arag sistem
BOY Kis Bakim
Yontemi

BOY Altyapi
izleme

Kontrolii

Bakim/ Onarim Araci
(BOA) Merkezi

BOA Yol Bakim

Onarim

BOA Kis Bakim

BOA Altyapi
izleme

Konsept Operasyonlari, odak noktasi, bakim araglarinin ¢alisma

durumunu V21 iletisimleri Gzerinden yapilmasidir. Ara¢ sevkiyati ve
kontroliini destekleyen akis diyagramlari burada dahil edilmistir..

2.4. GELISMIiS AUS UYGULAMALARINA SAHiP ULKELERIN (GUNEY KORE, JAPONYA, SINGAPUR)

AUS MiIMARILERI

Gunlmuz Akilli Ulasim Sistemlerinin en iyi uygulayicilari olarak Japonya, Gliney Kore ve Singapur yer

almaktadir [35]. Singapur’un AUS lideri tlkelerden biri olmasinin bircok nedeni bulunmaktadir. En

onemli sebebi ise, yogun trafik problemlerini ¢ozmek icin otomatik uyarlanabilen trafik isiklari gibi

altyapi sistemlerini Glke genelinde entegre yonetebilmenin yaninda, trafik yogunluguna neden olan

araclardan ilave lcret toplama sisteminin ilk uygulayicisi olmasidir. Trafik yogunlugu ¢6zimd igin

elektronik sistemlerini ve AUS uygulamalarini llke geneline yaymislardir. Sadece aracglar degil,

bisiklet ve motor dahil tim ulasim modlarini igeren ¢oziimler getirmislerdir. 2006 yilinda ¢ok

kapsamli bir AUS Eylem plani hazirlayarak AUS uygulamalarini gergeklestirmislerdir [36].

2013

yilinda diinyanin en iyi AUS mimarisine sahip Ulkesi olarak secilmistir [37]. Son olarak 2013 yilinda

Eylem Plani [38] yayinlamiglardir.

AUS uygulamalarinda daha iyi sonuglar elde edebilmek igin;

1. Mobil trafik 6l¢iim tasitlari bulundurma,

2. Trafik tikanikligina neden olan araclari aninda licretlendirme ve lcret toplama,

3. Uyarlanabilen trafik isiklarini Glke genelinde yayma,

4. Trafik yonetim AUS uygulamalarini yayginlastirma




yontemlerini uygulamislardir.

Eylem planlarinda, gelecek vizyonlari kisa, orta ve uzun vade olarak tanimlanmasina ragmen, bunlari

uygulamak i¢in yararlanilacak bir AUS mimarisi belirtilmemektedir [38].

Benzer sekilde Japonya’da diinyanin en ileri AUS uygulayicisi Ulkeleri arasindadir. Akilli Ulagim
Sistemi uygulamalari tiim Ulke sehirlerinde uygulanmaktadir. Sadece trafik tikanikligi ve kazalari
Oonlemeye yonelik degil, cevreye duyarli sistemler gelistirmeye ve gaz salinimini belirli seviyelere
azaltmaya yonelik olarak uygulamalar yapmaktadir [35]. Sadece AUS altyapisinda degil,
kullanicilarina sundugu ulasima yonelik mobil telefon/bilgisayar uygulamalariile de 6ne ¢ikmaktadir.
Veri toplama ve kullanicilarina gergek zamanli veri saglama galismalari 90°h yillarda baglamis ve
2000’den itibaren cesitli projeler ile strekli olarak daha iyi servisler sunulmustur. AUS uygulamalari
ve altyapisina yonelik olarak blyuk yatirimlar yapmislardir. Her yil gayri safi yurtici hasilanin blyuk
bir kismi AUS yatirimlarina ayrilmaktadir. Katma degeri ylksek yeni hizmet ve Grlinlerin temelinin
bu yatirimlar ile yapildigi belirtilmektedir [35]. Trafik tikanikligindan kaynaklanan is glici kaybinin
her yil 3.5 milyar adam-saat degerinde oldugu belirtilmekte [39], uygulanan AUS ile trafik
tikanikhginin bu kaybi azaltmaya biyik etkisi oldugu belirtilmektedir. Japonya, Almanya ve biraz
sonra bahsedilecek olan Giiney Kore gibi ekonomik olarak da glicli olan Ulkeler, Akilli Ulasim
Sistemlerini, ihracatta blylme ile ekonomik ve isglicti biylimesini saglayacak en énemli ve anahtar

sektor olarak gormektedir [40].

Japonya’nin basarili AUS uygulayicisi olmasinin en blylk nedenlerinden biri de tim donanim ve
uygulamalarinda standartlasmanin saglanmasi, Elektronik Ucret Toplama gibi AUS uygulamalarinin
ulke genelinde standart olmasidir. Biraz sonra bahsedilecek olan Giliney Kore gibi, kullanicilarina
gercek-zamanda trafik verisini hassas dogrulukta sunan (Giiney Kore ile beraber) ilk tlkedir. Hem
Giney Kore hem de Japonya, tiim bu hizmetleri ilke capina yayarak, tim kullanicilarina ayni kalitede
hizmet vererek yapmaktadir. Nifusun kalabalik olmasi, kullanicilar icin ihtiya¢ olmasi, bu ihtiyaci
karsilamak icin surekli iyilestirmeler yapilarak hizmetlerin verilmesi, verilen AUS hizmetlerinin
kalitesini arttirmistir. Diger Ulkelerin planladigl veya yeni uygulamaya basladigl gercek-zamanda
trafik verisini hassas dogrulukta kullanmasina yonelik servisler, bu iki Ulkede olgunlasmis

durumdadir. Tim bu servisleri, mobil telefonu olan herkese sunabilmektedirler.

Son yillarda gergek zamanli servislerin gesitliligi ve kalitesinin artmasinin bir nedeni de daha sonra
bahsedilecek olan ve V2X iletisiminin temelini olusturan Tahsisli Kisa Mesafe iletisim (Dedicated
Short Range Communication — DSRC) teknolojilerinin bu (lkelerde ¢ok dnceden kullaniimaya

baslamasidir. DSRC teknolojisinin llke capindaki uygulamalarda yayginlasmasi, verilen hizmetleri



arttirmistir, ancak diinyada gelismekte olan bu teknolojinin cok erken uygulanmasi beraberinde bazi

zorluklari da getirmistir. DSRC teknolojisinin standartlasmasi siirecinde, Japonya diinyadan farkli
olarak kendi standartlarini belirlemistir. Kullanilan iletisim frekansi (diinya genelindeki 5.9GHz
kullanimi yerine 5.8GHz kullanimi) dahil, iletisim kanallari ve kanallara erisimde farkhliklar vardir.
V2X iletisiminin yakin gelecekte diinya genelinde yayginlasacak ve mevcut AUS uygulamalarini
etkileyecek olmasi, Japonya’y uluslararasi isbirliklerine yéneltmistir. Ozellikle, V2X iletisiminin
getirecegi yeni AUS uygulamalari i¢in standartlasma calismalarinda diinya ile uyum icinde olmayi
hedeflemistir. V2X iletisimi mevcut AUS hizmetlerini olumlu yonde etkileyecegi gibi, yeni hizmetlerin
yapilmasini da saglayacaktir. Bu dénisiim sonucundaki yeni sistem, Kooperatif AUS (K-AUS) olarak
adlandirilmistir. Bu dontsimi, uluslararasi uyumluluk ve surddrilebilirlik icin, dinya ile (ABD ve AB
ile) koordine ve isbirligi icinde ylriterek yapmaktadir [41] [42] [43] [44] [45] [46]. Bu nedenle hem
ABD hem de AB ile standartlasma, AUS teknolojilerinin uyumu, AUS mimarisinin uyumlastirilmasi

konusunda isbirlikleri olusturmustur. Buna yonelik bilgiler, bir sonraki bélimde detaylandiriimistir.

Guney Kore’nin AUS uygulamalarinda diinya lideri bir (ilke olmasinin nedenleri, Singapur ve Japonya

ile benzerlik gostermektedir. Bu benzerlikler;

e Gercek zamanl trafik verilerini elde edebilmeleri,
e Toplu tasima ulasim sistemlerini ileri diizeyde uygulayabilmeleri,

e Elektronik 6deme sistemlerini llke genelinde standart olarak yayginlastirmalaridir [35].

ik strateji planini 1997 yilinda, eylem planini 1999 yilinda yaparak 20 yillik bir program ve programin
asamalarini planlamislar; bitcelendirerek plani uygulamislardir [47]. AUS uygulamalarindaki
basarisini, AUS uygulamalarini sehir-sehir sirasi ile uygulayarak saglamislardir. ilk olarak Kwa-chon
sehrinden baslayarak model sehirleri AUS agina dahil etmisler ve AUS uygulamalarini lilke genelinde
yayginlastirmiglardir [48]. 1990 ve 2000 yillarindaki ekonomik biiyiimenin getirdigi etkiler, sehirlerde
nifusun ve trafik yogunlugunun artmasi, Gliney Kore’yi AUS alaninda yatirim yapmaya yoneltmistir.
AUS sistemlerini ve uygulamalarini tek kurum altinda birlestirmisler ve endustri ile isbirligi yaparak
AUS Eylem Planini uygulamislardir. Gliiney Kore’nin AUS uygulamalarindaki basarisi, Japonya ile cok
benzerlik gostermektedir. Planlama, butcelendirme, merkezi karar verme ve yonetim modelini
benimseme, asama asama uygulayarak Ulke genelinde yayginlastirma, Ozel sektor/endistri
isbirlikleri AUS’da iki tGlkenin diinya lideri olmasini saglamistir [49]. Gliney Kore’nin diger llkelerden
daha iyi servis vermesini saglayan bir diger neden de, WiMAX tabanl WiBro iletisim teknolojilerinin
kullaniimasidir. Ulkemizde ve bircok iilkede sivil kullanima agik olmayan WiMAX teknolojileri, Gliney

Kore’nin ulasim agindaki veri iletimi icin temel bir iletisim yontemi olmustur.



