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European Automotive and Telecoms Alliance (Avrupa Otomotiv ve Telekom
Birligi)

European Commission (Avrupa Komisyonu)
Electronic Communications Committee (Elektronik Haberlesme Komitesi)

European Corridor — Austrian Testbed for Cooperative Systems (Avrupa

Koridoru — Kooperatif Sistemler Avusturya Test Ortami)
Electronic Control Unit (Elektronik Kontrol Unitesi)
Effective Isotropic Radiated Power (Etkili izotropik Yayilan Giig)

The United Nations Economic and Social Commission for Asia and the

Pacific (Birlesmis Milletler Asya ve Pasifik Ekonomik ve Sosyal Komisyonu)
Electronic Stability Program (Elektronik Stabilite Programi)
Enrolment Ticket (Kayit Bileti)

European Telecommunications Standards Institute (Avrupa

Telekomunikasyon Standartlari Enstitisu)

European Union C-ITS Security Credential Management System (Avrupa
Birligi K-AUS Guvenlik Kimlik Yonetim Sistemi)

European Union ITS Platform (Avrupa Birligi AUS Platformu)
Frequency Modulation (Frekans modulasyonu)

Federal Motor Vehicle Safety Standards (Federal Motorlu Tasit Emniyeti
Standartlari)

Field Programmable Gate Arrays (Alanda Programlanabilir Kapi Dizileri)
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GCF Global Certification Forum (Kiresel Sertifikasyon Forumu)

GHz Gigahertz

GLOSA Green Light Optimal Speed Advisory (Yesil Isik Optimum Hiz Onerisi)

GNSS Global Navigation Satellite System (Kiresel Navigasyon Uydu Sistemi)

HARTS Harmonized Architecture Reference for Technical Standards (Teknik
Standartlar icin Uyumlastirilmis Referans Mimari)

HE Highways England (ingiltere Otoyollari)

HMI Human Machine Interface (insan-Makine Arayiizii)

HTG Harmonization Task Group (Uyumluluk Gorev Grubu)

12v Infrastructure-to-Vehicle (Altyapidan Araca)

ICRW Intersection Collision Risk Warning (Kavsak Carpisma Riski Uyarisi)

ICT Information and Communications Technology (Bilgi ve iletisim Teknolojisi)

IEC International Electrotechnical Commission (Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu)

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Elektrik ve Elektronik
Muhendisleri Enstitlisi)

INS Inertial Navigation Systems (Ataletsel Navigasyon Sistemleri)

loT Internet of Things (Nesnelerin interneti)

lov Internet of Vehicles (Araglarin interneti)

IRG Independent Regulators Group (Bagimsiz Dizenleyiciler Grubu)

ISO International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii)

ISTEA Intermodal Surface Transportation Efficiency Act (Modlar arasi Karayolu
Tasimaciligi Verimliligi Yasast)

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 14/200




ITS

ITS JPO

ITS-S

ITU

IVIM

KAREN

KCC

LCRW

LTE

LTE-V2X

MAP

MARAD

MEC

MHz

MIT

MNR

MOD

MoHURD

MARMARA

UNIVERSITESI

— wasnLes
P R e,

{3\ T.C.ULASTIRMA VE - 3
WS i) autvariBakanuicl \HGM :

Intelligent Transportation Systems (Akilli Ulasim Sistemleri)

Intelligent Transportation Systems Joint Program Office (ABD Akilli Ulagim

Sistemleri Ortak Program Ofisi)

Intelligent Transportation Systems Station (Akilh Ulagim Sistemleri

istasyonu)

International Telecommunication Union (Uluslararasi Telekomiinikasyon
Birligi)

Infrastructure to Vehicle Information Message (Altyapidan Araca

Bilgilendirme Mesaji)

Keystone Architecture Required for European Networks (Avrupa Aglari igin

Gerekli Temel Mimari)

Kent County Council (Kent ilge Meclisi)

Longitudinal Collision Risk Warning (Boyuna Carpisma Riski Uyarisi)
Long-Term Evolution (Uzun Sureli Geligim)

Long-Term Evolution V2X (Uzun Sireli Gelisim V2X)

MAP (Harita/Topoloji Bilgisi)

U.S. Maritime Administration (ABD Denizcilik idaresi)

Multi-Access Edge Computing (Coklu Erigimli Ug Bilisim)

Megahertz

Ministry of Industry and Information Technology (Cin Halk Cumhuriyeti

Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgt)

Ministry of Natural Resources (Cin Halk Cumbhuriyeti Tabii Kaynaklar

Bakanlig)
Mobility on Demand (Talep Uzerine Hareketlilik)

Ministry of Housing and Urban-Rural Development of the People's Republic

of China (Cin Halk Cumhuriyeti Konut ve Kentsel-Kirsal Kalkinma Bakanlhgi)
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Ministry of Transport of the People's Republic of China (Cin Halk
Cumhuriyeti Ulagtirma Bakanligi)

Ministry of Public Security of the People's Republic of China (Cin Halk
Cumhuriyeti Ulusal Guvenlik Bakanligr)

NATO Architecture Framework version 4 (NATO Mimari Cergevesi versiyon
4)

National Development and Reform Commission of the People's Republic of

China (Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu)
Near Field Communication (Yakin Alan Haberlesmesi)

On-board Diagnostics Version 2 (Arag ici Teshis Testi Strim 2)
On-board Unit (Arag ici Unite)

Original Equipment Manufacturer (Orijinal Ekipman Ureticisi)

Open Systems Interconnection (Agik Sistem Arabaglantisi)

Open Source Software for ITS (AUS igin Acik Kaynakli Yazilim)
Peer-to-Peer (Esler Arasi)

Pedestrian Collision Warning (Yaya Carpigsma Uyarisi)

Packet Delivery Ratio (Paket Teslim Orani)

Public Key Infrastructure (Agik Anahtar Altyapisi)

Privileged Management Infrastructure (Ayricalikli Yonetim Altyapisi)
Proof of Concept (Kavram ispati)

Point of Interest (ilgi Noktast)

Public Safety Answering Point (Kamu Guvenligi Cevap Noktasi (112 Acil
Cagr Merkezi))

Regional Architecture Development for Intelligent Transportation (Akilli

Ulasim igin Bolgesel Mimari Gelistirme)
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RAT Radio Access Technology (Radyo Erisim Teknolojisi)

RBDS Radio Broadcast Data System (Radyo Yayini Veri Sistemi)

RDS Radio Data System (Radyo Veri Sistemi)

RF Radio Frequency (Radyo Frekansi)

RFID Radio-Frequency ldentification (Radyo Frekansiyla Tanimlama)

RM-ODP Reference Model of Open Distributed Processing (Agik Dagitilmis isleme
Referans Modeli)

RSU Roadside Unit (Yol Kenari Unitesi/Birimi)

RTOS Real-time Operating System (Gergek Zamanli igletim Sistemi)

SAE Society of Automotive Engineers (Otomotiv Mihendisleri Toplulugu)

SC-FDMA Single Carrier Frequency-Division Multiplexing Access (Tek Tasiyici
Frekans Bdlmeli Cogullama Erigimi)

SET-IT Systems Engineering Tool for Intelligent Transportation (Akill Ulagim igin
Sistem Muhendisligi Araci)

SPAT Signal Phase and Timing (Sinyal Faz ve Zamanlama)

SPS Semi-persistent scheduling (Yari kalici zamanlama)

SREM Signal Request Extended Message (Sinyal Talebi Genigletiimis Mesaiji)

SRS System Requirement Specification (Sistem Gereksinim Ozellikleri)

SSEM Signal Request Status Extended Message (Sinyal istegi Durumu Uzatiimis
Mesaj)

SV Subject Vehicle (Konu Arag)

TDM Time-Division Multiplexing (Zaman Bélmeli Cogullama)

TEN-T Trans-European Transport Network (Trans-Avrupa Ulastirma Agi)

TfL Transport for London (Londra Ulagimi)
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Traveller Information Message (Yolcu Bilgisi Mesaijt)

Traffic Message Channel (Trafik Mesaj Kanali)

Traffic Management System (Trafik Yonetim Sistemi)
Transmit Power Control (Cikis Gucu Kontrol)

Test Specification (Test Ozellikleri)

Transportation Service Provider (Ulagim Servis Saglayicisi)
Target Vehicle (Hedef Arag)

User Equipment (Kullanici Ekipmani)

Universal Mobile Telecommunications Service (Evrensel Mobil

Telekomunikasyon Hizmeti)
US Department of Transportation (ABD Ulastirma Bakanlgi)

US Federal Communications Commission (ABD Federal Haberlesme

Komisyonu)

United States Security Credential Management System (ABD Guvenlik

Kimlik Yonetim Sistemi)

Coordinated Universal Time (Esgudumli Evrensel Zaman)
Vehicle-to-Infrastructure (Aractan Altyapiya)
Vehicle-to-Network (Aragtan (Hiicresel) Aga)
Vehicle-to-Pedestrian (Aragtan Yayaya)
Vehicle-to-Vehicle (Aragtan Araca)

Vehicle-to-Everything (Aragtan Her Seye)
Vehicle-2-Everything Safety (V2X Guvenligi)

Very High Frequency (Cok Yuksek Frekans)

Virtual Private Network (Sanal Ozel Ag)
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VRU Vulnerable Road User (Savunmasiz Yol Kullanicisi)
WAVE Wireless Access for Vehicular Environments (Arag Ortamlari igin Kablosuz
Erigim)
WiBro Wireless Broadband (Kablosuz Genisbant)
Wi-Fi Kablosuz Ag Teknolojisi
WIMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access (Mikrodalga Erisimi icin
Dunya Capinda Birlikte Calisabilirlik)
WLAN Wireless Local Area Network (Kablosuz Yerel Alan Agi)
WWD Wrong-Way Driving (Ters Yonde Surls)
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TANIMLAR
5G NR Yuksek hizli kablosuz iletisim igin tasarlanmis besinci nesil bir mobil ag
teknolojisidir.
ABHS “Arag ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi” olup bu dokiimanin 1.1 bélimiinde
aciklanmistir.
AUS Teknolojik yeniliklerin kullanildi§i, veri analizi, bilgi islem ve iletisim

Boyuna Kontrol

CAM

CCAM

C-v2X

DENM

DoS

DSG

DSRC

FPGA

sistemleri sayesinde kent ici ve sehirler arasi ulagimin daha givenli, verimli

ve surdurulebilir hale getirilmesini amaclayan sistemlerdir.

Gidis dogrultusunda aracin hiz ve ivme degerlerinin kontrolidur.

AUS istasyonlarinin (arag, baz istasyonu, altyapi donanimlari vb.) konum,
hiz ve diger temel durum bilgilerini iceren ve c¢evresel farkindalk

olusturmayi amaglayan mesaj tlradar.

Baglantili, kooperatif ve otonom hareketlilik alanindaki 180'den fazla yenilik
paydasini bir araya getiren, kar amaci gutmeyen uluslararasi bir

organizasyondur.

Araglarin birbirleriyle veya cevresindeki nesnelerle kablosuz iletisimini

saglayan 4G/5G tabanl bir kablosuz iletisim teknolojisidir.

Arac-ara¢ (V2V) ve arag-altyapi (V2I) haberlesmesinde kullanilan bir mesaj
turddur. Sirdculere trafik kazalari, yol galigmalari, hava durumu ve diger

cevresel olaylar hakkinda bilgi sadlar.

Aga bagli bir cihazin hizmetlerini gecici veya suresiz olarak aksatarak bir

makinenin veya ag kaynaklarinin mesru kullanicilar tarafindan

ulagilamamasini hedefleyen bir siber saldiri tirtdar.

Bir aracin guvenli bir sekilde hareket etmesi igin gereken siris gorevlerinin

tamamini ifade eder.

Araclarin birbirleriyle veya c¢evresindeki nesnelerle kisa mesafelerde

kablosuz iletisim kurmasini saglayan bir teknolojidir.

Kullanicinin bir veya daha fazla mantiksal islemi gerceklestirmek igin

programlayabilecedi donanim devresidir.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi
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FRAME Avrupa Akill Ulasim Sistemleri Cerceve Mimarisi olarak da bilinen,

Avrupa'da akilli ulasim sistemlerinin desteklenmesini ve kurulmasini
hedefleyen projedir. Proje sonucunda ortaya koyulan referans mimari bu

isimle anilmigtir.

IEEE 1609.X IEEE tarafindan WAVE aglari igin gelistirilen ve IEEE 1609 basligi altinda

tanimlanmis standartlar bitiinind ifade eder.
IEEE 802.11 WLAN teknolojilerinin ézelliklerini tanimlayan bir IEEE standardidir.

IEEE 802.11hd V2X iletisiminde kullaniimak Gzere tasarlanan ve IEEE 802.11p'den daha
gelismis dzellikler sunan bir kablosuz ag standardidir. Ozellikle daha yiiksek
hizlar, daha dusuk gecikme sureleri ve daha yiksek guvenlik ozellikleri

sunar.

IEEE 802.11p V2X iletisimi igin kullanilan, ézellikle akilli ulagim sistemleri igin tasarlanmis

bir kablosuz iletisim standardidir.

ITS4US ITS4US Kurulum (Deployment) Programi, temel hizmetlere erisimde
genellikle daha buyik zorluklarla karsilasan yetersiz hizmet alan topluluklar
icin daha verimli, uygun maliyetli ve erigilebilir ulasim segenekleri

saglamanin yollarini belirlemek icin ITS JPO liderligindeki bir 6rglitlenmedir.

ITS-G5 IEEE-1609.x ve IEEE-802.11p standartlarini temel alan araglar arasi

haberlesmede kullanilan bir Avrupa standardidir.