2.4.1. Giiney Kore AUS Mimarisi

Gulney Kore, AUS uygulamalarini yapabilmek icin ABD ve AB’de oldugu gibi bir AUS mimarisi
tanimlamistir. 1999 yilindaki Eylem Plani ile beraber AUS Mimarisi versiyon 1.0 tanimlamislardir [9].
Bu ilk AUS mimarisinde AUS alt sistemlerine ait tanimlar yapilmistir. Stre¢-tabanli AUS mimarisi
olusturma yaklasimi benimsenmistir. Oncelikle, ABD ve AB mimarilerinde oldugu gibi, Mantiksal ve
Fiziksel mimariler tanimlanmistir. Ancak, AUS uygulamalarinda, bu mimarinin (AUS Mimarisi
versiyon 1.0) farkh yorumlandigl, uygulamada sorunlar yasandigi gorilmistiir. Bu nedenle,
uygulamadaki sorunlarin 6niine gegmek igin 2010 yilinda, AUS Mimarisi versiyon 2.0 tanimlanmistir.
ilkine gére Mantiksal Mimaride sadece fonksiyonel tanimlar gelistirilmistir. Ayrica, kurumlar arasi
anlasmazliklari 6nlemek, olasi yasal sorunlari 6nlemek, uygulamadaki sorunlarin 6niine gegmek igin

bir mimari katmani daha, Proje Mimarisi katmani tanimlanmistir [9].

Surdurulebilir bir AUS ve yukaridaki sorunlari engellemek/istenen faydayi saglamak igin gelistirilecek

olan AUS mimarisinin 3 temel roll saglamasi benimsenmistir. Bunlar [50];

1. Birlikte cahisabilirligi (inter-operability) ve uygunlugu saglamak icin temelleri/altyapi olusturma
e Bilgi aktarim/paylasim baglantilari icin nesneleri ve yontemleri tanimlama
e Birlikte ¢ahsabilirlik igin standartlar mimarisini saglama
2. AUS planlamalarini ve tasarimlarina destek saglama
e AUS servislerini detayll tanimlama: ana govdeyi olusturan sistemlerin fiziksel
elemanlarini saglama
e Baglanmak istenen sistemleri ve paylasilmak istenen bilgileri tanimlama
3. Mukerrer yatirimlari 6nleme ve gerekli tiim servisleri tanimlama
e Bilgi aktarimi igin paylasilacak elemanlari tanimlama

e iliskili kurum/kuruluslar arasindaki rolleri ve kooperatif iliskiyi tanimlama

Guney Kore AUS mimarisi, Bolim 2‘de tanimlanan c¢ok-katmanl AB ve ABD mimarilerine ¢ok
benzemektedir. Mantiksal katman, belirlenen hizmetlerin uygulanabilmesi icin fonksiyonlari ve bu
fonksiyonlar arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Her hizmet i¢in Veri Akis Diyagrami tanimlanmistir.
Fiziksel Mimari de fiziksel bilesenlerin tanimlamalari yer almakta, fiziksel mimari bilesenlerinin
arasindaki iliskiler ve mantiksal mimarideki fonksiyonlari nasil saglayacagl tanimlanmaktadir. Bu
nedenle, Fiziksel Mimari; mimari akis diyagramlari, fiziksel bilesenlerin 6zellikleri ve veri akis
Ozelliklerinden olusmaktadir. Proje Mimarisi ise, bircok bilesenden olusan hizmetler ile ayni
bilesenleri kullanan hizmetlerin, ayni anda uygulanabilmesi i¢cin tanimlamalari icermektedir.
Kaynaklarin kullanimi ve servisleri saglamada etkinligi saglamak icin tanimlamalar yapilmistir. Ayrica,

kurumlar arasindaki iliskilerde tanimlanmistir [9].



G.Kore AUS mimarisinde AUS servisleri yedi kategoride toplanmistir. Bunlar [50];

1. Elektronik Odeme
e Hi-Pass - Elektronik Gegis Toplama Sistemi (Elecronic Toll Collection - ETCS)
e Kamu Ulasimi icin Otomatik Ucret Toplama (Automatic Fare Collection - AFC)
2. Trafik Yonetimi
e Trafik Kontrol ve Trafik Bilgisi Saglama
e Trafik Olaylarini Yonetme
e Gercgek-Zaman Adaptif Sinyal Kontroli
e Otomatik Uygulama (Enforcement)
3. Kamu Ulasimi - Otobs Bilgisi Saglama Toplu Tasima
e Otoblis Operasyonlarini Yonetme
e Metrobis (Bus Rapid Transit - BRT) Sistemi
e Otobis Oncelik Sinyali
4. Trafik Bilgi Sistemi
e AUS Entegresi ve Yonetimi
e Gercek-Zaman Trafik Durumu izleme
e Trafik Bilgisi Saglama (VMS, internet, Uygulama ile)
e Trafik Bilgisini ilgili Merkezlere Aktarma/Paylasma
5. Otonom Araclar ve Akilli Yollar
e K-AUS (C-ITS)
e Otonom Siiris ve Yollar
6. Tasimacilik
e Nakliye Araclarinin Yonetimi
e Tehlikeli Madde Yonetimi
7. Yolcu ve Suricu Bilgilendirme

e Arac Yonlendirme (Navigasyon)

ilk 4 kategorideki hizmetler Kamu Kurumlari tarafindan, 5inci kategori hizmetleri Kamu Kurumlari-

Ozel Kuruluslar ortak, 6. ve 7. kategori hizmetleri ise Ozel Sektor tarafindan gerceklestiriimektedir.

Giney Kore AUS Mimarisinde 60 adet servis tanimlanmistir [9]. Tanimlanan servislere 6rnek olarak,
“Otobus Bilgi Servisi”ne ait senaryo Tablo 2’de, veri akis diyagrami Sekil 21’de, fiziksel bilesenleri

gosteren mimari akis diyagrami Sekil 22’de gosterilmistir.




Tablo 2: “Otobs Bilgi Servisi”ne ait Senaryo [9]

Servisin Servis Servis Servis
Amaci/igerigi Zamani Yeri Eylemleri/Ekipmani
Otobs isletim bilgileri e Yolculuk o Ev/isyeri e Otobiise monte donanim
Otobis (rota, duraklar, varis oncesi o Aracta e Kamu alaninda bulunan terminaller
Kullanicilari zamanlari vb.) ile uygun e Yolculuk (KIOSK, VMS)
otobls servisi saglama sirasinda ¢ Durakia e Kullanici cihazlari (internet, SMS)

Sekil 20: “Otobus Bilgi Servisi”ne Ait Veri Akis Diyagrami [9]

Otobiis

temel
verisini
yonet

Otobiis temel verisi

Arag
konum
bilgisini

yonet

Arag
konumu
belirle

Otobiis Otobiis Otobiis B
calisma calisma calisma Otobiis
verisini bilgisi bilgisini kullanicilan
yénet olugtur goster

Otobis
calisma
sartlan
verisini
yonet

Otobiis
calisma
sartlarini
belirle

Otobiis Otebie e
i striiciisii olayini
surucusu icin arayliz tespit et

Sekil 21: “Otobus Bilgi Servisi”ne Ait Mimari Akis Diyagrami [9]

Yol kenani Merkez 4 Arag
+—— Otobiis konumu
S
Arag konum verisini yonet OTObU_S vo'_net\m GPS alicisi
bilgisi
R " Otobis ¢alisma durumu
Arac calisma sartlari verisi yonet
¢ ralme s ! +—— Adli bilgi — algilayisi
———————
Otobis temel verisi yonet ——  Varigzamani ——» Otobils stiriicii terminali
"
Otobis ¢alisma verisi yonet Yolcu bilgi terminali
Otobis olayilarini tespit et
Otobs galisma bilgisi Gret
Yolcu
Kamu tesisi/hizmeti Bilgisayar
Otobils bilgi terminali <«—— Otobiis konumu Otobiis konumu —— Telefon

<«—— \Varigzamani ——— —— Varnigzamani ——»
e ————— -

KIOSK Mobil Telefon

<+—— Otobds cizelgesi ——— tobis cizelgesi =—»
" - "




Giney Kore’nin AUS mimarisi gelistirme yaklasimi, ABD ve AB ile benzerlik géstermesine karsin bu

mimariye ait yeterli agik kaynak bulunmamaktadir. Teknolojik altyapi olarak ise, Japonya ile
benzerlik gostermektedir. Kullanilan iletisim standartlarinda, Japonya’da oldugu gibi, lkeye 6zel
tanimlamalar vardir. DSRC standardi olarak Japonya gibi 5.8 GHz bandini kullanmaktadir. Bu nedenle,
diger dinya Ulkeleri ile teknoloji uyumsuzlugunu getirmektedir. Japonya’da oldugu gibi, V2X
sistemlerinden kaynakh AUS uygulamalarindaki dontisiim, Gliney Kore'yi de standartlasma ve K-AUS
uygulamalarinda isbirliklerine yoneltmistir [43] [44]. Dinyadaki bu ihtiyag ve gelismeler, takip eden

bolimde sunulmustur.

2.5. KURESEL AUS MiMARISI iCIN YENI OLUSUM: UYUMLASTIRMA GOREV GRUBU VE MiMARISI

Hem ABD’de hem de AB’de yapilan kapsamli ve uzun sireli AUS mimarisi olusturma galismalari
sonrasinda, her iki Glke/birlik de, AUS mimarisini olusturmak ve sirekliligi saglamak igin yazilim ile
gelistirme araglari kullanmislardir. Her iki yaklasimda da oncelikle fonksiyonel mimari (cergeve)
sonrasinda da fiziksel mimari (cerceve) olusturulmaktadir. Tanimlanan AUS mimarisinin
uygulamalari sirasinda da, uygulama icin gereken diger tanimlar ve standartlar belirlenmektedir. Her
iki Glke/birligin olusturmus oldugu AUS mimarisi ve gelistirilen uygulamalar ve veri tabanlari ile
istenilen Ulke veya bolgede (kapsami ve buylkligline gore) ulusal/bolgesel bir AUS mimarisi

olusturmak, sonrasinda da tanimlanan AUS mimarisine gore AUS uygulamalari yapmak mimkundur.