K-AUS Araclar, altyapi ve diger kullanicilar arasindaki bilgi paylasimi ile trafik
akisinin  ydnetilmesini, kazalarin 6nlenmesini, yolcu guvenliginin
artinimasini ve ulagimin daha verimli hale getiriimesini amaclayan bir akilli

ulasim sistemidir.

LTE Kablosuz iletisim teknolojisi alaninda ylksek hizl veri aktarimi saglayan bir
standarttir.
LTE-V2X Araclar ve diger cihazlar arasinda iletisimi saglayan LTE tabanl bir kablosuz

iletisim teknolojisidir.

MEC Mobil cihazlar gibi son kullanici cihazlarina daha yakin bir konumda bulunan
bulut tabanli hizmetler sunan bir teknolojidir. Bu teknoloji, 5G gibi yuksek
hizl  aglar icin tasarlanmigtir ve uygulamalarin islenmesini ve

depolanmasini, bulut yerine daha yerel bir dizeyde gerceklestirir.
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MOD Paylasiml ulagim araglarina ve hizmetlerine erigimi kolaylastiran ve farkli
ulasim modlarinin entegrasyonunu saglayan bir ulagim sistemidir.
NFC Yakin mesafe iletisimi teknolojisi sayesinde kablosuz olarak veri paylagimi
yapabilen bir teknolojidir.
OBDII Araclardaki hatalari tespit eden ve performans bilgileri saglayan bir
standarttir.
OBU Bir aragta bulunan, GPS teknolojisi ve diger sensoérler yardimiyla aracin

konumunu ve durumunu belirleyen, kablosuz iletisim teknolojileri

araciligiyla diger cihazlarla iletisim kurabilen bir donanim birimidir.

P2pP Merkezi bir sunucu olmadan iki ya da daha fazla istemci arasinda veri

paylasimina imkan veren bir ag protokoluddr.

PKI Dijital sertifikalarin olusturulmasi, yayilmasi, yénetimi ve dogrulanmasi igin

kullanilan bir sistemdir ve agik anahtarli sifreleme yontemiyle caligir.

RSU Otoyol kenarlarinda veya sehirlerde konumlandirilarak altyapi sistemleri ve
AUS istasyonlari arasinda bilgi aligverisine imkan veren baglantili bir

cihazdir.

Waterfall Method Bu yazilim gelistirme sireci; analiz, tasarim, kodlama, test, sirim ve bakim

gibi safhalardan olusmakta olup dogrusal bir sekilde ilerler.

Yanal Kontrol Direksiyon acisinin ayarlanmasi suretiyle ara¢ hareket dogrultusunun

kontroltddr.
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1 GIRIS

Dinya Saglik Orgiiti'ne gore (World Health Organization, 2022) her yil yaklagik 1,3 milyon
insan karayolu trafik kazalari sonucu hayatini kaybetmektedir. Kazalar sonucu 20 ila 50 milyon
aras! insan yaralanmalara maruz kalmakta, bu bireylerin ¢cogunda kalici hasarlara sebep
olmaktadir. YUiksek miktardaki karayolu trafik kazalari, bireyler, aileleri ve uluslar i¢in buytk bir
manevi kayip olusturmakla beraber, llke ekonomisi agisindan da bir ylk olusturmaktadir. ABD
Ulusal Karayolu Trafik Giivenligi idaresi’nin 2023 yilinda yaptigi aciklamada (US Department
of Transportation, National Highway Traffic Safety Administration, 2023); 2019 yilinda
meydana gelen motorlu tasit kazalarinin 36.500 insanin 6lumine, 4,5 milyon insanin
yaralanmasina ve 23 milyon aracin hasar gérmesine neden oldugu, bu kazalarin 2019 yilinda
ABD’ye 340 milyar dolara mal oldugu belirtiimistir. Ekonomik acgidan incelendiginde trafik
kazalarinin neden oldugu tedavi maliyetinin yani sira hayatini kaybeden veya kalici fiziksel
hasara maruz kalan bireylerin ve ailelerinin is gulcl acgisindan da bir kayip olusturdugu
gorulmektedir. Bu nedenle, karayolu trafik kazalari ¢cogu Ulkede gayri safi yurtici hasilalarinin
%3'Une mal olmaktadir (World Health Organization, 2022). Trafik kazalarinin 6nlenmesi,
sadece can kayiplarinin azaltiimasini degil, kazalarla birlikte gelen tum maliyetlerin

azaltilmasini da saglayacaktir.

ABD Enerji Bakanhgi Ara¢ Teknolojileri Ofisi'ne gére (US Energy Department Vehicle
Technologies Office, 2021), trafik tikanikligi nedeniyle fazladan tiketilen yilhik yakit her yil
artmakta (1982-2019 arasindaki degerler baz alinmigtir. 2020-2022 yillari pandemi nedeniyle
dikkate alinmamistir) olup bu miktar ABD’de 2019 yilinda 3,5 milyar galona ulagsmistir. Ayrica,
kiresel iIsinma emisyonlarinin %15'inin karayolu ulagimindan kaynaklandigi bilinmektedir
(Ritchie, 2020). Tum bu unsurlarin getirdigi negatif etki ve maliyet yuka; ulasimin daha akilh
hale getiriimesi ve yeni teknolojilerin akilli ulagim sistemine entegre edilmesi sonucu daha
gelismis AUS ile azaltilabilir. Bu sayede bircok kaza engellenebilir, yiksek miktardaki yakit

tuketimi ve buna bagli karbon salinimi azaltilabilir.

Trafikteki araglarin altyapidaki durum degisikliginden gergek zamanli olarak bilgi sahibi olmasi,
0 arag¢ surlcusunun daha dogru karar vermesini saglar. Ayni sekilde, trafikteki araclarin
durumlarini gergek zamanli olarak elde edebilen bir altyapi ve trafik ydnetim sistemi, bu bilgiyi
trafigin daha verimli yonetilmesi ve kazalarin énlenmesi igin kullanabilir. Kavsada yaklasmakta
olan araglarin kaza yapmasi engellenebilir. Ara¢ sirtculeri, kavsakta yer alan trafik 1siklarinin
yesilden-kirmiziya (ve tam tersi) yanma siresini anlik olarak bilmesi durumunda hizlarini,

yavaslama ve hizlanmalarini ona gére ayarlayabilirler. Trafik yonetim merkezleri; dogrudan
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araclardan elde edilebilecek bilgiler sayesinde trafikteki anlik yogunluk bilgilerini daha hassas
hesaplayabilir, trafik sinyal strelerini daha iyi ayarlayabilir, tim trafigi daha iyi yonetebilir. TUm
bu gereksinimler, uzun stredir calisiimakta ve gelistiriimekte olan aragtan her seye veya “vV2X”

olarak adlandirilan iletisim yontemi ile saglanabilmektedir.

V2X haberlesmesi kullanarak trafikte yer alan araglarin birbirleriyle ve altyapi ile haberlesmesi
sonucu, araglarin ve aragta bulunan surtcu ve yolcularin bu bilgilere sahip olmasi sayesinde
daha etkin trafik ve surls saglanabilmektedir. Ara¢c ve yol durum bilgilerinin toplanmasi,
elektronik Ucret toplama, kaza ve acil durum bilgilerinin elde edilmesi sadlanabilmekte, surtici

bilgilendirme vb. servisler verilerek yol ve siris glvenligi blylk élgtide iyilestirilebilmektedir.

V2X teknolojisinin getirdigi faydalar ¢ok cesitli ve kapsamlidir. ABD Ulastirma Bakanligi Ulusal
Karayolu Trafik Giivenligi idaresi tarafindan yapilan analiz ¢alismalarinda, baglantili arag
teknolojisinin potansiyel kaza senaryolarinin yaklasik yuzde 80'ini engelleyebilecegi
belirtiimistir (U.S. Department of Transportation, National Highway Traffic Safety
Administration, 2012). Gergek zamanl trafik verilerinin (V2V, V2I ve 12V yoluyla) paylasiimasi,
trafik sikigikliklarini  6nleyebilmekte, bodylece araglarin yogun trafige maruz kalmasini
engelleyebilmektedir. Sdruculer, kor noktadan yaklasan araglarin olmasi durumunda,
Onlerindeki bir aracin aniden fren yapmasi gibi bircok olasi ¢arpisma durumlarina karsi
uyarilarak kazalar engellenebilmektedir. Yol ve suris glvenligi nedeniyle hiz tehditlerinin
oldugu boélgelerde veya yaklasiimakta olan trafik 1511 degismek Uzereyse surlcller uyarilarak
surdcinun durum farkindahgi arttirlimaktadir. Boylece kazalarin 6nlenmesi, trafik sikisikliginin

azaltiimasi, konforlu suris icin daha nitelikli ve kapsayici bir sistem elde edilmis olmaktadir.
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Sekil 1 K-AUS ve bilegenleri

Akilli ulagim sistemlerine buyuk bir fayda ve katki saglayan V2X iletisim teknolojisi, araglari
baglantili hale getirmekte, bu sayede AUS bilesenleri arasinda is birligini arttirmakta ve daha
nitelikli hizmetlerin verilmesini saglamaktadir. Araglar kendi aralarinda ve altyapi ile DSRC
temelli IEEE 802.11p' standardi, LTE-V2X veya NR V2X standardi (3GPP 5G) ile veri
paylasabilmektedir. Araglarin her zaman her yerde erigilebilir olmasini saglayan bu aga genel
olarak Baglantili Araclar (Connected Cars) denilmektedir. Bu sayede mevcut AUS servislerine

ilave olarak yeni servisler gelistiriimekte/olusturulmaktadir.

V2X iletisimi ve Baglantili Araclar (Connected Cars) ile saglanan hizmetlerin AUS
uygulamalarina eklenmesi, AUS bilesenleri arasinda veri aligverigini mimkun kilarak mevcut
sistemleri isbirlik¢i hale getirmektedir. Artan durum farkindaligi ve is birligi sayesinde yol

guvenligi, trafik yonetimi ve sirls konforu agisindan daha etkili ¢dziimler sunmayi saglayan

1 IEEE Standard for Information technology-- Local and metropolitan area networks-- Specific requirements-- Part
11: Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications Amendment 6: Wireless

Access in Vehicular Environments
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bu sistemler butiiniine Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-AUS) (Cooperative Intelligent
Transport Systems (C-ITS)) adi verilmektedir. K-AUS ile saglanmasi beklenen servislerin ve
uygulamalarin buyik ekonomik ve sosyal faydalar ile daha etkin ve glvenli ulasim saglamasi
beklenmektedir. Bu haberlesme yontemi ile elde edilen blylk veri, ginlik hayatta kullanimi
ve etkisi artan yapay zeka temelli ¢dzimlerin ihtiya¢c duydugu veri ihtiyacini kargilayarak ulagim
alaninda daha etkili ¢ézimlerin sunulmasi icin kullanilabilir. Baglantili araglar, anlik veri
paylasiminda bulunabilir ve olusan anormal durumlari cevresine veya altyapiya bildirebilir.
Ornegin; hiz bilgilerini siirekli olarak paylagsmakta olan bir baglantili aracin hiz degisimi anlik
olarak analiz edilerek verileri aga aktarilmakta olan bu arag igin kaza gibi anormal bir durumun
meydana gelmis olabilecegi saptanabilir ve gerekirse acil midahale personeli génderilebilir.
Bircok farkli amag i¢in aragtan elde edilen anlik ve gec¢mis veri bilgisi ile veri analizleri
yapilabilir, araglara yonelik akilli servisler geligtirilebilir. Baglantili araglar yayginlastikca,
makine 6grenim platformlari zaman icinde verilerden modeller gelistirebilir ve olaylari tahmin
edebilir.

Genel bir degerlendirme ile Baglantili Araglar ve Baglantili Arag Altyapilari, sirticllere yol ve
trafik durum farkindaligi olugturarak (1) kazalari ve tehlikeli durumlari 6nlemeyi ve yol/surus
guvenligini artirmayi, (2) trafik verimliligini artirmay1 ve (3) surlcullere (ve aragtaki diger
kullanicilara) daha konforlu bir slris imkani sunmayi hedeflemektedir. Bunu saglamak icin
trafik yonetim sistemleri, altyapi 6gdeleri ve surtclye yonelik arag i¢i ara yuzlerin de dahil
oldugu tum sistem bilesenleri veri iletim zincirinde yer almaktadir. Bu kapsamli sistemde arag,
altyapi ve merkezde, donanim ve yazilim igeren pek c¢ok bilesen bulunmaktadir. Bu
dokiimanda yer almakta olan Arag igi Bilgi ve Haberlesme Sistemi, Kooperatif Akilli Ulagim

Sistemlerinin bir pargasini olusturmaktadir.

1.1 Arag ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)

“Arac ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)”; trafik ve slrUs emniyeti, suricu
bilgilendirme, ara¢c ve yol durum bilgilerinin toplanmasi, elektronik Ucret toplama, trafik
verimliligi, enerji verimliligi, ulagim surelerinde azalma ve konforlu surus gibi faydalarin
saglanmasina yonelik sunulan K-AUS servislerinin, trafikte seyreden araglara sunulmasi
amaciyla arag iginde yer alan donanim ve yazilimlar butlintine verilen isimdir. ABHS ile insan
surtcilu araglarda surucunun tehlikeli, olagandisi durumlara kargi veya yol durumuna yonelik
bilgilendirilmesi ve otonom araglarda aracin uzaktan kontroli veya durum farkindahginin
arttirlmasi saglanabilir. Bu nitelikleri ve gereksinimleri saglamak icin ABHS, aragta bulunan
V2X haberlesme radyo birimi (ve yazilimlar) araciligiyla diger araglar ve altyapi ile surekli ve

duzenli olarak iletisim saglar, bilgi aligverisinde bulunur.
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IEEE 802.11p
LTEV2X | A
NR-V2X (5G)

Gorsel/sesli uyarilar
Gevresel farkindalik

Veri yolu/agn
i Automotive Ethernet
CAN
Kamera
LiDAR | Sensorler
Radar

Sekil 2 ABHS ve Bilesenleri

ABHS’nin merkezinde ¢evredeki araclarla ve diger K-AUS bilesenleri ile iletisimi saglayan arag
Usti birim (on-board unit, OBU) bulunur. Arag tizerinde yer alan LIDAR, radar, GNSS gibi gesitli
sensorlerden alinan bilgiler ECU (Electronic Control Unit, Elektronik Kontrol Unitesi)
araciligiyla arag iginde bulunan aga iletilerek ¢esitli ABHS uygulamalari kullanilabilir hale gelir.
Uygulamalar, bu bilgilerin degerlendiriimesi ile Uretilen bilgileri OBU araciligiyla paylasilabilir
hale getirir. Bu uygulamalar ¢ift yonlU olarak ¢alisir. Ayni sekilde diger K-AUS bilesenleri (diger
aracglar, altyapi bilesenleri gibi) tarafindan paylasilan bilgiler de OBU araciidiyla bu
uygulamalar tarafindan kullanilabilir hale getirilir. Bu bilgilerin iletimi ve almi igin ITS-G5 ve
WAVE gibi protokol yigini standartlari bulunmaktadir. OBU, bagh oldugu ve DSRC temelli
IEEE 802.11p, 802.11bd, LTE-V2X veya NR-V2X protokolini destekleyen bir anten

araciligiyla bu iletisimi gerceklestirir.

1.2 ABHS ve K-AUS

ABHS, Ulastirma ve Altyapi Bakanligi Haberlesme Genel Mudurlidu tarafindan hazirlanarak
yayimlanan Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planr’'na bir eylem olarak dahil
edilmistir. “Eylem 3.3. Arag Igi Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)” kapsaminda ABHS'nin
teknik o6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. ABHS, arag i¢indeki donanim, yazilim ve ilgili

baglantilari kapsayan bir sistemi ifade etmektedir.

Eylemin gerceklestiriimesi asamasinda, yapilan aragtirmalar sonucu sadece arag icerisindeki
sistem bilesenlerinin 6zelliklerinin belirlenmesinin yetersiz kalacagi tespit edilmistir. Trafikte
daha guvenli, verimli ve ¢evreci bir sirisin saglanabilmesi igin arag igi bilgi ve haberlesme

sisteminin, ara¢ icindeki yapilarla kuracagi iletisim ve veri aligverisine ek olarak trafikte
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seyreden diger araclar, altyapi bilesenleri (RSU, degisken mesaj isaretleri, trafik isiklari gibi),
(hicresel) ag ve trafik yonetim sistemleri ile veri aligverisinde bulunmasi gerekmektedir. Bu
nedenle ara¢ ici bilgi ve haberlesme sisteminin tim bu yapilarla uyumlu bir sekilde
calisabilmesi ve veri aligverisini saglayan tim donanim ve yazilim bilesenlerinin

standardizasyonu i¢in K-AUS ile birlikte bir bUtin olarak incelenmesi gerekmektedir.

1.3 Kapsam ve Raporun igerigi

Bu dokiman ile K-AUS’un ve ABHS’nin diinyada ve llkemizdeki mevcut durumunun ortaya
koyulmasi amacglanmistir. K-AUS ve ABHS calismalarinin Glkemiz kuruluglari tarafindan da
yurUtilebilmesi icin dncesinde ilgili teknolojinin taninmasi, dinyadaki konumu, mimarisi,
uygulamalari ve Turkiye’deki durumu acgisindan gerekli bilginin edinilmesi énemli olup bu
ihtiyaci karsilamak amaciyla bu dokiiman hazirlanmistir. Dokiman hazirlanirken bu alanda
¢alismalar yirtten kurum, kuruluslar ve 6zel sektor temsilcileri ile gevrimigi anket ¢alismasi

yapilmigtir.

Raporda ilk olarak ABHS ve K-AUS’un diinyadaki mevcut durumu incelenmektedir (bkz. 2 .
bolim: Dunyada Mevcut Durum). Bu boélimde ilk olarak (2.1) ABHS ve K-AUS konusunda
dunyada oncl olarak goriulen dlke ve bélgelerin (ABD, AB ve Cin) bu alandaki mevzuat,
politika, strateji belgeleri ve eylem planlari ve bu Ulkelerde veya bdlgelerde ABHSnin ve K-
AUS’un gelistiriimesine ydnelik aktiviteleri incelenmektedir. Sonraki iki bélim ABHS teknik
incelemesine ayriimis olup (2.2) mimari yapi ve bilesenler ve (2.3) mevcut uygulamalar bu
béliumde degerlendirilmistir. Bir sonraki bolim (2.4) ise diinya gapinda ABHS’ye yénelik Gretimi
yapilmis ve kullaniimakta olan donanim ve yazilim bilesenlerini ayrintili bir bigcimde
listelemektedir. Son olarak, raporun bu kisminda ortaya koyulan igerikten yola cikilarak

dinyada ABHS ve K-AUS’a yonelik egilim ve yénelimler incelenmektedir (2.5).

Dunyada mevcut durumun incelenmesinden sonraki bélimde, Turkiye’deki mevcut durum
incelenmistir (bkz.3.bolim: Turkiye’de ABHS Alaninda YurGtilen Calismalar). Bu bélimde de
ulkemizdeki mevzuat, politika, strateji belgesi ve eylem planlarinin incelenmesinin yani sira
ABHS ve K-AUS alaninda tlkemizde endustri kuruluslari ve akademik kuruluglar tarafindan
yuritilen galismalar incelenmis olup bu alanda geligtirilen donanim ve yazilim UGrdnleri, pilot
ve saha uygulamalari hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak tlkemizdeki egilim ve yonelimlerden
yola cikilarak ABHS ve K-AUS teknolojilerinin yayginlastirimasina yoénelik Onerilere ve

gereklilik analizine yer verilmistir.

Raporda ayni zamanda yikici teknolojilerin (otonom araglar, 5G ve yeni nesil hicresel adlar,

yapay zeka gibi) ABHS ile etkilesimi incelenerek bu teknolojiler bitininin birlikte nasil
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kullanilabileceg@i konusunda bilgiler verilmistir (bkz. 4 . bolim: Yikici Teknolojilerin ABHS ile
Birlikte Kullanimi). Raporun son kismi ise sonug¢ ve degerlendirmelere ayrilmistir (bkz. 5 .
bolim: Sonu¢c ve Degerlendirmeler). Bu bodlumde raporda paylasilan bulgularin
degerlendirmesi yapilmis ve bahsedilen teknolojiler bitlininin gelisiminin daha etkili bir

bicimde yonetilmesine yonelik éneriler sunulmustur.
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2 DUNYADA MEVCUT DURUM

ABHS ve K-AUS alanindaki galismalar uzun yillardir bircok tilkede farkli icerik ve cercevelerde
devam etmektedir. ABHS ve K-AUS’a yonelik donanim, yazilim ve sistem uygulamalari
prototip ve Urln olarak geligtirilerek test ve pilot uygulamalari yapiimistir. Saha uygulamalari
ise dinyada belirli bolge ve yollarda yerini almistir. Bu bdlimde, diinyadaki mevcut durum
birgok yonden ele alinmaktadir. Oncelikle, ABHS ve K'AUS’a yonelik diinyadaki mevzuat,
politika, strateji belgeleri ve eylem planlari incelenmekte, sonrasinda bu alanlara yonelik
galismalarin teknik incelemesi yapiimaktadir. Mimari yapi ve bilesenleri ile gerceklestiriimis
saha ve pilot uygulamalar incelenmistir. ABHS ve K-AUS kapsaminda Uretimi yapiimis ve
kullaniimakta olan donanim ve yazilimlara yer verilmistir. Son olarak, bu alanlardaki egilimler

ele alinmistir.

2.1 ABHS’ye Yonelik Mevzuat, Politika, Strateji Belgeleri ve Eylem Planlan

Dunya’da ABHS’ye yonelik calismalar diger teknolojilerde oldugu gibi bélgelere gore benzerlik
ve farkhlik gosterebilmektedir. Uluslararasi uyumluluk ve birlikte c¢alisabilirlik her yeni
teknolojide istenen bir 6zelliktir, ancak mevcut sistemler, mevzuatlar, ihtiyaclar, dncelikler ve
uygulanabilirlik durumu bdlgeden bolgeye degdiskenlik arz etmektedir. Bu farkliliklar,
yaklasimlar ve uygulama evrelerinin de boélgeden boélgeye farklilik goéstermesine neden
olabilmektedir. Mevcut mevzuatlardaki kisitlar ya da eksiklikler; sorumluluklarin paylagimi,
blyUk 6lcekli saha uygulamasi igin iyi ve nitelikli dn ¢alismalarin gerekliligi, kaynaklarin etkin
kullanimi, mevcut sistemlere kolay ve dogru bir sekilde entegrasyonu, is modellerinin dogru
tanimlanmasi gibi bircok nedenle dizenlemelerin, stratejik ¢galismalarin ve eylem planlarinin
hazirlanmasini gerektirmistir. Bu bélumde, dunyada ABHS alaninda katki saglayan ve yon
veren bdlge/llkelere ait yapilan ¢alismalara yer verilmektedir. Bu bélimde, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Avrupa Birligi (AB), Cin gibi tlkelerin ABHS kapsaminda mevcut durumu,
politika, yapilanma, mevzuat, strateji belgeleri ve eylem planlar ile Ulkelerin ABHSyi

gelistirmeye yonelik yapilan ¢alismalari ele alinmistir.

2.1.1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

2.1.1.1 Mevcut Politika ve Yapilanma

Akilli Ulagim Sistemleri Ortak Program Ofisi (Intelligent Transportation Systems Joint Program
Office, ITS JPO), federal hukiimete bagh Birlesik Devletler Ulastirma Bakanligi (United States
Department of Transportation, USDOT) tarafindan ABD’de AUS alanindaki arastirma,

gelistirme, test ve uygulama faaliyetlerinin ytrGtaciligina ve yoneticiligini Gstlenen kurulustur.
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ITS JPO, bu alandaki faaliyetlerin yuratilmesi amaciyla USDOT blnyesinde yer alan ve

asagida listelenen alt kurumlar ile is birligi icinde hareket etmektedir (ITS JPO, 2023):
e Federal Karayollari idaresi (Federal Highway Administration, FHWA)

e Federal Motorlu Tasiyici Emniyeti Idaresi (Federal Motor Carrier Safety Administration,
FMCSA)

e Federal Demiryollari idaresi (Federal Railroad Administration, FRA)
e Federal Toplu Tasima idaresi (Federal Transit Administration, FTA)

e Ulusal Karayollari Trafik Emniyeti idaresi (National Highway Traffic Safety
Administration, NHTSA)

e Denizcilik idaresi (Maritime Administration, MARAD)

e Arastirma ve Teknoloji Bakan Yardimcisi Ofisi (Office of the Assistant Secretary for
Research and Technology, OST-R)

e Boru Hatti ve Tehlikeli Madde Giivenligi idaresi (Pipeline and Hazardous Materials
Safety Administration, PHMSA)

e St. Lawrence Denizyolu Geligtirme Sirketi (St. Lawrence Seaway Development
Corporation, SLSDC)

USDOT binyesinde yer alan alt kurumlar, gérev alanlarinda ABHS kullanimina ydnelik
arastirma faaliyetlerini yonetmekte, teknolojinin kullanim ve standardizasyonuna yonelik
Oneriler, inceleme raporlari ve teknik raporlar sunarak ITS JPO tarafindan gergeklestirilen
ABHS calismalarina destek olmaktadir. 2014 yiinda NHTSA tarafindan V2V haberlegsmesinin
hafif motorlu tasitlarda standardize edilmesine yonelik yayinlanan 6neri (National Highway
Traffic Safety Administration, 2014) ve beraberinde bu 6neriyi desteklemek Uzere yayinlanan

V2V teknoloji hazirlik seviyesi teknik raporu (Harding, 2014) bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.

USDOT ve bunyesinde yer alan alt kurumlar tarafindan akademi, kamu ve 6zel kuruluslar ile
ortak ¢alisma sonucu yayinlanan teknik raporlar, arastirmalar ve mevzuat 6nerilerine ek olarak
ABHS kullaniminin yayginlastiriimasina ve gelistiriimesine yonelik gesitli eyalet ve sehirlerde
hayata gegirilen pilot uygulamalar, mevcut teknolojilerin kullanima sunularak etkilerinin ortaya
cikariimasini ve degerli veri elde edilmesini mumkin kilmaktadir. Ek olarak, ABHS’nin
yayginlastirimasina yonelik proje destekleriyle, mevcut teknolojilerin belediye ve 0zel
kuruluglar tarafindan hayata gecirilmesi saglanmaktadir. Pilot uygulamalar ve fon destekli
projeler, 2.1.1.4 ABHS’nin Gelistiriimesi ve Yayginlastiriimasi Kapsaminda Yapilan Calismalar

basligi altinda detaylandiriimistir.
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Federal iletisim Komisyonu (Federal Communication Commission, FCC), eyaletler arasi
kablolu ve kablosuz iletisimin yasal dizenlenmesinden sorumlu komisyondur. Kongre
tarafindan denetlenen ve bagimsiz bir kurulus olan komisyon, ABD’nin iletisim yasasini
yurirlige koymaktan ve uygulamaktan sorumludur. Ayni zamanda K-AUS blinyesinde cesitli
ABHS uygulamalari tarafindan kullanilmak tGizere ayrilan iletisim bandinin regulasyonundan da
sorumlu olan FCC; 1999 yilinda 5.9 GHz bandinda 75 MHZ'lik bir bant genisligini (5850 MHz -
5925 MHz) ABHS uygulamalarina ayirmis olup (Federal Communications Commission, 1999)
2021 yilinda yeni bir dizenlemeyle bu bant araliginin kullaniminda bazi dedisiklikler yapmistir
(bkz. 2.1.1.2 Mevzuat).