Uzak Dogu, Okyanusya ve Pasifik Ulkelerinde de AUS mimarilerini gelistirme g¢alismalari
bulunmaktadir. Japonya’nin AUS mimarisine ait paylasimlari ve dokimanlari yetersiz olmasina
karsin son yillarda ABD ile ishirligi yapildigi gorilmektedir. Okyanusya kitasindaki Glkelerden,
ozellikle Avustralya ve Yeni Zelanda’nin AUS mimarilerini gelistirme cabalari ve dokiimantasyonu
cok kapsamlidir. Bu alanda Avustralya ve Yeni Zelanda isbirligine gitmislerdir [51]. Yakin zamanda,
AUS mimarisinin nasil olmasi gerektigine dair konsept ¢alismasi yaparak sonuglarini yayinlamislardir
[52] [53]. Benzer sekilde, diger Asya-Pasifik Ulkelerinde de ortak calismalar ile AUS mimarisi
calismalar yuratilmektedir. Bu Ulkelerde, kiresel bir AUS mimarisi olusturulmasinin gerekliligini
ortaya koymuslar, olusturulacak olan bu mimarinin, ulusal bir AUS mimarisine adapte edilmesini
onermislerdir [54]. Bu calisma, Turkiye’nin de Uyesi oldugu ESCAP (The United Nations Economic
and Social Commission for Asia and the Pacific) tarafindan yayinlanmistir. Japonya ve Giiney Kore,
uzun siiredir diinyada AUS uygulamalarinda en ileri konumda olan (lkelerdir. Diger (lkelerin de AUS
uygulama istekleri, bu Ulkeleri diger tlkeler ile isbirligi yapmaya, standartlarin uyumlulugu igin ortak
calisma yapmaya yoneltmistir [41] [42] [43] [44] [45] [46]. Standartlarin uyumlulugu yoniinde
calisma yapilmasinin bir diger nedeni de, Kooperatif Akilli Ulasim Sistemlerini yayginlastirma

cabalarindan gelmektedir. V2X iletisimi ve Bagli Araclar (Connected Cars) ile saglanan hizmetlerin



AUS uygulamalarina eklenmesi ile olusan sisteme Kooperatif Akilli Ulasim Sistemi (K-AUS)
(Cooperative Intelligent Transport Systems (C-ITS)) denilmektedir. V2X iletisimi ve Bagli Araglar
galismalarinda AB, ABD ve Japonya liderlik etmektedir. Bu teknoloji ve Urunler ile ilk K-AUS test
uygulamalarini gergeklestirme ¢alismalari devam etmektedir. K-AUS c¢alismalarini Gliney Kore de
yapmaktadir. Ancak, teknoloji ve standartlardaki farkliliklar, AUS mimarilerini uygulama sirasinda

uyumsuzluga neden olmaktadir.

ABD ve AB, dinyadaki bu ihtiyaci ve farkliliklari gorerek, gelistirdikleri AUS mimarisi gelistirme
araglarindaki farkhhlklari ve eksikleri de degerlendirerek, ortak bir mimari gelistirme ¢alismasi
baslatmislardir [45]. Bu ¢calismaya, Japonya gibi diger Ulkelerde katilmaktadir [44] [45]. Bu ¢alismanin
ve olusumun amaci, farkliliklari gidererek, stirdirtlebilir bir AUS mimarisini olusturmayi saglamaktir.
Bu calisma grubuna, uyumlastirma (Harmonization) anlaminda Uyumlastirma Calisma Grubu
(Harmonization Work Group) denilmis, daha sonra da Uyumlastirma Gorev Gruplarina
(Harmonization Task Groups) (Tablo 3) ayrilmistir [55]. Bu goérev gruplarinin amaci, yukarida
belirtildigi gibi, mimarilerin uygulanmasi sirasinda kullanilacak standartlardaki farkliliklari belirleyip
uyumlastirmak, gerekli olan standartlari belirlemek, bir fonksiyonu yerine getirmek igin tanimlanmis
standartlarin olmamasi durumunda bunlari belirlemek, yetersiz olanlari tespit etmek, tim bu
bosluklari doldurmak icin calismalari baslatmak ve alternatiflerini belirlemektir.

Tablo 3: Uyumlastirma Calisma Grubunun Alt Gérev Gruplari ile Faaliyet Alanlari ve Mevcut
Durumu [55]

Uyumlastirma

Calisma Grubu Faaliyetleri Mevcut Durumu
Alt Gorev Gruplari

2013 yilinda tamamlandi. Standartlasma c¢alismalarina

HTG1 AUS Guvenligi N
girdi olmakta.
HTG2 BSM/CAM Uyumlulugu 2012 yilinda tamamlandi.
. 2013 yilinda tamamlandi. Standartlasma c¢alismalarina
HTG3 AUS Haberlesmesi o
girdi olmakta.
. ISO TC-204 ve CEN TC-278 ile isleme konuldu. 1SO
HTG4/5 Altyapi Mesajlari o
oylama siirecinde.
HTG6 AUS Guvenlik Politikasi Rapor tamamlandi. Yorumlar toplaniyor.
o Standartlar Farklilik/Bosluk Ekim 2015’de baslamasi kararlastirildi. ilk versiyonlar
Analizi / Tanimlamalar Ocak 2016’da yayinlandi. Calisma devam etmekte.
Sonda (Probe) Veri
HTGS8 Gelecek calisma konusu.

Standartlari

Sertifikalandirma/Uyum
HTG9 L Gelecek ¢alisma konusu.
Proseddrleri

.

——— = e = oo R s

S —



AB ve ABD'nin gelistirdigi AUS olusturma yazilim araglari kullanilarak, Uyumlastirma Gérev Grubu
tarafindan gelistirilen mimariye HARTS (Harmonized Architecture Reference for Technical
Standards) adi verilmistir [56]. Bu mimari, AB’'nin FRAME mimarisi (ve AUS gelistirme araglari) ile
ABD’nin CVRIA mimarisi (ve AUS gelistirme araglarini) entegre edilmesi ile olusturulmaktadir [57].
Farklihklar giderilerek, standartlar belirlenerek, kiresel bir mimari gelistirilmeye calisiimaktadir. Bu
olusumun mimari gelistirme yaklasimi Sekil 23’de gosterilmistir. Goruldigiu gibi, Fonksiyonel
Cergeve, Fiziksel Cerceve ve iletisim Cercevelerini olusturmak icin ¢alisiimaktadir. Her katmandaki
(cercevedeki) Veri Akis Diyagramlari ve tanimlar ¢ok kapsamlidir. Sekil 23’de 6rnek bir Veri Akis

Diyagrami gosterilmistir. Ayrintili veri igeren bir 6rnek uygulamaya
“http://htg7.org/html/viewpoints/physical.html”

adresinden erisilebilir. Diyagramlarda tanimlanan her bir elemanin Gzerine tiklandiginda, o elemana
ait diyagram ve verilere ulasilmaktadir. interaktif bir arayiiz (izerinden tiim mimari verisine

erisilebilmektedir.

Sekil 22: HARTS Mimarisinin Olusturulmasi [57]

CVRIA 2.2 CVRIA 2.2 CVRIA 2.2

RIS Fonksiyonel Fiziksel iletisim

HTG7 HTG7
Fonksiyonel iletisim

ilave AU ilave AB ilave AUS-S

Uygulamalari Uygulamalari Konsepti
(ETS) (1S0)




Sekil

23:

HARTS’da  Olusturulan Bir

Servis icin Veri

Akis Diyagrami.

Trafikte Kuyruk

Uyarisi/Bilgilendirmesi [58]. Elemanlarin veya linklerin Gzerine tiklandiginda, o eleman igin detay

bilgiye ve diyagramina erisilmektedir.
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3. ULUSAL AUS MiIMARISINIiN DIGER AUS MiMARILERI iLE KARSILASTIRMASI

Ulusal AUS mimarisi, detayli ve kapsamli bir sekilde hazirlanmis olup, glinimiz Akilli Ulagim
Sistemlerinde bulunan bilesenleriigermektedir. Degerlendirme ve karsilastirmalarda, hem giinimiiz
ihtiya¢ ve hizmetler hem de yakin gelecekte yayginlasmaya baslayacak hizmetler temel alinmistir.
Avyrica, slirdirilebilir bir AUS ve AUS mimarisi icin, olasi degisimlerin mevcut Ulusal AUS mimarisine
etkisi degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, mevcut Ulusal AUS mimarisinin ABD, AB ve Uzak Dogu
(Giiney Kore ve Japonya) gibi AUS mimarilerine gére Yapisal ve icerik yéniinden farkhliklari olmak

uzere iki bashk altinda yapilmistir.

3.1. YAPISAL FARKLILIKLAR

incelenen Ulusal AUS mimarisi, klasérler altinda yer alan dosyalar seklindedir. Ulusal AUS
mimarisinin gelistirilmesine Fonksiyonel (Mantiksal) mimarinin olusturulmasi ile baglanmis ve 9 adet
ana fonksiyon (ve “VAD 0 - AUS Sistemini Yonet” kok fonksiyon) tanimlanmistir. Bu ana fonksiyonlara
ait Veri Akis Diyagramlari olusturularak, aralarindaki baglantilar diyagramlarda gosterilmistir.
Fonksiyonel mimariye uygun olarak Fiziksel Mimari olusturulmustur. Fiziksel Mimari altinda, Alt

Sistemler, Sonlandiricilar ve Ekipmanlar alt klasorler altinda tanimlanmuistir.