2.1.1.2 Mevzuat

Halihazirda 5.9 GHz ABHS iletisim bandinin kullanimina yénelik yapilan diizenlemeler diginda
ABD’de ABHS 6zelinde yurarlige girmis mevzuat bulunmamaktadir. ABHS iletisim frekans
bandinin kullanimi ise ilk olarak 1999 yilinda FCC tarafindan dizenlenerek, 5850-5925 MHz
araligindaki 75 MHZlik frekans aralidi ABHS uygulamalarina ayriimigtir (U.S. Federal
Communications Commission, 1999). 2004 yilinda yayinlanan yeni dizenleme ile (U.S.
Federal Communications Commission, 2004) birlikte araligin kullanimi detaylandiriimigtir ve
Sekil 3'de goruldigu gibidir. Bu dizenlemeye gore 5850-5855 MHz aralijinda Wi-Fi karisimini
onlemeye yonelik 5 MHZ'lik bir koruma arahdi birakiimis olup, kalan 70 MHZ'lik (5855-5925
MHz) kisim DSRC haberlesmesine ayriimigtir.

5850 MHz
5855 MHz
5865 MHz
5875 MHz
5885 MHz
5895 MHz
5905 MHz
5915 MHz
5925 MHz

Kanal 175 (Opsiyonel) Kanal 181 (Opsiyonel)

Kanal 172 Kanal 174 Kanal 176 Kanal 178 Kanal 180 Kanal 182
V2V Emniyet AUS Emniyet AUS Emniyet Konatpoe: T AUS Emniyet AUS Emniyet
Uygulamalar Uygulamalari Uygulamalar Uygulamalari Uygulamalar

Sekil 32021 6ncesi ABD’de 5.9 GHz ABHS bant araligi diizenlemesi (USDOT, 2021)

Kanal 184
AUS Emniyet
Uygulamalari

Q
=
9
=
O
£
e
i
4
T
=

FCC, 2020 yilinda 5.9 GHz ABHS iletisim bandinin diizenlenmesi ve bu araligin daha verimli
ve etkili kullaniimasi amaciyla, yeni bir 6neri sunmustur (Federal Communications
Commission, 2020). Yayinlanan dokiimanda 5850-5895 MHz araligindaki 45 MHZ'lik frekans
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araliginin lisanssiz kullanima agilarak ABHS lisansl kullaniminin 5895-5925 MHz bandindaki
30 MHZ'lik frekans araligina daraltilmasi onerilmistir. Ayni zamanda yayinlanan dokimanda
30 MHZ'lik lisansli kullanim araliginin Hicresel V2X (Cellular V2X, C-V2X) haberlesmesine;
5895-5905 MHz araliginin ise DSRC/C-V2X paylasimli kullanimina agiimasi énerilmistir. 2021
yilinda ise bu éneri su degisiklikler ile kabul edilmistir: 5850-5895 MHz bandindaki 45 MHZ’lik
frekans araligi lisanssiz kullanima ac¢ilmis ve 5895-5925 MHz bandindaki 30 MHz'lik
frekans araligi ise yalnizca C-V2X kullanimina agilmistir (U.S. Federal Communication
Commission, 2021), bdylece 2020°de 6nerilen 5895-5905 MHz araliginin DSRC ve C-V2X
paylagimli kullanimi kabul edilmemistir. Duzenlemeye goére 5.9 GHz bandinin ABHS

uygulamalari igin regulasyonu Sekil 4’teki gibidir.

5850 MHz
5855 MHz
5865 MHz
5875 MHz
5885 MHz
5895 MHz
5905 MHz
5915 MHz
5925 MHz

Lisanssiz Kullanim Kanal 183 (C-V2X)

Sekil 4 2021°’de kabul edilen diizenlemeye gore ABD’de 5.9 GHz bant aralig

ABHS’nin regllasyonuna yonelik bir diger girisim ise 2014 yilinda NHTSA tarafindan
yayinlanan Federal Motorlu Tagit Emniyeti Standardi (Federal Motor Vehicle Safety Standard,
FMVSS) No.150 onerisidir (National Highway Traffic Safety Administration, 2014). 2014 yilinda
ilk versiyonu yayinlanan standardizasyon onerisi, hafif motorlu tasitlarda V2V haberlesmesinin
zorunlu hale getirilmesini, V2V haberlesme &zelliginin minimum gereksinimlerini ve mesaj
formatlarinin standardize edilmesini kapsamaktadir. Gelen yorumlara ve teknolojik gelismelere
gore Onceki versiyonunun revize hali 2017 yilinda yaymlanmigtir (U.S. Department of
Transportation, National Highway Traffic Safety Administration, 2017). S6z konusu calisma

hendiz dneri kapsaminda olup otomotiv Ureticilerine yasal bir yikimlulik getirmemektedir.

2.1.1.3 Strateji ve Eylem Planlari

ABHS’ye yonelik olarak USDOT tarafindan vizyon ve eylem plani, hazirlanma asamasinda
olup ileriki bir tarihte (sure belirtiimemig) yayinlanmasi planlanmaktadir (USDOT, 2023). Bunun
disinda ITS JPO tarafindan yayinlanan bes yillik AUS stratejik plani (U. S. DOT John A. Volpe
National Transportation Systems Center, Intelligent Transportation Systems joint Program
Office, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology, 2020) mevcuttur. Bu
rapor ITS JPO’nun 2020-2025 yillari arasinda gercgeklestirmeyi planladigi AUS’un

geligtiriimesi, gelismekte olan ve kolaylastirici teknolojilerin AUS’ta kullaniimasi ve AUS’un
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kullanimini artirmaya yonelik aktiviteler ile calisma programlarini ortaya koymaktadir. Raporda

AUS’a yonelik eylem plani 5 ana strateji halinde agiklanmistir. Bunlar:

Strateji 1: Ulasim sistemi icin var olan teknoloji alternatiflerini belirlemek ve

degerlendirmek.

Strateji 2: AUS arastirma ve gelistirme ¢alismalarini kamu yararina koordine etmek ve

yonlendirmek.

Strateji 3: Ulasim sistemini iyilestirmek icin gelismekte olan AUS teknolojilerinin

faydalarini géstermek.

Strateji 4: Kanitlanmis AUS teknolojilerinin, yaklagimlarinin ve politikalarinin ulagim

sistemi genelinde uygulanmasini desteklemek.

Strateji 5: Tum ylzey tasimaciidi modlarinda faydalarin tam potansiyelini

gerceklestirmek icin AUS teknolojilerini ve politikalarini sirdirmek.

Bes vyillik strateji planina goére ITS JPOnun c¢alisma programlari su sekilde

siniflandiriimaktadir:

Yeni ve kolaylastirici teknolojiler
AUS icin siber givenlik

AUS veri erigimi ve degisimleri
Otomasyon

Tam Yolculuk (Yetersiz Hizmet Alanlar igin Akilli Ulasim Sistemleri)-ITS4US (USDOT,
2023)

AUS gelisiminin hizlandiriimasi

o AUS Degerlendirmesi

o AUS Profesyonel Kapasite Gelistirme
o AUS Mimarisi ve Standartlari

o AUS lletigimi

Belirlenen calisma programlarinda; ilgili programin amaci, ITS JPO’nun roll ve planlanan

aktivitelerden bahsedilmektedir. ABHS, AUS’un gelisiminde kolaylastirici bir teknoloji olarak

ele alinmaktadir ve planlanan eylemler arasinda ABHS’nin gelisimine ydnelik maddeler de

bulunmaktadir. Strateji planina gére ABHS’ye yonelik planlanan eylemler agagidaki gibidir:

Yeni ve kolaylastirici teknolojiler:
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o K-AUS'un ve baglantili, otonom hareketliligin ulasimda iletisim ile mimkun kilinmasi
icin haberlesme teknolojilerinin arastiriimasi ve test edilmesi (U. S. DOT John A.
Volpe National Transportation Systems Center, Intelligent Transportation Systems
joint Program Office, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology,
2020).

o Teknolojiler Uzerine yapilan federal, eyalet ve yerel, 6zel sektér ve akademik

arastirmalarin kesfedilerek arastirma ihtiyaclarinin ve firsatlarinin belirlenmesi.

o Kooperatif AUS ve baglantili ve otomatiklestiriimis tasimaciligi saglayabilmek igin
ulasim baglantisini destekleyecek iletisim teknolojisinin arastiriimasi ve test

edilmesi.

o Ulasim emniyetini ve sistem verimliligini destekleyen gelecekteki spektrum kullanim

modellerinin arastiriimasi.

o Teknolojik yeniliklerin benimsenmesini hizlandirmaya yardimci olacak yeni

kurumsal modellerin gelistiriimesi.
o Uygun olan arastirma galismalarinin gelistirme ve uygulamaya donusttrilmesi.

e AUS gelisiminin hizlandiriimasi (U. S. DOT John A. Volpe National Transportation
Systems Center, Intelligent Transportation Systems joint Program Office, Office of the

Assistant Secretary for Research and Technology, 2020):

o Kurulum izleme Anketleri? ve Bilgi Veritabani® gézden gegirme islemleri dahil olmak
Uzere, baglantili ve otonom teknoloji kurulumunun ana unsurlarini iyilestirmek igin

bir program incelemesinin yapilmasi.

o Baglantih arac¢ teknolojilerine yonelik bilgi birikimini ve teknoloji transferini
desteklemeye yonelik moduler egitim igeriklerinin olusturulmasi ve cesitli

platformlara ydnelik uygulamalarin gelistiriimesi (akilli telefon, sosyal medya vb.).

2 Kurulum faaliyetlerini yuriten kuruluslara her 3 senede bir yapilan anket sonuglarinin analizlerinin yapilmasi
islemleri (U. S. DOT John A. Volpe National Transportation Systems Center, Intelligent Transportation Systems

joint Program Office, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology, 2020).

3 Mevcut ve gelecekteki AUS kurulumlarini desteklemek igin anketler ve degerlendirmelerden elde edilen i¢ggori ve
sonuglarin kayit altinda tutuldugu veritabani (U. S. DOT John A. Volpe National Transportation Systems Center,
Intelligent Transportation Systems joint Program Office, Office of the Assistant Secretary for Research and
Technology, 2020).
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o Baglantih ve otonom teknolojilerin ulasim sistemine ve AUS altyapi sistemlerine
guvenli ve uyumlu entegrasyonunu saglamak icin olgun ve kapsamli AUS

standartlarinin olusturulmasi.

o GOnullu teknik standart* intiyaclarinin belirlenmesi, uygun bilgi ve iletisim teknoloji
standartlarinin uyarlanmasinin desteklenmesi ve yararli goérilmesi halinde AUS

standartlarinin gelistiriimesi.

o Halihazirdaki AUS referans mimarisi ve araclarinin, genis o6lcekli, eyaletler arasi ve
uyumlu AUS altyapisi kurulumu saglanacak sekilde, baglantili ve otonom teknolojiler

de dahil olmak tzere giincellenmesi.

V2X teknolojisi, USDOT tarafindan yeni ve AUS’u kolaylastirici teknolojiler arasinda kabul
edilmektedir. V2X teknolojisinin gunlik hayatta uygulanabilir hale getirilmesi igin pilot
uygulamalar gerceklestiriimektedir. Ek olarak belediye ve 6zel kuruluglarin uygulamalarini

artirmaya yonelik projelere fon destegi sunulmaktadir (USDOT, 2023).

2.1.1.4 ABHS’nin Geligtirilmesi ve Yayginlastiriimasi Kapsaminda Yapilan Galismalar

ABD tarafindan V2X haberlesmesine ydnelik ilk dizenleme 1999 yilinda FCC tarafindan
yapilmis olup 5.9 GHz bandinin DSRC haberlesmesi igin ayrilmasiyla gergeklestiriimistir (U.S.
Federal Communications Commission, 1999). Daha sonra 2004 yilinda bu dizenlemeye
getirilen eklentiyle DSRC haberlesme yontemine goére frekans araliginin kullanimi
detaylandiriimigtir. ABHS kullaniminin UGlke genelinde geligtiriimesi ve yayginlastiriimasi
amaciyla ¢ogunlukla USDOT bunyesinde olmak Uzere kamu kuruluslari, endustri ile is birligi

halinde yayinlanan rapor, dizenleme ve standardizasyon Onerileriyle katkida bulunmaktadir.

2.1.1.4.1 Guvenlik Kimlik Bilgileri Yonetim Sistemi (Security Credential Management System,
SCMS)

Geligtirme calismalar ITS JPO tarafindan yuritiilen ve koordine edilen SCMS, V2V ve V2I
iletisim igin bir kavram-ispati® mesaj glvenlik ¢cozimudur. Glvenli iletisimi saglamak igin Agik

Anahtar Altyapisi (Public Key Infrastructure, PKI) temelli bir yaklagim kullanir. SCMS’nin

4 GoOnullt standart kuruluslar ile is birligi yoluyla, tiketici Grunleri igin glivenlik standartlan gelistiriimektedir. Cogu
durumda, bu standartlar endustri gruplarini, devlet kurumlarini ve tiketici gruplarini en iyi tiketici Grinu gtivenlik

uygulamalarn Gzerinde anlasmaya varmak icin bir araya getirir.