Yapilan calismalarin oldukca kapsamli ve detayli oldugu goriilmektedir. Baglantilar ve elemanlarin
tanimlanmis olmasi ve mimari yapida gosterilmesi memnuniyet vericidir. Ulusal AUS mimarisi, diger
AUS mimarileri ile yapisal olarak karsilastirildiginda eksiklerinin oldugu ve gelistiriimesi gerektigi

goritlmektedir. Bu eksikler asagida tanimlanmustir.

3.1.1. Kullanim Kolayligi ve izlenebilirlik

AUS mimarisinin her paydas tarafindan kolayca izlenebilmesi, ilgili uygulama/servis/sonlandiricilar/
ekipmanlar arasinda kolayca gecis yapilabilmesi, ihtiya¢ duyulan bilgiye hizh bir sekilde
ulasilabilmesi, istenilen Olgekte altyapr mimarisini bltln olarak gorebilmesi, istenildiginde detay
seviyede gorebilmek icin kolay gecisler yapilabilmesi beklenmektedir. Amag, istenilen ve ihtiyag
duyulan bilgiye kolayca erisim olmalidir. Mimari, sadece sistemi tanimlamamali, ayni zamanda
kullanim kolayligi sunarak, tim paydaslarin kolay ve hizli bir sekilde yararlanacagi bir kaynak
olmalidir. ihtiyaclarin tespitine imkan sunmali, tiim mimariyi incelemeye gerek kalmadan
kullanicilarina bunu saglamali, slirecler-fonksiyonlar-iletisim-ekipmanlar arasinda gecislerin,

planlamada olasi hatalari engelleyecek sekilde izlenebilir ve bilgi saglayici olmalidir.

Yukarida tanimlanan kullanim kolayhginin, incelenen Ulusal AUS mimarisindeki en énemli eksiklik
oldugu gorilmektedir. Mevcut haliyle, mimarideki iliskileri takip etmek oldukca zordur. Her alt

seviyede yeniden dallanmalar olmasi, her bir dallanan elemanin farkli dosyalar altinda olmasi,



mimarinin istenilen amac icin kullanimini zorlastirdig gibi, izlenebilirligi saglayamamaktadir. AUS

mimarisini kullanmak isteyen bir paydasin hizmet alani birden fazla uygulama ve alt sistemi
ilgilendiriyorsa, izlemesi ve ihtiyaglarini belirlemesi daha da karmasik hale gelmektedir. Kullanim
kolayliginin olmamasi ve izlenebilirligin olmamasi asagida tanimlanan bir¢ok olumsuz etkiye neden

olabilir.

e Bitlinlin gortlmesini engelleyebilecegi icin, planlamalarda hataya yol agabilir.

e Bitlnln gorilmesini engelleyebilecegi icin AUS uygulayicilarinin eksik uygulama ve hata
yapmasina neden olabilir.

e Planlayicinin; planlamada ve uygulamada, ilgilendigi bolim haricindeki diger bolimleri de

incelemesi gerekecek, zaman ve isglicl kaybina yol acacaktir.

Sistem bitlinlinun veya istenilen bolimuinin kavramsal bitlinlik iginde gorilebilmesi, izlenebilir
olmasi, bilesenler arasindaki gecislerin ve iliskinin belirgin, anlasilir ve takip edilebilir olmasi
gerekmektedir. Mimarinin, farkli perspektiften (paydasin ilgisine goére) bakanlarin ilgili alt sistemin
blGtlinunld ve kapsamini gorebilmesi, istedigi kapsamda inceleme imkanini kolayca sunmasi
gerekmektedir. Belirli bir AUS altyapisini incelemek ve hazirhk yapmak isteyen bir paydas igin,
nereden baslayacagina dair bir bilgi sunmamakta, ihtiya¢ duydugu bilginin AUS mimarisindeki
kapsamini kisa slirede belirleyememektedir. Mevcut mimaride, paydasin, gereksinim duydugu sinirh
bilgi icin, kolay olmayan ve zaman alan bir arastirma yapmasi gerekecek, hatta mimarinin batinina

incelemesi gerekebilecektir.

3.1.2. Surdiiriilebilirlik

Ulusal AUS mimarisi cok kapsamli ve yabanci tlke AUS mimarilerindeki bilesenleri ve aralarindaki
iliskilere benzer niteliktedir. Ancak, yapisal olarak bir diger 6nemli fark (6zellikle AB ve ABD AUS
mimarileri) Ulusal AUS mimarisinde olasi degisiklik-glincelleme-dizenleme-ilavelerin kolay
yapilamayacagi ile ilgilidir. Mevcut mimari, Visio programinda cizilen Veri Akis Diyagramlari,
ekipman paketleri gibi bilgileri iceren dokiimanlar, numaralandirma/indeksleme igin kullanilan MS
Excel dosyalarindan olusmaktadir. Dosyalardaki bilgiler farkl tablolarda statik olarak birbirleri ile
iliskilendirilmeden tutulmaktadir. iliskiyi tanimlamak icin indeks kullaniimaktadir. Ulusal AUS
mimarisi, ausmimari.org web sayfasinda online olarak hizmete sunulmaktadir. Web sayfasi
uzerindeki verilerde, dokiimanlarla ayni bilgileri ayni sekilde vermekte, mimarinin kullanimrigin ilave
bir kolaylik sunmamaktadir. Esas 6nemli olan, mimaride yapilacak olasi degisikliklerin tim bu

cizimlerde ve dokiimanlarda kolaylikla yapilamayacak olmasidir.



Ulusal AUS mimarisi ile AB ve ABD AUS mimarileri arasindaki icerik yoninden farkhliklar bu

dokiimana ilave bir bolim olarak eklenmis olup, orada belirtilen degisikliklerin bu mimari yapiya
ilavesi ve islenmesi cok zor olacaktir. Ayrica, mevcut mimari yapida, her giincelleme islemi, zaman
ve is glcl kaybi yaratacagl gibi, hataya da yol acabilecektir. AUS mimarisindeki bilesenler ve
aralarindaki iliskiler arttikca, mevcut mimariyapiile glincellemeler daha da zorlasacaktir. Bu nedenle
surdardlebilir bir AUS mimarisi hedeflenmelidir. Bunun icin de AB ve ABD de oldugu gibi bir yapi

olusturmak gerekmektedir.

3.1.3. Tanimlamalar

Bir diger yapisal (ayni zamanda icerik olarak) farkllik ise, siirecler icindeki ve siregler arasindaki
gonderilen ve islenen verinin niteligi, buyukluga, sikligi gibi, sistemin mimari yapisini etkileyecek
degerler, mimaride yer almamaktadir. Bu verilerin olusturulmasi gerekmektedir. Ayrica, bu verilerin

olusturulmasi diinya ve ulusal standartlara gore yapilmalidir.

Ulusal AUS Mimarisinin AB, ABD ve Glney Kore AUS Mimarileri karsilagtirmasi Tablo 4’de

Ozetlenmistir.

Tablo 4: AUS Mimarilerinin Karsilastirmasi

ABD AUS Mimarisi AB AUS Mimarisi G. Kore AUS Mimarisi Ulusal AUS Mimarisi
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Suardurulebilirlik (Mimariye yeni

izlenebilirlik

AUS Mimarisi Olusturma/

izleme/Uygulama igin interaktif Arayiiz

bilesenler ekleme, diizenleme,
degisiklik yapma vs. kolayligi ve

Kullanim Kolayhig

Kolay ve kisa siirede
izlenebilmektedir.
ihtiya¢ duyulan bilgiye,

Kolay ve kisa slirede
izlenebilmektedir.
ihtiyac duyulan bilgiye,

Zor ve uzun slrede
izlenebilmektedir. Hata
yapmaya agiktir.
Tanimlanan bilesen

diyagramlar veya veri diyagramlar veya veri Var £
A ol SN NG veya baglanti numarasi
Gzerine tiklama ile ilgili | Gzerine tiklama ile ilgili I
v Rizive kullanilarak bir diger
erisilebilmektedir. erisilebilmektedir. dokuTn.andakl b!lglye
erisilmektedir.
Yok.
Var. interaktif bir arayiiz
Gezinme Araci ile bir veya yazilim aracl
Var. AUS mimarisinin tim bulunmamaktadir.
RAD-IT ve SET-IT bilesenleri, servisleri, Yok. AUSmimarisi.org web
araglari ile AUS tanimlar, diyagramlar AUS mimarisi sayfasi da interaktif
mimarisi vs. gorilebilmektedir. olusturma igin bir degildir. ihtiyaca gére
olusturulmaktadir. Se¢me araci ile bir interaktif AUS mimarisinden

Uygulama icin gereken
bilesenler ve teknik
ozellikler
¢ikariimaktadir.

blyuk AUS
mimarisinden
ihtiyaca/uygulamaya
gore AUS bilesenleri,
servisleri, 6zellikleri vs.
cikariimaktadir.

uygulama/yazilim
bulunmamaktadir.

kicuk olcekli mimari
veya AUS uygulama
tasarimi gikarmak
mumkin degildir. Bu
islemin, manuel
yapilmasi
gerekmektedir.

Var. Cok iyi.
Yazilim araglari ve veri
tabanlariile
surdirilebilirlik
saglanmaktadir. Ayrica,
ayni yazihm araci ile
diyagramlar ve
baglantilar
olusturulmakta,
bilesenler ve servisler
arasindaki iliskiler
kolaylikla
tanimlanmaktadir.

Var. Cok iyi.
Yazilim araglari ve veri
tabanlariile
surdurilebilirlik
saglanmaktadir. Ayrica,
ayni yazihm araci ile
diyagramlar ve
baglantilar
olusturulmakta,
bilesenler ve servisler
arasindaki iliskiler
kolaylikla
tanimlanmaktadir.