5 Kavram-ispati (PoC), uygulanabilirligini gostermek veya pratik potansiyele sahip oldujunu dogrulamak igin
kavram veya teorilerin amaciyla beraber ilkesel olarak gosterilmesidir.
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hayata gecirilmesi icin USDOT, “Crash Avoidance Metrics Partnership” (Carpismadan
Kacinma Metrikleri Ortakligi) adli topluluk vasitasiyla otomotiv ve endistri uzmanlariyla is

birligi yapmaktadir. SCMS’nin dngorilen getirileri asagida listelenmistir (ITS JPO, 2023):

e Mesaj bitinliglinin saglanmasi- Transfer edilen mesajin transfer esnasinda
degistiriimediginin ispati.
e Kaynak dogrulanabilirliginin saglanmasi- Mesaj kaynaginin givenilir ve mesru

oldugunun ispati.
e Veri gizliliginin saglanmasi- Kullanicilarin verilerinin gizli tutulmasi.

e Birlikte calisabilirligin desteklenmesi- Farkh ara¢ marka ve modellerinin birbiriyle
haberlesebilmesinin saglanmasi ve bu sekilde ara¢ Ureticilerinin birbiriyle anlagsma

yapma gerekliliginin ortadan kaldirilmasi.

NHTSA, V2V haberlesmesine yonelik SCMS fonksiyonlarinin gelistiriimesine destek
olmaktadir. Bu amagla kurum tarafindan 2014 yilinda V2V kapsaminda SCMS’nin
gerceklestiriimesi ve uygulanmasina yodnelik olarak endustri kuruluglarina cesitli sorular
yonlendirilmigtir (National Highway Traffic Safety Administration, 2014). Bu sorularda ilgili
bilegenlerin gelistiriimesi ve operasyonuna yonelik teknik bilgi ve goérug edinmenin yani sira,

rol almaya istekli 6zel kuruluslarin varligindan haberdar olunmasi da amaglanmistir.
2.1.1.4.2 Endustri Odakli Calisma ve s birligi

ABHS’nin gelistiriimesinde ve dizenlenmesinde, bakanliklarin endustri kuruluslariyla ortak
calisma egilimi dikkat cekmektedir. 2018 yilinda USDOT, V2X iletisimine ydnelik olarak
endustri kuruluglarina asagidaki sorulari yonlendirmis ve 59 farkli kaynaktan geri donus

almistir (U.S. Department of Transportation, 2018):

(1) “V2X iletisimi icin kullanilabilecek haberlesme teknolojilerini paylasiniz. Her teknolojinin
avantajlari ve dezavantajlari nelerdir? Henlz uretimde olmayan teknolojilerin kullanilabilir

hale gelmesi igin ne kadarlik bir stire 6ngérmektesiniz?”

(2) “Halihazirda ulasim uygulamalari icin 5.9 GHz spektrum bandinda sadece DSRC
kullaniilmasina izin verilmektedir. Bu duzenleme, ulasim uygulamalari i¢cin herhangi bir
iletisim teknolojisine izin verilecek sekilde degistirilirse, DSRC ve diger teknolojiler
(6rnegin, C-V2X, 5G veya gelecekteki herhangi bir teknoloji) ayni spektrum bandinda veya
ayni kanalda parazit olusturmadan calisabilir mi? Lutfen cevabinizin nedenlerini
aciklayiniz. Bu hedefe ulasmanin énitinde herhangi bir teknik zorluk varsa, bunlar nelerdir

ve bunlarin Ustesinden nasil gelinebilir?”
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(3) “Birden fazla V2X iletisim teknolojisi ve protokolinin birbiriyle birlikte g¢alisabilir olmasi
teknik olarak ne dlgide mimkindir? Litfen cevabinizin nedenlerini aciklayiniz. Birlikte
calisabilirlik, emniyet uygulamalari icin performans gerekliliklerini karsilayacak sekilde
mumkuin hale getirilebilir mi? Birlikte calisabilirligi saglamak i¢in hangi ek ekipmana ihtiyag
duyulmaktadir? Gerekli degisikliklerin 6ngoérilen maliyeti nedir? Bu degisiklikler ve

ekipman prototipleri ne kadar surede test icin hazir olabilir?”

(4) “V2X letisim teknolojilerinin ve protokollerinin farkl nesillerinin birbirleriyle birlikte ¢calisabilir
olmasi teknik olarak ne 6lcide mumkundur? Lutfen cevabinizin nedenlerini acgiklayiniz.
Bu, emniyet uygulamalarinin performans gerekliliklerini karsilayacak sekilde yapilabilir mi?
Birlikte calisabilirligi saglamak icin standartlarda ve spesifikasyonlarda hangi ek ekipman
veya ne tarz degisikliklerin gerekli olacagini dngérmektesiniz? Gerekli degisikliklerin

ongorilen maliyeti nedir?”

(5) “V2X emniyet uygulamalari igin tek bir iletisim protokollinin kullaniimasinin avantajlari olur

mu?”

(6) “Alternatif iletisim teknolojilerinin geligtirilmesi, V2I ve V2P iletisimlerini nasil etkiler? Bu
haberlesme bigimleri, V2V iletisimi ile ayni veya farkli birlikte ¢alisabilirlik sorunlarina sahip
midir? Farkli V2X uygulamalarinin (6r. mifreze (platoon) olusturma) 6zellikle gecikme

siresini azaltmaya yonelik olarak farkl iletisim ihtiyaclari var midir?”

(7) “Farkl iletisim teknolojileri, fiziksel glvenlik veya siber guvenlik gibi diger konularla ilgili
farkli sorunlarin ortaya gikmasina neden olur mu? Bir yerine birden ¢ok ama yine de birlikte

calisabilme niteligine sahip iletisim teknolojileri kullanilirsa bu sorunlar ortadan kalkar mi?”

(8) “iletisim teknolojilerinden (DSRC, C-V2X, 5G veya baska teknolojiler) mevcut ve

gelismekte olan otonom arag¢ uygulamalarini desteklemek igin nasil yararlanilabilir?”

(9) “Hem mevcut hem de planlanan uygulamalardan yola cikilarak iletisim ihtiyaclari
degerlendirilebilir mi? Bu uygulamalar hangi teknolojilerin en uygun oldugunu, birlikte
calisabilirligin ~ saglanip saglanamayacagini  ve nasil gergeklestiriliecegini nasll

belirleyebilir?”

Benzer olarak, V2V haberlesmesinin hafif araglarda standardize edilmesine (FMVSS) ydnelik
standardizasyon o6nerisi de 2014 yilinda yoruma agik olarak yayinlandiktan sonra endustri
paydaslarindan ve alaninda uzman kisilerden gelen geri donuslere ve teknolojik gelismelere
go6re 2017 yilinda revize edilerek yayinlanmistir (U.S. Department of Transportation, National
Highway Traffic Safety Administration, 2017).
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16 Ekim 2022 tarihinde ise USDOT tarafindan kavsaklarda hassas yol kullanicisi emniyeti
uygulamalarinin uygulanmasina yonelik olarak endustri kuruluglarina asagidaki kategorilerde

cesitli sorular yonlendirilmistir (U.S. Department of Transportation, 2022):
(1) Genel teknik hususlar
(2) Sistem kurulumu ve operasyonu
(3) insan faktéri ve performans élgimii
(4) Gelistirme maliyetleri ve kurulum icin gereken sure
(5) istege bagl yorumlar
2.1.1.4.3 Sektére Yonelik Profesyonel Kapasite ingasi ve Bilgi Birikimi Destegi

ITS JPO, ABHS ve V2X haberlesmesine ydnelik calisma yuriten kisi, kurum ve kuruluslara
profesyonel kapasite insasi ve bilgi birikimi agisindan destek olmaktadir (ITS JPO, 2023). Bu

baglamda sunulan destekler 6zetle agagidaki gibidir:

e Ekipman Ureticilerine, saticilarina ve altyapi operatorlerine ekipman kredisi ve teknik
destek

e AUS’a yonelik acik kaynakli yazilim platformu (OSS4ITS (ITS JPO, 2023))

e AUS standartlan (ITS JPO, 2023) ve mimarisi (U.S. Department of Transportation,
2023)

e Uygulama verisine erisim
e Arastirma raporlari, yayinlar ve teknik raporlar

Ek olarak, USDOT tarafindan DSRC ve LTE-V2X teknolojilerine yonelik yuritilen test
c¢alismalarinin sonuglari da internet Uzerinden agik olarak paylasiimaktadir (U.S Department

of Transportation, 2023).

2.1.1.4.4 Baglantih Araglar Pilot Uygulama Programi ve K-AUS Kurulumu Gergeklestiriimis

Alanlar

ITS JPO tarafindan yuratulen “Baglantili Araglar Pilot Uygulama Programi” (ITS JPO, 2023)
ile 2015 yilinda Wyoming eyaleti (WYDOT), New York (NYCDOT) ve Tampa (THEA)
sehirlerinde pilot uygulama alanlari olusturulmustur. Program dért fazdan olusmakta olup (bkz.
Sekil 5); konsept, dizayn/insa/test ve bakim/operasyon fazlari tamamlanmigtir. 2021 itibariyla

pilot-sonrasi fazina giris yapan program, halihazirda K-AUS uygulamalari rutin bir ¢alisma
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ortami sunmaktadr. ilgili pilot bolgelerde gerceklestirilen uygulamalar ise Tablo 1, Tablo 2, ve

Tablo 3'te gdsterilmigtir.

Gelistirilen konsept,

konuslandirma igin Sistem planlandigi gibi

calisiyor mu?

h ?
aer. " | Rutin Operasyonlar
Faz-l . Faz-ll ' Faz-lll (Devam Etmekte)
Konsept Y Dizayn, insa Y AL .
Gl e e T:ast == | Bakimve | <@ |Pilot Sonrasi
Operasyon

o : ?

Baglantili araglar teknolojisinin
operasyonel uygulamaya
entegrasyonu

Eylil Eylil Eylul  Ocak  Eylil Ocak
2015 2016 2016 2021 2016 2021

Sekil 5 Baglantili araglar pilot uygulama plani (ITS JPO, 2023)

Tablo 1 WYDOT pilot bélgesinde kurulmus olan K-AUS uygulamalar (ITS JPO, 2023)

Kategori WYDOT K-AUS Uygulamalar

V2V Emniyet On Carpigma Uyarisi

V2I/12V Emniyet 12V Durum Farkindahgi

Calisma Bodlgesi Uyarisi

Bolgesel Hava Durumu Etkisi Uyarisi

V2l ve V2V Emniyet Tehlikeli Durum Uyarisi

Tablo 2 THEA pilot bdlgesinde kurulmus olan K-AUS uygulamalan (ITS JPO, 2023)

Kategori THEA K-AUS Uygulamalari
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V21 Emniyet Rampa Sonu Yavaslama Uyarisi

Yanlis Yola Girme Uyarisi

Yaya Carpisma Uyarisi
V2V Emniyet Ani Fren Isig1 Uyarisi

On Carpisma Uyarisi

Kavsak Manevra Asistani

Toplu Tasima Araci Oniinde Saga Dénen Arag Uyarisi
Hareketlilik Akilli Trafik Sinyal Sistemi

Toplu Tagsima Araci Sinyal Onceligi

Tablo 3 NYCDOT pilot bélgesinde kurulmus olan K-AUS uygulamalan (ITS JPO, 2023)
V21/12V Emniyet Hiz Uygunlugu

Viraj Hiz Uygunlugu

Hiz Uygunlugu/Calisma Bolgesi

Kirmizi Isik ihlali Uyarisi

Buyuk ve Genis Ara¢ Uygunlugu

Acil Durum lletigimi ve Tahliye Bilgisi
V2V Emniyet Ani Fren Is1§1 Uyarisi

On Carpisma Uyarisi

Kor Nokta Uyarisi
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Serit Degistirme Asistani/Uyarisi

Kavsak Manevra Asistani

Toplu Tasima Araci Oniinde Saga Dénen Arag Uyarisi
V21/12V Yaya Sinyalize Yaya Gecidinde Yaya Uyarisi

Mobil Erigimli Yaya Sinyal Sistemi

Hareketlilik Akill Trafik Sinyal Sistemi

Uses of the 5.9 GHz band: Connected Vehicle Deployment Locations — Planned and Operational Sites
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Sekil 6 K-AUS 5.9 GHz “Emniyet Bandi” uygulama alanlar (U.S. Department of
Transportation, 2023)

Ayni zamanda ABD sinirlar igerisinde gesitli K-AUS uygulama kurulumlari da mevcuttur.
Kurulu uygulamalar USDOT tarafindan “Emniyet Band|” olarak adlandirilan 5.9 GHz bandinda
K-AUS icin ayrilmis frekans araliginda calismaktadir. Sekil 6’da yer alan harita, halihazirdaki
ve planlanan “Emniyet Bandi” uygulamalarini gdstermektedir. USDOT, bu bdlgelerin
gOsterildigi  bir interaktif haritayl internet Uzerinden sunmaktadir (U.S. Department of

Transportation, 2023).
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2.1.1.4.5 K-AUS’a Yo6nelik Fon Destekli Projeler

USDOT, AUS’un V2X haberlesme teknolojisi ile gelistirimesine yoénelik proje ¢agrilarinda
bulunarak bu alanda inovasyon, Ar-Ge ve kurulum faaliyetlerinde bulunmak isteyen kamu,
endustri kuruluslarina ve akademik kuruluslara destek olmaktadir. Asagida, bu alandaki destek

programlarina drnek olan iki programdan bahsedilmistir:

(1) Hareketliligin Guclendiriimesi ve Ulagsimda Devrim Hibe Programi (SMART) (U.S.
Department of Transportation, 2023)

Yilhk 100 milyon dolar butce destekli program, 2022-2026 yillari arasinda aktif olacaktir.
SMART programi, ulagim verimliligini ve guvenligini artirmak amaciyla gelismis akilli
topluluk teknolojileri ve sistemlerine odaklanan gdsterim projeleri igin kamu kuruluslarina
hibe saglamak Uzere olusturulmustur. Baglantili araglar gdsterim projeleri de fonlanmaya

elverigli projeler arasinda sayllmaktadir.

(2) Herkes icin Givenli Sokaklar ve Yollar Hibe Programi (SS4A) (U.S. Department of
Transportation, 2023)

Karayolu kazalarina bagli 6lim ve ciddi yaralanmalarinin engellenmesine yonelik projeleri
finanse etmek amaciyla olusturulan ve hala aktif olan program, baslangi¢ tarihinden
itibaren 5 yil slreyle 5 milyar dolarlik bitgeye sahiptir. Program, yol kullanicilarinin
emniyetini hedefleyen teknolojilerin kullanimini desteklemektedir. Bu nedenle, akilli ve

baglantili araclara yonelik projeler de bunlara dahildir.
2.1.1.4.6 Uluslararasi ig Birligi

USDOT, AUS’a yonelik resmi olarak Avrupa Birligi, Japonya ve Avustralya ile galismalar
yuratmektedir. Ayni zamanda Kanada ve Guney Kore’nin de bu ¢aligma grubuna dahil olmaya
yonelik ilgisini belirtmis oldugu USDOT tarafindan paylasiimistir (U.S. Department of
Transportation, 2023). USDOT internet sitesinde belirtildigi Gzere, bu uluslararasi is birliginin
amaci, baglantili ara¢ teknoloijileri icin kuresel bir pazarin buylimesini ve gelismesini tesvik
etmektir. Bu sayede, arag Ureticilerinin ve diger endUstri paydaslarinin; ekonomik biyimesi,
operasyon alanlarinin genigletiimesi ve yeni pazarlara girmesi tesvik edilecek; bununla beraber
yeni endustrilerin gelisimi, yeni ¢alisma alanlarinin olusturulmasi ve buna benzer faydali

ciktilar desteklenecektir.

Ayni zamanda USDOT tarafindan Ulkelerin ve bdlgelerin; arastirmalarini, standartlarini,
politikalarini ve teknolojilerini uyumlu hale getirmesinin 6nemine dikkat ¢ekilerek farkli Ulkeler

ve bdlgeler arasindaki uyumlulugun ve ortak caligabilirligin, baglantili ara¢ teknolojilerinin

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 43/200




N

G

%,
%
e S |
‘GM &

——

*,

Ze.\") T.C. ULASTIRMA VE <H
1 ]

MARMARA

UNIVERSITESI ALTYAPI BAKANLIGI

pazarlara daha hizh ulastirilmasina yardimci olacagindan ve diinya ¢apinda uygulanmalarini

hizlandiracagindan da bahsedilmektedir.

2.1.2 Avrupa Birligi (AB)
2.1.2.1 Mevcut Politika ve Yapilanma

7 Temmuz 2010 tarihinde yurirlige giren ve 2010/40/EU sayili, “Karayolu tasimaciligi
alaninda Akilli Ulagim Sistemlerinin Kurulmasi, Diger Ulasim Modlari ile araylzler igin cerceve
direktifi” (European Parliament, Council of the European Union, 2010) ile AB Uye ulkelerin AUS
alaninda dort adet “Oncelik alani (priority area)’nda ortak hareket etmesi ve bu alanlarda
Avrupa Komisyonu tarafindan belirlenecek dizenlemelere tabi olmasi kararlastiriimistir.
Belirlenen dort adet 6ncelikli alan asagidaki gibidir (European Parliament, Council of the
European Union, 2010):

e Oncelikli Alan 1: Yol, trafik ve seyahat verilerinin optimum kullanimi

e Oncelikli Alan 2: Trafik ve yik yonetimi AUS hizmetlerinin surekliligi

e Oncelikli Alan 3: AUS karayolu emniyeti ve glivenlik uygulamalari

e Oncelikli Alan 4: Aracin ulagim altyapisina baglanmasi

4 numaral 6ncelikli alan, Kooperatif Akill Ulasim Sistemlerinin (K-AUS) uygulanmasinin
geligtirilmesi icin gerekli adimlarin tanimini da kapsamaktadir. Bu nedenle asagdidaki konular
4 numarali 6ncelikli alan iginde sayilmaktadir (European Parliament, Council of the European
Union, 2010):

e Araclar, altyapilar ve arag ile altyapi arasinda veri veya bilgi aligverisinin mimkuin hale

getirilmesi ve kolaylastiriimasi

e Igili arag veya yol altyapisi arasinda transferi gergeklestirilecek veri veya bilgilerin

mevcudiyeti

e Arac ile altyap! arasinda veri veya bilgi aligverisi i¢cin standartlastirilmis bir mesaj

formatinin kullaniimasi

e Araclar, altyapilar ve arag ile altyapi arasinda veri veya bilgi aligverisi i¢in bir iletigsim

altyapisinin tanimi

e llgili mimarilerin standardizasyon siiregleri
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2.1.2.1.1 Avrupa Komisyonu Tarafindan Yapilan Calismalar

AB blnyesinde K-AUS’a yodnelik c¢alismalarin organizasyonu, regulasyonu ve
kanunlastiriimasina yénelik islemleri yuriiten kurulus Avrupa Komisyonu’dur. Uye (lkeler, K-
AUS konusunda c¢alismalar yuratebilir ve kendi stratejik planlarini yayinlayabilir, ancak,
mevzuat ve yasalasma baglaminda Avrupa Komisyonu'na baglidir (European Parliament,
Council of the European Union, 2010). Bu nedenle ve Uye Ulkeler arasinda standardize bir
sistemin  kurulmasini saglamak amaciyla komisyon, calismalarin uyumlu hale
getirilmesini saglayacak platformlar (bkz. (European Commission C-ITS Platform, 2016;
European Commission C-ITS Platform, 2017; European Commission Directorate-General for
Mobility and Transport, 2016)) kurarak Uye Ulkelerin ve sektérde yer alan paydaslarin K-AUS

alanindaki koordinasyonunu saglamaktadir.
2.1.2.1.2 C-Roads Platformu

AB genelinde K-AUS kurulum faaliyetlerinde rol alan ¢esitli paydaslar, (yasal otoriteler, yol
operatdrleri) C-Roads platformu (C-Roads Platform, 2023) ile bir araya gelmektedir. Avrupa
Komisyonu ve 12 lye Uulke (Avusturya, Belcika, Cekya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Macaristan, italya, Hollanda, Slovenya, isve¢ ve Birlesik Krallik) tarafindan 2016 yilinda
kurulan platform (European Commission Directorate-General for Mobility and Transport,
2016); bahsedilen Uye ulkelerde gerceklestirilen bagh, otonom ve kooperatif surise yonelik

buyuk-o6lcekli pilot ve kurulum projelerini yartitmektedir.

AB catisi altinda yuratulen ortak arastirma, gelistirme ve demonstrasyon calismalarinin
yaninda Uye Ulkelerin bakanlk ve yerel yonetimleri tarafindan da K-AUS’un gelistiriimesine

yonelik calismalar gerceklestiriimekte ve eylem planlari olusturulmaktadir.

2.1.2.2 Strateji ve Eylem Planlari
2.1.2.2.1 K-AUS Avrupa Stratejisi

2016 yilinda yayinlanan ve K-AUS alaninda farkh girisimlerin ortak hareket etmesini
hedefleyen strateji raporu (European Commission, Directorate-General for Mobility and
Transport, 2016), K-AUS’un koordineli gelisimi ve kurulum calismalarini saglamak amaciyla
bir AB stratejisi sunmaktadir. Raporda siber guvenlik, gizlilik ve birlikte ¢alisabilirlik gibi kritik
konular ele alinmakta ve 2019 tarihine kadar planlanan eylemler ortaya konulmaktadir. Rapor,
K-AUS alaninda AB igin énemli bir kilometre tasi olarak kabul edilmektedir. Ayni zamanda
bahsedilen strateji raporunda (European Commission, Directorate-General for Mobility and

Transport, 2016) K-AUS kurulum ve uygulama calismalarinin basarili olabilmesi icin cesitli
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sektorlerin birbiri arasindaki ortak calismasina ve yeni teknolojilerin yol acgabilecegi negatif
etkilerden kaginmak icin yerel yonetimler ile is birligi halinde olunmasi gerekliligine dikkat
¢ekilmektedir. Bunun yaninda vatandaslarin sirece dahil edilmesine ve kullanici odakli bir K-
AUS gelisimine de vurgu yapilmaktadir. Tablo 4'te AB K-AUS strateji raporunda belirtilen K-

AUS servisleri listelenmistir.

Tablo 4 AB K-AUS strateji raporunda belirtilen K-AUS servisleri (European

Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, 2016)

Gun-1 K-AUS Hizmetleri

Tehlikeli bolge bildirimleri:

e Yavas veya duran arag(lar) & ileride trafik sikisikhgi uyarisi
e Yol galismasi uyarisi
e Hava durumu
e Acil durum fren 15131 uyarisi
e Acil durum araci yaklasmasi uyarisi
e Diger tehlikeli durumlar
Sinyal uygulamalart:
e Anlik trafik sinyal bildirimi
e Hiz limiti bildirimi
e Trafik 1131 ihlali / kavsak emniyeti
e Trafik 15131 dnceligi
e GLOSA
e Arag verisini sorgulama

e Trafikte sok dalgasini bitirme

Gun-1.5 K-AUS Hizmetleri

e Alternatif yakith araglar igin yakit/sarj istasyonu bilgilendirmesi
e Hassas yol kullanicisini koruma

e Yolda park yeri yonetimi ve bilgilendirmesi
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e Yol disinda park yeri yonetimi ve bilgilendirmesi
e Park-et-devam-et alani bilgilendirmesi

e Sehiricinde ve sehir disinda baglantili ve kooperatif navigasyon (ilk ve son mil, park

etme, rota tavsiyesi, koordineli trafik isiklari)

e Trafik bilgilendirmesi ve akilli rotalandirma

Strateji raporunda (European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport,
2016) bahsedilen ve 2019 yihina yotnelik hedeflenen eylemler ise asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:
(1) Oncelikli olarak kurulmasi gereken K-AUS hizmetleri

Oncelikli hizmetler Giin-1 ve Guin-1.5 olarak siniflandirilarak (bkz. Tablo 4) Giin-1 hizmetlerinin
kurulumu gerekliligine dikkat g¢ekilmis ve Gun-1.5 hizmetlerinin gelistiriimesine ydnelik

calismalarin desteklenmesine vurgu yapilmigtir.

e Uye Devletler ve yerel yonetimler, arag ureticileri, yol operatérleri ve AUS enduistrisi, K-
AUS kurulumunu tamamlamali, en azindan Gin-1 K-AUS hizmetlerinin

desteklenmesini saglamalidir.

e Avrupa Komisyonu, Gin-1 K-AUS hizmetlerinin uygulanmasinda ulye devletleri ve
endustri paydaslarini “Avrupa’yi Birlestirme Kurumu” (European Commission, 2023),
“Avrupa Yapisal ve Yatirim Fonlari” (European Commission, 2020) ve “Avrupa Stratejik

Yatirrm Fonu” (European Council, 2020) aracilidiyla destekleyecektir.

e Avrupa Komisyonu, Gin-1.5 ve ileri dizey K-AUS hizmetlerine ydnelik arastirma ve
inovasyon c¢alismalarini, daha yiuksek otomasyon seviyelerine yonelik ¢aligmalari da
kapsayacak bicimde, H2020 ve “Avrupa Yapisal ve Yatinm Fonlar” araciligiyla

destekleyecektir.

e Avrupa Komisyonu, Gun-1.5 hizmetlerinin ve gelecekteki K-AUS hizmetlerinin
guncellenmesini bu amacla kurulacak bir K-AUS Platformu stirecini tesvik edecektir.
(bkz. platform ciktilari (European Commission C-ITS Platform, 2016; European
Commission C-ITS Platform, 2017))

(2) K-AUS haberlesmesi siber glivenligi

e Komisyonun, K-AUS’un Avrupa'da kurulumu ve saglikl islemesi i¢in ortak bir glivenlik

ve sertifika politikasinin geligtiriimesini yénlendirmek Uzere K-AUS alanindaki
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paydaslarla birlikte calismasi, 2017'de Avrupa K-AUS gulvenlik ve sertifika politikasina

iliskin kilavuz yayinlanmasi.

e Tim K-AUS kurulum girigsimlerinin, Avrupa'da K-AUS hizmetlerini gelecege

hazirlayacak ortak glivenlik politikasinin gelistiriimesine katki sunmasi.

e Komisyonun, Avrupa’da olusturulacak siber glvenlik modeline yonelik rollerin,
sorumluluklarin ve ayni zamanda birtakim operasyonel islevlerin ve ydnetisim rollerinin

Komisyon tarafindan Ustlenilmesi gerekliligini degerlendirmesi.
(3) Gizliligin saglanmasi ve verilerin korunmasi

e K-AUS servis saglayicilarinin, son kullanicilara, kisisel verilerinin igslenmesine onay
vermelerini saglayacak sekilde, agik ve sade bir dil kullanarak, anlagilir bir sekilde ve

kolay erigilebilir bigimlerde seffaf hiikim ve kosullar sunmasi,

e Ogzellikle K-AUS’a yonelik uygulama ve sistemlerde, veri koruma mekanizmalarinin
temel bir 6zellik olarak planlanmasina ve tasarim agsamasina dahil edilmesine yonelik

ilk kilavuzun 2018 yilinda komisyon tarafindan yayinlanmasi.
e K-AUS kurulum girisiminde bulunan kuruluslar:

o Son kullanici glvenini ve kamuoyu kabullind saglamak amaciyla bilgilendirme

kampanyalari yuratmelidir.