Var. Orta diizeyde.
Gelistirilen veri
tabanlari ve kurallar ile
surdirulebilirlik
saglanmaktadir.

Cok zayif.

Yeni bilesen ekleme vs.
icin bu bilesen ile ilgili
tim diger bilesenler ve
servislerin baglantilari
vs. degistirilmesi
islemlerinin manuel
yapilmasi
gerekmektedir.
Numaralandirma
yonteminin kullaniimasi
bir diger zayif
noktasidir. Ayrica, hata
yapmaya agiktir.

Yiksek
interaktif
arayuzler/yazihm
programlarinin
kullaniimasi,
diyagramlar/veriler
Uzerinde tiklamalar ile
istenilen veriye erisim
yapilabilmesi, daha
fazla bilgi icermesi,
karmasikliktan uzak
olmasi nedenleriile
kolay kullanimi vardir.

Yiksek
interaktif
arayuzler/yazilim
programlarinin
kullaniimasi,
diyagramlar/veriler
Uzerinde tiklamalar ile
istenilen veriye erisim
yapilabilmesi, daha
fazla bilgi icermesi,
karmasikliktan uzak
olmasi nedenleri ile
kolay kullanimi vardir.

Orta dlizeyde.

Distk
interaktif
araylzler/yaziim
programlarinin
olmamasi,
diyagramlar/veriler
lizerinde izlemelerin
ilgili dosyalarin acilarak
manuel olarak
yapilmasi, istenilen
bilgiye erisim icin diger
bilgilerin de goriiniyor
olmasi kullanim
kolayhigini
engellemektedir.




K-AUS Bilesenlerini Ekleme

V2X iletisim

Hata Denetimi Veri Tabani Uygulamalari / Baglantilari

K-AUS Bilegenleri

imkani ve Kolaylig

Altyapisi

Var
Yazilim araglarinin
interaktif olarak
istenilen veriye erigim
yaptigl, yeni verilerin
girildigi, degistirildigi,
doklimantasyonunun

Var
Yazilim araglarinin
interaktif olarak
istenilen veriye erigsim
yaptigi, yeni verilerin
girildigi, degistirildigi,
dokiimantasyonunun

yapildigi, gelismeyi ve yapildigi, gelismeyi ve Var Yok
sirdaralebilirligi sirdardlebilirligi
saglamaya yonelik veri saglamaya yonelik veri
tabanlari mevcuttur. tabanlari mevcuttur.
Ayrica, gegmis mimari Ayrica, ge¢gmis mimari
verilerinin tutulmasi ve | verilerinin tutulmasi ve
gorilebilmesini de gorilebilmesini de
saglamaktadir. saglamaktadir.
Kolay
Ayrica yazilim aracinin
icinde, olusturulan
mimari/ uygulama igin Kolay Yapilabilir durumdadir. Kolay degil
hata denetimi yapmaya
yonelik servisler
bulunmaktadir.
Var
AUS mimarisinin
yeniden
olusturulmasinda K- Var Var Yok
AUS bilesenlerinden
baslanmis ve servisler
tanimlanmistir.
Zor
Kol Kol
Sy / o . K-AUS bilesenleri ve
Yazilim araglari, veri Yazilim araglari, veri N7l
servislerinin; mevcut
tabanlari ve tabanlari ve . . .
. . AUS mimarisindeki
tanimlamalardaki tanimlamalardaki . . [
. . bircok bilesen/servisi
kolayliklara ilave olarak, | kolayliklara ilave olarak, otkilemesi veni
AUS mimarisinin K- AUS mimarisinin K- Var bile enIer/seZvisIer
AUS’a gore AUS’a gore 3
olusturmasi mevcut
olusturulmasi olusturulmasi B
nedeniyle daha kolay nedeniyle daha kolay g
. . uyumlastiriimasi
eklemeler/dizenlemele | eklemeler/diizenlemele I
r yapilabilmektedir r yapilabilmektedir gerekliliginderzoriate
yap ’ yap ’ gelmektedir
Var Var
K-AUS’un en temel K-AUS’un en temel
bileseni olmasi bileseni olmasi Var Yok

nedeniyle K-AUS
servisleri ile beraber
eklenmistir.

nedeniyle K-AUS
servisleri ile beraber
eklenmistir.




Diyagramlarda

V2X iletisim Altyapisini Ekleme

Renkli Akis
Nesnelerinin

Diyagramlarda Farkli Diyagramlarda Renkli

Diyagram Nesneleri
Baglanti (Veri vs.) Bilgisi

imkani ve Kolaylig

Durum Nesnelerinin

Durum Nesnelerinin
(Sekillerin) Kullanimi

(Cizgilerin)

(Sekillerin) Kullanimi

Kolay
Yazilim araglari, veri
tabanlari ve
tanimlamalardaki
kolayliklara ilave olarak,
AUS mimarisinin V2X
icerecek sekilde K-
AUS’a gore
olusturulmasi
nedeniyle daha kolay
eklemeler/dizenlemele
r yapilabilmektedir.

Kolay
Yazilim araglari, veri
tabanlari ve
tanimlamalardaki
kolayliklara ilave olarak,
AUS mimarisinin V2X
icerecek sekilde K-
AUS’a gore
olusturulmasi
nedeniyle daha kolay
eklemeler/dizenlemele
r yapilabilmektedir.

Var

Zor
V2X iletisimi ve altyapi
bilesenleri ile saglanan
servislerin; mevcut AUS
mimarisindeki birgok
bilesen/servisi
etkilemesi yeni
bilesenler/servisler
olusturmasi mevcut
bilesen/servisler ile
uyumlastiriimasi
gerekliliginden zor hale
gelmektedir.

Var Tek Renk (Siyah) Tek Renk (Siyah) Tek Renk (Siyah)
Var Var Var Var
Var. Anc?k, gen.elllkle Yok. Tek Sekil
Var dikdortgen ile Var -
" Ny (Dikdortgen)
gosteriliyor.
Numaralandirmaile
Baglanti igerigi (veri vs) | Baglantiicerigi (veri vs) Var verilmektedir. ilave

bilgisi verilmektedir.

bilgisi verilmektedir.

olarak numaralandirma
tablosu verilmektedir.

3.2. ICERIK FARKLILIKLARI

Ulusal AUS mimarisinin cercevelerini olusturan bilesen/fonksiyon/iletisim yontemleri asagidaki

basliklar altinda tasarlanmistir. Tanimlar, Ulusal AUS mimarisindeki [59] [60] tanimlaridir.

—~




Uygulama Paketleri: “AUS mimarisinin hizmet odaklh ve gercek hayatta uygulanabilir

bilesenleridir. Bir veya birka¢ tane Uygulama Paketi, belirli bir bolgenin ulasim sorunu ile
iliskilendirilerek projelendirilebilir. AUS mimarisindeki Alt Sistemler ve Sonlandiricilar, Fiziksel

Akislar ile birlestirilerek Uygulama Paketleri olusturulur.” [60]

Alt Sistemler: “AUS uygulamalarinin gercgeklestigi fiziksel birimlerdir ve 4 gruba ayrilir; Merkezler,

Saha, Yolcular ve Tasitlar. Ornegin Trafik Yonetim Merkezi Alt Sistemi.” [60]

Sonlandiricilar: “AUS mimarisinin sinirindaki merkezleri, kisileri ve ¢evreyi tanimlar ve 4 gruba
ayrilirlar; Cevre, Kisi, AUS Sisteminin Diger Alt Sistemleri ve AUS Sistemine Dahil Olmayan

Sistemler.” [60]

Fiziksel Akislar: “Alt Sistemler ve Sonlandiricilar arasi alisverisi yapilan ve standartlari belirlenmis

bilgilerdir.” [60]

Ekipman Paketleri: “Alt Sistemlerin yapi taslaridir. Belirli bir Uygulama Paketinin gerceklesmesi

icin bir veya birkag Ekipman Paketi bir araya gelerek ilgili Alt Sistemlerde kurulur.” [60]

Yukarida tanimlanan mimari yapi unsurlari incelendiginde, c¢ok-katmanl yapinin Fonksiyonel
Cercevesini ve Fiziksel Cercevesini olusturdugu gorilmektedir. Ulusal AUS mimarisinin
olusturulmasinda, ¢ok katmanli mimari yapi olusturuldugu, Ulusal AUS web sitesinde de ifade
edilmektedir. Mimaride yer alan elemanlar, sirecler (fonksiyonlar) ve aralarindaki baglantilar
incelendiginde, mimarinin oldukg¢a detayli ve kapsamli hazirlandigi goriilmektedir. Ulusal AUS
mimarisi diger mimariler ile karsilastirildiginda asagidaki maddelerde belirtilen konularda

farkllik/eksiklerin oldugu gorilmektedir.

e AUS Mimarisi Olusturma/ izleme/Uygulama igin interaktif Arayiiz

e AUS Mimarisindeki Nesneler, Baglantilari ve Agiklamalar

e K-AUS Bilesenleri ile K-AUS Bilesenlerini Ekleme imkani ve Kolayligi

e V2X iletisim Altyapisi ile V2X iletisim Elemanlarini/Servislerini Ekleme imkani ve Kolayhg
e Otonom Arag ve Yol Destegi

e Standartlarin Tanimlanmasi

e Veri Tabani Uygulamalari / Baglantilar

e Tanimlanan Servis Sayisi

icerikteki farkhhklar/eksiklikler bu basliklar ile degerlendirilecektir.