o Veri koruma ve mahremiyet kurallarina uygunlugun saglanmasi sartiyla Kigisel
verilerin kullaniimasinin, ulagim sisteminin gavenligini ve verimliligini nasil

artirabilecegini gostermelidir.

o Yeni K-AUS servislerini hayata gegirirken kullanilacak, sektor bazli bir “veri koruma
etki degerlendirme” sablonu gelistirmek icin AB Veri Koruma Yetkililerine

danismalidir.
(4) Haberlesme teknolojileri ve frekanslar

e Yol yetkilileri, servis saglayicilar, ara¢ ve radyo ekipman ureticileri ve diger sektor
temsilcileri GUn-1 K-AUS hizmetlerinin desteklenmesi amaciyla, hibrit haberlesme

sistemlerinin tedarik edilmesi ve seri Uretimi igin bir strateji belirlemelidir.

e K-AUS servislerini destekleyen Telekom operatorleri, emniyet servislerinin dizgin
calisabilmesi icin K-AUS servislerinin agda olusturacagi yukid uygun bir sekilde

yonetebilmelidir.
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e Komisyon, ETSI tarafindan ITS-G5 standartlari ile belirlenmis, K-AUS emniyet
uygulamalarinda kullanilan spektruma yénelik dizenlemeleri sirdirecek ve bu frekans
bandinin hem Avrupa hem de  uluslararasi dizeyde (BM Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi ve Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon idareleri) zararli

karisimlardan korunmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasini destekleyecektir.

e K-AUS kurulumunda rol alan kuruluglar, ETSI standart ve prosedurlerine uygun olarak,

farkh teknolojilerin bir arada var olmasi ihtimaline karsi gerekli dnlemleri almaldir.
(5) Her seviyede ortak calisabilirlik

e Komisyon, operasyonel duzeyde koordinasyonun gergeklestirimesi icin C-Roads

platformunu kullanacaktir.

e Uye Devletler, test ve dogrulama igin C-Roads platformuna katilarak AB genelinde

Gun-1 K-AUS hizmetlerinin birlikte ¢ahsabilirligini saglamaldir.

e K-AUS girisimleri, Gln-1 K-AUS hizmetlerinin birlikte ¢alisabilirligini saglamak igin
gereken teknik K-AUS iletisim profillerini tanimlamali ve yayinlamalidir. Bu kuruluglar
ayni zamanda bu profillerin ortak g¢aligabilirligini dogrulamak igin test prosedurleri

gelistirmelidir.

e C-Roads platformu, projenin baslamasindan sonraki bir yil icinde ortak iletisim
profillerine dayali sistem testleri gelistirmeye baglamali ve dogrulanmasi amaciyla

uclncu taraflar igin bu profillere tam erigim saglamalidir.
(6) Uygunluk degerlendiriimesi

e K-AUS girisimleri, Gin-1 K-AUS hizmetleri i¢in uygunluk degerlendirme proseddurleri

olusturmalhdir ve bu prosedurler tam erisim yetkisi ile yayinlanmalidir.

e Komisyon, K-AUS hizmetlerinin surekliligini ve potansiyel eklentilere uygunlugunu
saglamak icin ortak bir tam tesekkulli uyum degerlendirme sireci gelistirmede K-AUS

girisimlerini destekleyecektir.
(7) Yasal cerceve

Komisyon, uygun oldugu hallerde, 2018 yilina kadar yapilan mevzuat tekliflerini kabul etme
yetkisini AUS Direktifi (2010/40/EU) (European Parliament, Council of the European Union,

2010) kapsaminda kullanmayi asagidaki konularda degerlendirecektir:
e K-AUS hizmetlerinin devamliliginin saglanmasi

e K-AUS hizmet guvenliginin saglanmasi
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e K-AUS alaninda Genel Veri Koruma Regilasyonu’nun (European Parliament, Council

of the European Union, 2016) uygulanabilirligi
e lleriye yonelik bir hibrit iletisim sisteminin saglanmasi
e Ortak calisabilirligin saglanmasi
e Uygunluk degerlendirme slrecleri
(8) Uluslararasi is birligi
Komisyon asagidaki eylemleri gergeklestirecektir:

e Uluslararasi paydaslar ve girisimler ile is birligi icinde K-AUS gelistirme ve kurulum

faaliyetlerinin koordinasyonunun desteklenmesine devam edilmesi.

e AUS alanindaki Horizon 2020 arastirma ve inovasyon projelerinin diger ulkelerdeki

benzer projelerle eslestiriimesi.

2.1.2.3 Mevzuat
2.1.2.3.1 5875-5935 MHz Spektrumunun Kullanimina iligkin Diizenleme

2020 yilinda yarurlige girerek 2008/671/EC (European Commission, 2008) kodlu diizenlemeyi
yardrlikten kaldiran dizenleme (European Commission, Directorate-General for
Communications Networks, Content and Technology, 2020), 5.9 GHz K-AUS emniyet
uygulamalarina yodnelik haberlesme spektrumunun (spesifik olarak 5875-5935 MHz)
kullanimini -haberlesme teknolojisinden bagimsiz olarak- yol ve kentsel demiryolu AUS
uygulamalarina yonelik organize etmektedir. Dokimanda iki farkli AUS uygulama turl

asagidaki sekilde tanimlanmigtir:

e Yol AUS: Arazi tagitlari da dahil olmak Uzere, yol Uzerinde seyahat eden bitun V2V ve
V21 emniyet uygulamalaridir. Karayolu ve yaya ulagimindan izole edilmemis demiryolu

AUS da (6rnegin tramvay veya hafif rayli ulagim) yol AUS’a dahildir.

e Kentsel demiryolu AUS: En az bir kontrol ve ydnetim sistemi tarafindan yonetilen,
kentsel ve banliyd ulagimina yonelik AUS’a verilen addir. Karayolu ve yaya trafiginden

izole edilmis hatlari temsil etmektedir.

Bu tanimlamalar géz 6ninde bulunduruldugunda, 5.9 GHz spektrumunun kullanimi igin

asagidaki diizenlemeler getirilmistir:
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5875-5935 MHz araligi AUS emniyet uygulamalarina ayrilmistir ve 5925-5935 MHz
araligi ise kentsel demiryoluna yonelik AUS haberlesmesine atanmistir. Fakat Uye

ulkeler gerektiginde ve makul oldugunda bu araligi paylasimli olarak kullandirabilir.

Potansiyel karisimi 6nlemek amaciyla 5915 MHz ve altindaki frekanslarda yol AUS
uygulamalari, 5915 MHz ve (Ustindeki frekanslarda kentsel demiryolu AUS

uygulamalari énceliklendirilmelidir.

Yol AUS haberlesmesinin 5915-5925 MHz araliina erisimi 12V uygulamalari ile
sinirlandirimalidir. Gerektiginde ise demiryolu AUS uygulamalari ile ortak erigsim bu
aralikta koordine edilebilir.

5925-5935 MHz araligindaki kentsel demiryolu AUS erigimi paylasimli olmalidir. Bu
araligin kullanimi tlkenin kogullarina ve kentsel demiryolu AUS uygulamalarina olan

ihtiyaca gore degisebilir.

Belirtilen dizenlemelere yonelik bazi parametreler ise ilgili dokimanin ek bdliminde

tanimlanmistir. Buna gore:

5875 MHz

Yol AUS uygulamalari, 5875-5925 MHz arahdini 10 MHZ'lik bloklar halinde bdlmelidir
(bkz. Sekil 7).

Kentsel demiryolu AUS uygulamalari 5875-5925 MHz araligini kullanmasi durumunda
10 MHZ'lik bloklar halinde bdlmelidir. 5915-5935 MHz araliginin ise 10 MHZ'lik bloklar
halinde kullaniimasi énerilmektedir, ancak Uye Ulkeler gerekirse 5925 MHz merkezli bir

kanal halinde de kullanabilir (bkz. Sekil 7).

Kablosuz yayin siddetine yonelik parametreler ise Tablo 5’te belirtiimistir.

5885 MHz
5895 MHz
5905 MHz
5915 MHz
5925 MHz
5935 MHz

K-AUS

K-AUS K-AUS K-AUS K-AUS (Karayolu/ K-AUS

(Karayolu) (Karayolu) (Karayolu) (Karayolu) Demiryolu) (Demiryolu)

Sekil 7 AB’de karayolu ve kentsel demiryolu AUS emniyet uygulamalarinin kullanimina
acik frekans arahgi (European Commission, Directorate-General for Communications

Networks, Content and Technology, 2020)
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Tablo 5 AB’de K-AUS kablosuz yayin siddetine yonelik parametre diizenlemeleri
(European Commission, Directorate-General for Communications Networks, Content
and Technology, 2020)

Parametre Deger

Maksimum gug¢ spektral yogunlugu (ort. 23 dBm/MHz
EIRP)

Maksimum toplam ¢ikis gtict (ort. EIRP) En az 30 dB c¢ikis gicl kontroli (transmit
power control, TPC) ile 33 dBm

2.1.2.3.2 2010/40/EU Sayili Duzenleme ile Belirlenen AUS Cercevesine Yonelik K-AUS
Eklentisi

Halihazirda yururlikte olan 2010/40/EU sayili dizenleme (European Parliament, Council of
the European Union, 2010), AUS kurulum faaliyetlerinin AB Uye Ulkeleri bluinyesinde koordine
ve tutarli bigimde yurutulmesi icin bir cerceve sunmaktadir. 2019 yilinda bu ¢ercevenin K-AUS
dogrultusunda gelistiriimesine yonelik olarak ek bir dizenleme daha 6nerilmistir (European
Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, 2019). Beraberinde bir “etki
degerlendirmesi” (European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport,

2019) dokumani ile yapilan éneri, Avrupa Parlamentosu tarafindan reddedilmistir.
2.1.2.3.3 eCall

eCall, araglarin kaza durumunda otomatik olarak 112 acil aramasi yaparak en yakin yetkili acil
midahale servisine aracin global pozisyon ve sensoér bilgisinin iletiimesini; bu sekilde kaza
sonrasi mudahale i¢in bildirimde bulunulmasini saglayan servise verilen isimdir (eCall 112-
based emergency assistance from your vehicle, 2022). Ayni zamanda bu servis, bir buton

aracihigiyla da yetkili midahale birimlerine acil durum ¢agrisi yapmayi mumkun kilmaktadir.

Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen 585/2014/EU (European Parliament, Council of the
European Union, 2014) numaral diizenlemeye gore lye Ulkelerin eCall Kamu Emniyeti Cevap
Noktasi (Public Safety Answering Point, PSAP) altyapisini galigir hale getirilmesi 1 Ekim 2017

yilindan itibaren zorunlu hale getirilmistir (European Parliament, Council of the European
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Union, 2014). Ayni zamanda eCall servisi 2010/40/EU (European Parliament, Council of the
European Union, 2010) numarah dizenlemede de 6ncelikli eylemler arasinda kabul edilerek
AB Uyesi butun tlkelerin eCall konusunda diizenlenen mevzuatlari tanimasi zorunlu kilinmistir.
2015/758 (European Parliament, Council of the European Union, 2015) numarali dizenleme
ise eCall'a yonelik tip onayi spesifikasyonlarini olusturmaktadir ve 31 Mart 2018’den sonra
Uretilen ve AB sinirlari icinde kullanilacak buttin araglarda eCall 6zelliginin olmasi zorunlu hale

getirilmistir (European Parliament, Council of the European Union, 2015). eCall sistemi akisi

(« B
Acil Durum ] )
Cagri Sistemi Acil Cagri
(eCALL) Merkezi

Sekil 8’de gdsterilmigtir.

Kiiresel
Konumlama
Sistemi (GPS)

. ,
e

Sekil 8 eCall Sistemi Akigi

2.1.2.4 K-AUS’un Gelistiriimesi ve Yayginlastiriimasi Kapsaminda Yapilan Galismalar
2.1.2.4.1 Platformlar ve Ortakliklar

AB Uye ulkeleri ve yerel yonetimleri tarafindan gerceklestirilen caligmalarin uyum ve
koordinasyonunun saglanmasi amaciyla kurulan ortaklik ve platformlar Uye Ulkelerin
tamaminin temsil edilmesi, ¢esitli cografi ve sosyal kosullarin getirdigi gereksinimlerin AUS ve
K-AUS yayginlastirma c¢aligmalarina yansitiimasini saglamaktadir. Bu platform ve ortakliklar
ile yuratulen pilot projeler ve arastirmalar ise AUS ve K-AUS’un sundugu etkilerin ve
uygulanabilirliginin dlgulebilmesini saglamaktadir. Buna ek olarak endustri kuruluslarinin ortak
bir diizlemde hareket etmesini mimkidn kilmak amaciyla ¢esitli endistri ve endustri-kamu ig

birligi platformlari da Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenmektedir. Endustri paydaslarinin
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beklentilerinin bu platform ve ortakliklar araciligiyla temsil edilmesi ise dlizenleme ve kurulum

faaliyetlerinde bu kuruluslarin beklentilerinin géz éniinde bulundurulmasini saglamaktadir.