3.2.1. AUS Mimarisi Olusturma/ izleme/Uygulama icin interaktif Arayiiz

Taslak Ulusal AUS mimarisinde tanimlanan/belirtilen AUS elemanlari bir araya getirilerek bir AUS
uygulamasi planlanabilir. Ancak, AB ve ABD AUS mimarileri ile kiyaslandiginda, planlanacak bir AUS
uygulamasi icin, Ulusal AUS ile daha fazla inceleme ve planlama silresi gerekecegi
degerlendirilmektedir. AUS mimarisinde tanimlanan her bir elemana erisimde olusacak gecikme,
planlamayi ve stireci geciktirecektir. Daha etkin bir erisim yontemi uygulanmasi gerekmektedir. AB

AUS mimarisi ve ABD AUS mimarisinde oldugu gibi interaktif olarak sunulan bir yapi kullaniimalidir.

3.2.2. AUS Mimarisindeki Nesneler, Baglantilari ve Agiklamalar

Ulusal AUS mimarisinde, elemanlar igin yapilan tanimlarin yetersiz oldugu degerlendirilmektedir. Bu
durum, AUS uygulama planlayicilari ve vyatirimcilar icin 6nemli bir eksiklik ve belirsizlik
olusturmaktadir. Her bir elemanin taniminin ve diger elemanlar ile iliskilerinin taniminin yapilmasi
gerekmektedir. Standartlarda olan belirsizlikler ile uygulamada karsilagilacak olan belirsizliklerin de
tespit edilip, mimariye eklenmesi yararl olacaktir. Uygulamada ve planlamada gereksinim duyulan
AUS elemanlari igin, isterleri karsilayacak standartlar ve nitelikler tanimli degil ise, hem bu durum
planlama ve uygulama sirasinda degerlendirilir ve 6nlem alinabilir, hem de bu eksikligi kapatmak icin
(yerli ve/veya yabanci ortak ¢alisma ile) calismalar baslatilabilir. Bu tespitler, Uyumlastirma Goérev

Grubu tarafindan belirtilip bir hedef olarak tanimlanmustir.

AB AUS ve ABD AUS mimarilerinde, belirli bir fonksiyonu/fonksiyonlari yerine getiren servisler igin,
uctan uca iletisim (veri iletimi), ilgili fonksiyonlar ve ag elemanlari bir diyagram halinde
gosterilmektedir. Ulusal AUS mimarisinde ise, bunlar ekipman paketleri olarak tanimlanmistir.
Ancak, Ulusal AUS mimarisi kullanilarak planlanacak bir AUS uygulamasi i¢in uctan uca tim veri
akisini gosteren diyagram bulunmamaktadir. ABD AUS mimarisinde ve Uyumlastirma Gorev
Grubunun yaptigl kiresel AUS mimarilerinde, sistemdeki ugtan uca veri akis yaklasiminin
gosterilmesi  benimsenmistir. Cizim gosterimleri, interaktif hale getirilerek kullaniciya
sunulmaktadir. Boylece, sadece tiklamalar ile istenilen kapsamda istenilen detayda bilgilere

erisilebilmektedir. Benzer bir yaklasimin Ulusal AUS Mimarisinde uygulanmasi ihtiyaci vardir.

ABD AUS mimarisi ve Uyumlastirma Gorev Grubu’nun olusturdugu AUS mimarisinde, iletisim ve
diger elemanlarin nitelikleri detayh olarak bulunmaktadir. AUS uygulamasi sirasinda, tanimlanan
degerlere gore planlama yapilmasi ve sinir degerlerin disina ¢ikilmamasi gerekmektedir. Ulusal AUS

mimarisinde de bu degerlerin tespiti ve diizenlenmesi gerekmektedir.



3.2.3. K-AUS Bilesenleri ile K-AUS Bilesenlerini Ekleme imkani ve Kolaylig

Ulusal AUS mimarisinde, V2X iletisimi olarak adlandirdigimiz iletisim yontemi, bunlara ait fiziksel
donanimlar, bu donanim ve iletisim yontemleri kullanilarak saglanabilecek servisler, toplanabilecek
bilgi, veri arsivi ve veri isleme ile ilgili iliskileri belirtiimemistir. V2X iletisimi ile araglarin her noktada
aga baglanabilmesi saglanmaktadir. Bu nedenle de, bu sistem yapisina, bagh araglar (connected
cars) denilmektedir. V2X iletisimi ve Bagh Araclar ile saglanan hizmetlerin AUS uygulamalarina
eklenmesi ile olusan sisteme Kooperatif Akilli Ulasim Sistemi (K-AUS) (Cooperative Intelligent
Transport Systems (C-ITS)) denilmektedir. V2X iletisim yontemi ile araglardan, hem arag (konum, hiz,
uzunluk, ivmelenme, olagan disi durum vs.) hem de yol durumu hakkinda daha dogru ve tutarli veri
alinmasi sayesinde, AUS mimarisinde yapilan galismalar artik Kooperatif AUS (K-AUS) olarak
adlandiriimaktadir. Aracglar kendi aralarinda DSRC temelli IEEE 802.11p standardi ile arag-altyapi
arasinda |EEE 802.11p standardi veya 5G V2X standardi (3GPP 5G Surim 14) ile veri
paylasabilmektedir. Araglarin her zaman her yerde erisilebilir olmasini saglayan bu aga genel olarak
Bagl Araclar (Connected Cars) denilmektedir. Bu sayede mevcut AUS servislerine ilave olarak yeni
servisler gelistiriimekte/olusturulmaktadir. Tum bu servislerin bliyiilk ekonomik ve sosyal fayda

saglamasi, daha etkin ve daha givenli ulasimi saglamasi beklenmektedir.

AB, ABD, Japonya ve Gliney Kore, AUS altyapilarini K-AUS’a uyumlu olacak sekilde planlamalar
yapmaya baslamistir. Buna yonelik olarak, AB, bagh araclar agini olusturmak, K-AUS gelisimini
saglamak icin bir platform (K-AUS Platformu) olusturmustur [61]. 2014-2016 vyillarini kapsayan
birinci faz ile 2016-2017 yillarini kapsayan ikinci faz calismalar siiresince birgcok AB projesi
tamamlanmistir. 2016 yilinda baslayan ve halen devam eden K-Yollar (C-Roads) [62] bu projelerden
onemli bir tanesidir. K-AUS Platformu, Eylil 2017’de ikinci faz sonrasinda final raporu [63]
yayinlayarak g¢alismalarini tamamlamistir. Bu rapor, K-AUS yapilanmasi igin ¢ok kapsamli ve faydal
bilgiler sunmaktadir. AUS ile K-AUS arasindaki iligkiler ve farkliliklar ile K-AUS igin donlsimun nasil
yapilacagi tanimlanmistir. K-AUS ile eklenen servisler ile degisen servisler tanimlanmistir. Bunlari
uygulamaya yonelik oneriler ve yaklasimlari icermektedir. Buna yonelik olarak AUS mimarisinde

dizenleme gereksinimi olusmustur.

Hem AB hem de ABD; K-AUS’a yonelik olarak, bagli araglar (connected vehicles) ile saglanan (ve yakin
gelecekte saglanacak) servislerin sayisinin ¢cok olmasi, bu servisleri saglamak icin yeni ekipmanlarin
kullanilacak olmasi, bu servisler ve ekipmanlar sayesinde Ulagim Sisteminin var olandan ¢ok daha
“Akill” olacaginin gorilmesi nedeniyle, mevcut AUS mimarilerini yeniden revize etmislerdir. En
blytk ihtiyacg, baglh araclar ile cok sayida yeni hizmetin, dolayisiyla, ilgili bilesenlerin AUS mimarisine

eklenmesi ile AUS mimarisinin strekli giincel tutulmasi gereksiniminde olmustur. Bu nedenle, her iki



Ulkenin  mimarisi de, kolayca ekleme-dizeltme-degisikliklerin yapilabildigi bir yapi haline

getirilmistir. Bu yeni mimarinin yapilanmasina, V2X sistemlerinin getirdigi yeni servislerden

baglaniimistir.

3.2.4. V2X iletisim Altyapisi ile V2X iletisim Elemanlarini/Servislerini Ekleme imkani ve Kolaylig

Ulusal AUS mimarisi incelendiginde, bagli araclar ile ilgili ekipman, iletisim yontemi, bunlara ait
servislerin tanimlanmadigi, mimaride yer almadigi gorilmektedir. Ulusal AUS ekipman paketleri
incelendigine, asagidaki listede yer alan hizmetlerin saglanmasi icin gereken ekipmanlar arasinda,

V2X iletisimine ait ekipmanlarin olmadigi gorilmektedir.

e Tasitin Boylamsal Kontroli (Vehicle Longitudinal Control)

e Tasit Boylamsal Uyari Sistemi (Vehicle Longitudinal Warning System) paketinde, bu fonksiyon
V2X iletisimi ile de yapilabilmektedir. Hem tanimda hem de veri akis diyagramlarinda
verilmemistir.

e Yol Yapim/Bakim Yonetimi Calisma Alani Yonetimi (MCM Work Zone Management)

e TYM CGalisma Alani Trafik Yonetimi (TMC Work Zone Traffic Management) ve sagladigi bilgiler

e Karayolu Calisma Alani Trafik Kontrolli (Roadway Work Zone Traffic Control)

e Tasitta Kavsak Glvenlik Uyarisi (Vehicle Intersection Safety Warning)

e Yol Kenari Emniyet ve Glivenlik Denetleme (Roadside Safety and Security Inspection)

e Karayolu Kavsak Guvenligi Uyarisi (Roadway Intersection Safety Warning)

e Karayolu Glvenlik Uyari Sistemi (Roadway Safety Warning System)

Yukarida belirtilen ekipman paketleri 6rnek olarak verilmis olup, sayisi artabilir. Yukarida belirtilen
ekipman paket yerine getirilmesi istenen fonksiyon ve/veya servisler V2X iletisimi ile de
yapilabilmektedir. Bu servisler ve fonksiyonlar icin gerekli bilgiler hem tanimda, hem de veri akis

diyagramlarinda verilmemistir.

V2X iletisimi, bircok yeni uygulama ve hizmet saglayacagi gibi, glivenlik ve trafik etkinligine yonelik
servislerde saglayacaktir. V2X ile ilgili standartlar 2000 yilindan itibaren calisilmakta olup, 2006
yilindan itibaren standartlar giincellenerek cikarilmistir. Hem Ar-Ge Merkezi, Arastirma Merkezi ve
Universitelerin hem de arag ureticileri ve iletisim sektdriindeki firmalarin yogun Ar-Ge calismalari ve
saha testleri ile olgunlasmis, saha da uygulamak icin gerekli tim standartlar c¢ikarilmistir. V2X
iletisimine ait gerekli Grlnler ve ekipmanlar pazarda yer almaktadir. Hiicresel ag operatorleri ve
servis saglayicilar da bu pazarda yer alan Grtnlerini gelistirmislerdir. Gelecek nesil teknoloji olan 5G
sistemlerinin igerisinde arag-altyapi iletisimi de dahil edilmis, 2017 yilinda 3GPP’nin ¢ikardigi Release

14 standardi ile hiicresel aglar lizerinden de V2X iletisimi saglanmaktadir. Arag Ureticileri, hem IEEE



802.11p modulunid hem de 5G/LTE modulind iceren V2X iletisimini saglayacak donanimlarini,
standart donanim olarak 2019 yilindan itibaren Uretilecek tiim araglara koyacaklardir. Bu nedenle,
V2Xiletisimi, mobil telefonlar gibi ¢ok hizli yayginlasacak bir servis agi yaratacaktir. Buna bagl olarak,
¢ok sayida ticari uygulama da gelistirilecektir. Hem ABD’de Ulastirma Bakanhgi ve Akill Ulasim
Sistemleri gibi ilgili baskanhklari, hem de AB’de Akilli Ulagim Sistemleri ile ilgili baskanliklar,
standartlasmayi saglayan kurumlar (ABD de IEEE, AB’de ETSI) ile oncelikle emniyete yodnelik
hizmetleri sunmak igin hazirhk yapmiglardir. Buna yonelik tlke ve bdélge ¢apinda test ortamlari
hazirlanmis ve bu sistemlerin testleri yapilmistir. Tanimlanan emniyete yonelik servislerin hepsi,
Ulusal AUS mimarisinde tanimlanan, emniyete yonelik servisler ile 6rtismektedir. Ancak, Ulusal AUS
mimarisinde saglanan servislerin tanimlarinda, V2X iletisimi ile ilgili bilgiler ve siirecler yer

almamaktadir.

V2X lletisimi Kullanilarak
Saglanacak Hizmetler

Emniyete Yonelik Trafik Etkinligine Konfor ve Eglenceye
Uygulamalar Yonelik Uygulamalar Yonelik Uygulamalar

olarak ¢ gruba ayrilmistir.

Emniyete yonelik uygulamalar ve bazi trafik etkinligine yonelik uygulamalarin tim tanimlamalari
yapilmig, ETSI tarafindan standartlari yayinlanmistir [64]. Asagida belirtilen uygulamalar

standartlastirilmis ve standartlastirma calismalari devam etmektedir.

e Yavas veya duran arag(lar) ve trafik tikaniklik uyarisi (Slow or stationary vehicle(s) & traffic
ahead warning);

e Yol calismasi uyarisi (Road works warning);

e Hava durumu bilgilendirme (Weather conditions);

e Acil fren uyarisi (Emergency brake light);

e Acil ara¢ (ambulans vs) yaklasma uyarisi (Emergency vehicle approaching);

e Sinyal uygulamalari

e Arac-ici sinyal uygulamasi

¢ Sinyal ihlali / kavsak giivenligi




e Belirli araglar tarafindan oncelikli gegis isteklerinin saglanmasi

e Yesil 1sik optimal hiz tavsiyesi (Green light optimal speed advisory);
e Yol bozukluklarinin araglardan elde edilmesi

e Yakit ve depolama istasyon bilgilerinin paylagimi

e Yol Gzeri park yonetimi

e Yol harici park yonetimi

e Arag yonlendirme (navigasyon)

e Trafik bilgisi, akilli rotalama

Bu uygulamalarin, Ulusal AUS mimarisine dahil edilmesi gerekmektedir. Ayrica, yukarida belirtildigi
gibi, yakin gelecekte standartlasmasi beklenen diger uygulamalarinda Ulusal AUS mimarisine dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, Ulusal AUS mimarisinde giincellemelerin hizli yapilabiliyor

olmasi 6nem kazanmaktadir. Bu, yapisal farkhliklarda belirtildigi gibi, blytk bir ihtiyactir.

3.2.5. Otonom Arag ve Yol Destegi
Ulusal AUS mimarisi ekipman paketlerinde otonom araglar ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Otonom
araclar ile ilgili servisler ve ihtiyaglarin mimaride yer almasi, daha 6nce de belirtildigi gibi mimarinin

kapsamli hazirlandigini gostermektedir.

Tanimlanan otonom ile ilgili servisler incelendiginde, otonom arag ve yol desteginin sinirli kaldigi
gortlmektedir. Ayrica, yine belirtmek gerekir ki, otonom araglarin basarisi ve hizmetlerin
saglanabilmesi, yukarida belirtilen V2X iletisimi ve bagh araglar sistemi ile mimkiin ve uygulanabilir
olacaktir. Tanimlanan otonom servislerinde bagh araclar ile ilgili bilesenler ve baglantilar yer
almamaktadir. Bu nedenle, V2X iletisimi ve bagh araglar ile ilgili hizmetler, elemanlar ve
ekipmanlarin incelenip, AB ve ABD’de oldugu gibi mimariye dahil edilmesi bliyik 6énem arz

etmektedir.

3.2.6. Standartlarin Tanimlanmasi
Ulusal AUS mimarisinde Mantiksal (Fonksiyonel) Mimari ve Fiziksel Mimari olmak tzere iki katman

tanimlanmistir. iletisim katmanlari ve organizasyon katmanlarinin tanimlanmasi da gerekmektedir.

iletisim Mimarisi olusturulmasinda, kiiresel standartlara ilave olarak Tirkiye standartlarina ve
regiilasyonlari da belirtiimelidir. iletisim ydntem ve parametrelerinin ulusal regiilasyona uygun
olmasi saglanmalidir. Standartlarin belirtilmesinde, henliz mevcut bir standart yok ise veya Tiirkiye
de regllasyon olarak diizenlemesi yok ise, bunlar tespit edilebilmeli, ve bu durum mimaride yer
almalidir. Béylece regtilasyon olarak yapilmasi gerekenler belirlenebilecek ve regllasyon ¢alismasi

icin paydaslar daha iyi tespit edilebilecektir. Ayrica, mimaride de regiilasyon calismasinin durum



bilgisi bulunmasi durumunda (baslama ve tahmini tamamlama tarihi gibi), Ulusal AUS mimarisine

gore yapilacak AUS uygulamalari icin planlamalarda dikkat edilmesi gereken degerli bir bilgi

olacaktir.

3.2.7. Veri Tabani Uygulamalari / Baglantilari

Ulusal AUS mimarisinde; bilesenler, ekipmanlar, baglantilar, standartlar ile ilgili bilgiler ve diger
acitklamalarin, ilgili dosyalarda ilgili yere statik olarak veya bir tablo seklinde girildigi gortilmektedir.
Bu statik bilgi yapisi; giincelleme, degisiklik yapma, ekleme/gikarma gibi islemler igin yorucu oldugu
gibi, hataya neden olabilecek niteliktedir. Bu nedenle, AB ve ABD AUS mimarilerinde oldugu gibi veri
tabanlari veri girilmesi ve iliskilerin olusturulmasi daha kullanilabilir ve giincellenebilir bir yapi
saglayacaktir. Ayrica, veri tabanlarinin kullanilmasi, AB ve ABD mimarilerinde oldugu gibi,

gerektiginde daha kiiguk 6lgcekli bir AUS mimarisinin olusturulmasina imkan verecektir.

3.2.8. Tanimlanan Servis Sayisi

Ulusal AUS mimarisinde tanimlanan servis sayisinin, AB ve ABD AUS mimarilerine gére daha az
oldugu gorulmektedir. Bunun nedeni de, yukarida belirtildigi gibi, K-AUS bilesen ve ilgili servislerinin
henliz tanimlanmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bagl araclar ve K-AUS bilesenleri ve bu
bilesenler ile saglanacak servislerin eklenmesi ile toplam servis sayisinin artacagi

degerlendirilmektedir.

3.2.9. Genel Degerlendirme ve Uyumlastirma Gerekliligi

Diinyadaki AUS uygulamalari incelendiginde, giiniimiize kadar en 6nde gelen (lkelerin Japonya,
Guney Kore, Singapur ve sonrasinda ABD ve AB oldugu goriilmektedir. Japonya, Gliney Kore ve
Singapur’un ABD ve AB’den daha ileri AUS’a sahip olmalarinin birgok nedeni ve etkin faktori vardir.

Bunlar;

Stratejik planlarini dogru ve etkin olarak yapmalari,
Kisa, orta ve uzun vade uygulama planlari olusturmalari,

ileri teknoloji iceren AUS uygulamalarini, sehir-sehir sirasiyla yapmalari,

> O N F

Hikimetin AUS 6nemine sahip vizyonu ile kararh bir sekilde buyik yatirimlar ile planlari
gerceklestirmeleri,

5. Kalabalik niifusa sahip sehirlerinin cok olmasi ve bu ihtiyaci karsilama gerekliligi,

6. AUS’un olusturacagi ekonomik ve sosyal etkinin bu tlkelerde bilyik olmasi,

7. AUS Karar-Verici yetkilerinin tek bir merkezi kurumda toplanmasidir.

AUS’da diinya liderliginde olan bu llkelerin, bunu saglamada en dnemli faktor olarak literatiirde (7)

numarali faktor gosterilmektedir. Sonrasinda da (4)-(6) numarali faktorler gosterilmektedir. ABD ve



AB’'nin bu ¢ Ulkenin gerisinde kalmasinin nedenleri de 6zellikle son dort maddeyi

saglayamamalaridir. ABD ve AB’nin genis bir cografi alana yayilmasi, ABD’de her eyaletin ve sehrin,
AB’de ise her ulkenin kendi AUS’unu kurma ve bitgelendirme/kaynak bulma zorunlulugu,
sehirlerinin bu Ug Ulkeye (Japonya, Gliney Kore, Singapur) gére daha az niifusa sahip olmalari, tim
Akl Ulasim Sistemlerini yonetecek ve vylritecek merkezi bir karar-verme kurumunun
olusturulamamasi, ABD ve AB’yi AUS uygulamalari konusunda Japonya, Gliney Kore ve Singapur’un
gerisinde birakmistir. Ancak, AUS mimarileri ile AUS uygulamalari karistiriilmamalidir. Buradan
cikarilacak en 6nemli sonug, AUS mimarisi olusturmada diinya d6l¢eginde en iyi olan ABD ve AB’nin
¢alismalar takip edilmeli, AUS planlamalari ve uygulamalari igin ise ABD ve AB yaninda 6zellikle,
diinyanin en iyisiolan, Japonya, Gliney Kore ve Singapur 6rnek alinmalidir. ABD ve AB’nin son yillarda
AUS mimarisini olusturma ve K-AUS uygulamalariile bu (g tilkeye yaklastigi gorilmektedir. K-AUS’un
dinyada ilk uygulamasi (arastirma ve test ortami) Hollanda, Almanya ve Avusturya’nin ortak
yurattigl “C-ITS Corridor” projesi ile yapilmistir. “C-ITS Corridor” projesinin [65] bir amaci da,
ulkeler arasi AUS uygulamalarinda uyum igin AUS mimarilerinde uyumlastirmayi saglamaktir. Devam

eden “C-Roads” projesi de [66] bu amaca yoneliktir.

Goraldigi gibi, AB, K-AUS c¢alismalarina yonelik olarak ¢cok kapsamli calismalar baslatmistir. K-AUS
calismalarina yonelik olarak 30 Kasim 2016’da Avrupa K-AUS strateji belgesini yayinlamislardir [67].
Amag, tim AB Ulkelerinde AUS ve K-AUS arasinda uyumlastirmayi saglayarak kapsamli bir sekilde K-
AUS uygulamalarini gelistirmek, test etmek ve uyumlastirma icin standartlari belirlemektir. Buna
yonelik olarak, K-AUS pilot uygulama alanlari ve test ortamlari olusturulmustur. Son olarak, 14 Eylil
2017 tarihinde, Avrupa icin Uyumlastiriimis K-AUS Spesifikasyonlari [68] yayinlanmistir. Ulusal AUS
mimarisinin, K-AUS uygulamalarini saglayacak sekilde olusturulmasi ihtiyaci vardir. Uyumlastirma
ihtiyaci; AB, ABD ve diger tim (lkelerde oldugu gibi, Ulusal AUS mimarisi icin de bir ihtiyac olup, bu

alanda yapilan galismalarin takip edilmesi gerekmektedir.
Ayrica, olusturulacak olan AUS mimarisi, paydaslarina asagidaki ciktilari/faydalari saglamalidir.

e Kisa, orta, uzun vade AUS uygulama programlarini tanimlama imkani,

e Altyapi ve bilesen spesifikasyonlari (K-AUS uygulamalari)

e Maliyet-fayda analizi yapabilme imkani

e Kurumlar arasi organizasyon saglama ve sorunlari dnceden tespit edebilme

e Risk analizi ve degerlendirme imkani

e Tim bunlar icin kolay izlenebilirligi olan bir platform ortaminda mimarinin sunulmasi

e Tim AUS bilesenlerinin uyum icinde calisabilmesi



e Yeni teknolojiler ve uygulamalar igin, guincellenebilir ve surduardlebilir bir mimari yapi

saglamasi

e Yeni teknolojiler ve uygulamalarin kullanilmasi durumunda da sirdurilebilir bir AUS ve

uygulamalarini saglamasi




4. TESPITLER VE CIKARIMLAR

Bir AUS mimarisinin nasil olmasi gerektigi ve beklenen faydalar ikinci Bélimde verilmistir. Ulusal
AUS mimarisinin diger AUS mimarilerinden farki, Uglincii Béliimde yapilmistir. Yapilan tespitlerin

Ozeti ve ¢ikarimlar asagida belirtilmistir.

e Ulusal AUS mimarisinin detayli ve kapsamli olarak olusturuldugu goérilmektedir. Ancak,
karsilastirma kisminda belirtilen degisimlerin ve ilavelerin yapilmasi gereksinimi vardir. Ulusal
AUS mimarisi yeniden olusturulmalidir. Hem teknik bilgi altyapisi, hem de AUS mimarisini
olusturma yetenegi olan AUS ekibi ile ytrtitme kolayhgi olacaktir.

e Ulusal AUS mimarisi kapsaml ve detayl olmasina karsin AUS uygulamasi planlamak igin
izlenebilir degildir. Bunun sakincalari, farkliliklarin tanimlandigi bélimde belirtilmistir. Ulusal
AUS mimarisi, kiicik o6lcek/buyuk 6lgek her turli AUS uygulamasini planlamak ve uygulamak
icin tim paydaslar tarafindan izlenebilen bir yapida olmaldir. Bu nedenle, AB ve ABD’de
oldugu gibi interaktif bir yapi olusturulmalidir.

e Ulusal AUS mimarisi, AB ve ABD AUS mimarileri ile karsilastirildiginda, daha az bilgi
sunmaktadir. AUS planlayicilari ve uygulayicilari icin daha fazla bilgi sunmalidir.

e Ulusal AUS mimarisi, AB ve ABD’de oldugu gibi cok katmanli olarak, iletisim Cercevesini
icerecek sekilde olusturulmalidir. Her katmanda ve 6zellikle iletisim Cercevesinde standartlar
yer almali ve detaylandiriimahdir.

e Ulusal AUS mimarisi, strdirtlebilir bir yapida degildir. Ulusal AUS mimarisini mevcut yapisiyla
glincel tutmak oldukca zor ve zaman alici slirecleri gerektirecektir. AB ve ABD’de AUS
mimarilerinde, 0Ozellikle V2X gibi yeni teknolojilerin ve servislerinin gelismesi sonucu,
sirdurdlebilir yapinin saglanabilmesi icin yeniden yapilanmaya gidilmistir. Hizli gelisen
teknolojiler ve servisleri nedeniyle Surdurilebilirlik tim diinya Glkelerinin en 6nemli ve en
kritik AUS niteligi olmustur. Ulusal AUS mimarisi strdirilebilir bir yapida olusturulmalidir.
Buna vyonelik olarak, AB, ABD ve Uyumlastirma GoOrev Grubu AUS mimarilerinden
yararlanilmalidir.

e Hem Ulusal AUS mimarisi, hem de AUS uygulamalari, strdirilebilirlik i¢in AB ile uyumlu
olmahdir.

e Kolay izlenebilen bir mimari ile gelisen teknolojileri icerecek sekilde surdirulebilir bir mimari
olusturmak, tim diinyada bir gereksinim olmustur. Bu alandaki calismalar son yillarda artarak
olgunlasmistir. En ileri AUS’a sahip olan ve diinyanin en iyisi olan Japonya ve diger uzak dogu
ulkeleri, AB ve ABD AUS mimarilerini takip etmeye ve 6rnek almaya baslamislardir. AB ve

ABD’de gelisen farkli iki AUS mimarileri ve mimari gelistirme uygulama/platformlari, tim



dinyadaki belirtilen gereksinimlerden dolayi evrilerek kiiresel bir platform ve AUS mimarisi

olusturma yaklasimini getirmistir. Bu yonelme goz ardi edilmemelidir.

e AUS mimarisi olusturma ile AUS uygulamasi gergeklestirme birbiri ile karistirllmamalidir. Daha
once belirtildigi gibi, AUS mimarisi olusturmada AB ve ABD AUS mimarileri 6rnek alinmali, AUS
planlama ve uygulamada, AB ve ABD ile diinyanin en iyileri olan Japonya, Gliney Kore ve
Singapur 6rnek alinmahdir.

e AUS mimarisi, K-AUS uygulamalarini icerecek sekilde olusturulmaldir.

e K-AUS, V2Xiletisimi ve Bagl Araglar ile saglanan hizmetler ve bilesenler Ulusal AUS mimarisine
dahil edilmelidir. Bu yeni teknolojiler, hem AB hem de ABD’nin AUS mimarilerini
yenilemelerine neden olmustur. Ayrica, bu teknolojilerden baslanarak yeni mimariler
olusturulmaktadir. K-AUS, V2X iletisimi ve Bagli Araglar konusunda tilkemizde en deneyimli ve
uzman olan Marmara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Mihendisligi altindaki
“Aragsal Aglar ve Akilh Ulasim Sistemleri Arastirma Grubu”, bu teknolojiler ile ilgili olarak

Ulusal AUS mimarisinin olusturulmasina katki saglayabilir, calismalarda yer alabilir.
Sonug olarak, tim inceleme raporu 3 madde de 6zetlenecek olursa;

1. Ulusal AUS mimarisi, izlenebilir ve kolay uygulanabilir bir yapida yeniden olusturulmahdir.
2. Ulusal AUS mimarisi, strdirilebilir bir yapida olusturulmalidir. Teknoloji ve slireclerdeki
yenilikleri mimariye entegre etmek kolay ve siireklilik saglayacak yapida olmalidir.

3. K-AUS uygulamalarina yonelik olarak V2X iletisimi ve bagl araclar ile saglanan servisleri

icerecek sekilde yeniden olusturulmalidir.
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