K-AUS Platformu (European Commision, 2023), Avrupa Komisyonu tarafindan kurularak

2014-2017 yillari arasinda K-AUS alaninda ¢alismalar yuritmus olan bir ortaklik platformudur.
Platform, aktif oldugu dénemde ulusal yetkililer, K-AUS paydaslari ve Avrupa Komisyonu
arasinda bir is birligi cercevesi olusturarak AB blnyesinde ortak bir K-AUS vizyonu gelistirmeyi
hedeflemistir. Platform, 2014-2016 yillari arasinda Faz-lI ve 2016-2017 yillari arasinda Faz-lI
olmak uzere galismalarini yaritmuas olup faz dénemlerinin sonunda yayinladigi final raporlari
ile (Faz-1 (European Commission C-ITS Platform, 2016), Faz-Il (European Commission C-ITS
Platform, 2017)) calhisma sonuglarini yayinlamistir. K-AUS’a yonelik strateji raporunun
(European Commission, Directorate-General for Mobilty and Transport, 2016)
hazirlanmasinda Faz-l raporunda yer alan c¢iktilar dikkate alinmistir (European Commision,
2023).

CCAM Ortakligi (CCAM, 2023), C-Roads Platformu (C-Roads Platform, 2023), 5GAA (5GAA
Automotive Association, 2023) ve C2C-CC (Car 2 Car Communication Consortium, 2023) gibi

ortaklik ve platformlar, tye Ulkelerin, yerel ydnetimlerin ve enduistri kuruluglarinin temsil edildigi
kuruluslara 6rnek olarak verilebilir. Bu kuruluslarin ¢alismalari Avrupa Komisyonu ve benzeri
dizenleyici kuruluslar tarafindan desteklenmekte ve ciktilar planlama ve dizenleme

¢alismalarinda kullaniimaktadir.
2.1.2.4.2 EU CCMS (AB K-AUS Gulvenlik Kimlik Y6netim Sistemi)

Avrupa Komisyonu, K-AUS alanindaki paydaslarla galisarak ortak bir glvenlik ve sertifika
politikasini yonlendirmektedir. Bu agidan glvenlik ve sertifika yonetimiyle ilgili olarak asagidaki

politika dokimanlari yayinlanmistir (son versiyonlar listelenmigtir):

e AB K-AUS Kurulum ve Operasyonu i¢in Sertifika Politikasi (Versiyon 1.1, Haziran 2018)

(European Commission, 2018)

e AB K-AUS Kurulum ve Operasyonu igin Guvenlik Politikasi & Yoénetisim Cercevesi
(Versiyon 1, Aralik 2017) (European Commission, 2017)

COM (2018) 283 numarali iletisimde Komisyon, glvenlik ve sertifika politikalarini baz alarak
AB capinda siber guvenlik altyapilari ile yol glvenligi ve trafik yonetim iletisimine yonelik
guvenli iletisim suregleri pilotunun gergeklestirileceginden bahsetmistir (European
Commission, Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs,
2018).
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Avrupa Komisyonu resmi internet sayfasinda yayinlandigi tizere EU CCMS’nin kurulumunda
oncelik AB capinda c¢alisan bir prototip olusturmaya verilecektir (European Commision, 2023).
Yine ayni kaynakta belirtildigi GUzere, bu strecte DG MOVE (Hareketlilik ve Ulasim Genel
Mudurlaga) ve DG JRC (Ortak Arastirma Merkezi Genel Mudirligu) ortak calisma yduriterek
Giiven Listesi Yoneticisi (Trust List Manager), K-AUS lletisim Noktasi (C-ITS Point of Contact)
ve AB Kok Sertifika Yetkilisi (Root Certificate Authority) kurulumu ile ilgilenecektir. K-AUS
lletisim Noktasi olusturuimasi icin Ocak 2019 tarihinde bir protokol spesifikasyonu
yayinlanmistir (European Commission Joint Research Centre, E.3 — Cyber & Digital Citizens'
Security Unit, 2020).

2.1.2.4.3 CCAM Uyumlulugu ve Testine Yénelik Uye Ulkeler Arasi is Birligi

Avrupa Komisyonu ve AUS Komitesi arasinda Uye Ulkelerin ortak CCAM testlerini konu alan
bir iletisim gerceklestiriimis olup asagidaki sorulara cevap aranmistir (European Commission,
2018):

e Neler test edilmelidir? Halk faydasi gozetildigine ve sosyal acgidan bakildiginda hangi

kullanim senaryolari fayda vadetmektedir?

e CCAM’in hangi unsurlarina odaklaniimalidir? Hangi fonksiyonlar gelistiriimelidir?

Bunlardan hangileri teknik ve teknik olmayan anlamda kolaylastirici nitelige sahiptir?

e Gelistirme galismalarinin desteklenmesi ve hizlandiriimasini saglamak icin proje ve
test verilerinin paylasilmasi nasil garanti edilebilir? Farkli test bdlgelerinde
gerceklestirilen testlerin sonuglari nasil karsilastirilir ve bu sonuglar Gzerinden nasil

Olguim yapilir?

e Hangi unsurlar Uye Ulkeler arasi ortak calisma veya AB c¢apinda ¢ozumler

gerektirmektedir?

Ek olarak CCAM'in halka acgik yollarda testi ve kurulum faaliyetlerinin 6n-aktiviteleri igin
Komisyon binyesinde yer alan mudurllkler tarafindan alti adet galisma grubu (CG)
olusturulmus olup kamu ve 6zel kuruluglarda gérev alan 400 uzman bir araya getirilmistir

(European Commision, 2023). Bu ¢alisma gruplari asagidaki gibidir:

e CG 1, DG MOVE ve DG RTD (Hareketliik ve Ulagim Genel Mudurligu) ortak

yuriticuliginde, AB test ajandasi konusunda ¢alismaktadir.

e CG 2, DG RTD ve DG MOVE ortak yiraticuliginde, arastirma ve inovasyon

¢alismalarinin koordinasyonu konusunda ¢alismaktadir.
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e CG 3, DG MOVE ydurutuculiginde, fiziksel ve dijital altyapinin CCAM ile ilgili

unsurlarinin tanimlanmasi konusunda galismaktadir.

e CG 4, DG MOVE ve DG GROW (i¢ Pazar, Sanayi, Girisimcilik ve KOBI'ler Genel

Mudurlaga) ortak yuraticuliginde, yol givenligi konusunda ¢calismaktadir.

e CG5,DG GROW ve DG CNECT (iletisim Aglari, igerik ve Teknoloji Genel Mudiirligii)
ortak ydruticuliginde, veri erisimi, transferi ve siber guvenlik konularinda

calismaktadir.

e (CG 6, DG CNECT yuruticuliginde, baglanabilirlik ve dijital altyapi konusunda
calismaktadir.

Calismalar sonucunda elde edilen ¢iktilar bir final raporu (European Commission: Directorate-
General for Mobility and Transport, Directorate B — Investment, Innovative & sustainable
transport, Unit B4 — Sustainable and Intelligent Transport, 2021) ile yayinlanmistir. Platformun
en goruandr ¢iktilarindan biri, Ufuk Avrupa cercevesinde yer alan bir CCAM ortakhigi kurulmasi

Onerisi olmustur (European Commision, 2023).
2.1.2.4.4 K-AUS’a Yonelik Destek Programlari

AB binyesinde gesitli fonlayici kuruluslar tarafindan desteklenen, K-AUS girisimlerine ydnelik
destek programlari mevcuttur. Arastirma, gelistirme, inovasyon ve urtnlesme safhalarinin
timunin desteklenmesine yonelik bu programlar, ilgili teknolojilerin Avrupa blnyesinde
yayginlastiriimasi igin gereken sosyal ve cografi arastirmalara, ayni zamanda bu teknolojilerin
neden oldugu veya olacagi sosyal ve ekonomik etkilerin arastiriimasina da katki sunmaktadir.
Avrupa’yi Birlestirme Kurumu (European Commission, 2023) ve Turkiye'nin de paydas olarak
yer aldigi Ufuk Avrupa Programi (European Commission, 2023) bu fonlayici kurulus ve

programlara 6rnek olarak verilebilir.

Pilot Projeler: AB icerisinde K-AUS’a yodnelik pilot projelerin koordinasyonu C-Roads Platformu
tarafindan gergeklestiriimektedir. 2021 yili pilot uygulamalari 6zet raporunda belirtildigi Uzere
50’den fazla Avrupa sehrinde K-AUS kurulumu yapiimaktadir ve toplamda 100.000 kilometrelik
yol K-AUS'u desteklemektedir (C-Roads, 2021). Gergeklestirilen pilotlar uygulamalari hem C-
Roads uye ulkeleri tarafindan belirlenen yerlerdeki sehir ici K-AUS uygulamalarini hem de
sehirler arasi yollarda gercgeklestirilen uygulamalari kapsamaktadir. Endistride yer alan birgcok

kurulus bu calismalarda yer almakta ve bunlara katki sunmaktadir.

C-Roads tarafindan gercgeklestirilen pilot kurulumlarina ek olarak 2016-2021 tarihleri arasinda

aktif calisma yuriten EU EIP (European Union ITS Platform, Avrupa Birligi AUS Platformu)
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(EU ITS Platform, 2021) tarafindan gergeklestiriien URSA MAJOR (EU ITS Platform, 2022) ve
NEXT-ITS (EU ITS Platform, 2021) AUS koridoru projeleri bulunmaktadir.

2.1.3 Cin Halk Cumhuriyeti
2.1.3.1 Mevcut Politika ve Yapilanma

Ulke capinda baglantili araglar endistrisinin gelistiriimesi amaciyla 2017 yilinda MIIT (Endiistri
ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi) énderliginde gesitli bakanlik ve komisyonlarin katkisiyla “vV2X
Endustrisini Gelistirme Ozel Komitesi” kurulmustur. Komite, Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal
Meclisi'ne bagh olup baglantili araclara yonelik politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasi,
Bakanliklar ve alanda calisma ylriten birimler arasinda koordinasyonun saglanmasi

konusunda caligsmalar yUrutmektedir (65GAA Automotive Association, 2022).

K-AUS ve uygulamalarinin gelistiriimesi ve duzenlenmesi kapsaminda rol alan kurumlar ve

aktiviteleri asagida belirtilmigtir:

MIIT (Enddstri ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi): Bakanlik, Ulusal Standardizasyon Yodnetim

Komitesi ile birlikte ¢alisarak K-AUS standardizasyonu konusunda ¢alismalar ylrGtmenin yani
sira, K-AUS frekans bandinin diuzenlenmesi ve K-AUS endustrisinin gelisimi icin aksiyon
planlarinin belirlenmesi konularinda da calismaktadir. Ulusal Standardizasyon Komitesi ile
yurGtllen ortak standardizasyon c¢alismalari sonucunda 2018 yilinda “Ulusal V2X Standart
Sisteminin Kurulumuna iligkin Kilavuz” (Ministry of Industry and Information Technology of the
People’s Republic of China, Standardization Administration of the People’s Republic of China,
2018) ve 2022 yilinda “Araglarin interneti Ag Glvenligi ve Veri Guvenligi Standart Sistemi

Kurulumuna iligkin Kilavuz” (Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi, 2022) yayinlanmistir.

NDRC (Ulusal Gelisim ve Reform Komisyonu): NDRC, Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Meclisi

binyesinde yer alan, ekonomik ve sosyal gelisim strateji ve politikalarinin; yillik, orta ve uzun

vade planlarinin belirlenmesi hususunda ¢aligmalar yuraten kurulustur (Cin Ulusal Kalkinma
ve Reform Komisyonu, 2023). 2020 yilinda Komisyon, MIIT ortakhginda K-AUS altyapisinin
genigletiimesi ve 5G temelli C-V2X uygulamalarinin buyuk olgekli gosterimini igeren “Yeni

Altyapi insasI” projesini baglatmistir (5GAA Automotive Association, 2022).

MOT (Ulastirma Bakanhdi): Kara, hava ve deniz ulasimina yonelik politika, standart ve

planlarin belirlenmesinden sorumlu bakanlik, ulagim sistemlerinin dijitalizasyonunu ve cesitli
ulasim yollarindaki hareketlilikten ortaya c¢ikan buydk verinin depolanmasi ve
degerlendiriimesine yonelik uygun altyapilarin kurulmasini (5GAA Automotive Association,
2022) amaclamaktadir. Ayni zamanda llke c¢apinda otonom sirise yonelik sistem ve

teknolojilerin gelisimi hedeflenmektedir. Bu amagla, 2025 itibariyla otonom sirusu
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kolaylastirici kabul edilen K-AUS teknolojilerinin arastirimis ve test edilmis olmasi

planlanmaktadir (5GAA Automotive Association, 2022).

MPS (Ulusal Giivenlik Bakanligi): Ulke ¢apinda glvenligin saglanmasindan sorumlu olan

bakanligin yetki alani, halka acgik bilgi aglarinin yonetimi ve guvenligini de kapsamaktadir. Bu
nedenle ABHS ve akilli ulasim konusunda yapilan c¢alismalarin halk glvenligini tehdit
etmeyecek sekilde gergeklestirimesi MPS’nin gérev alanina girmektedir. 2021 yilinda MPS,
MIIT ve MOT ortakhiginda “Akilli Baglantili Araclarin Yol Testi ve Gosterim Uygulamasi igin
Yonetim Sartnamesi” (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, Cin Halk
Cumhuriyeti Ulusal Guvenlik Bakanhgi, 2021) yayinlanmistir.

MNR (Tabii Kaynaklar Bakanldi): Ulkedeki dogal kaynaklardan sorumlu olan bakanlik,

ulkedeki haritalama faaliyetleriyle de ilgilenmektedir. Cin ulusal meclisi tarafindan yayinlanan
“Ulusal Kapsamh Ug Boyutlu Ulasim Agi Planlama Taslagi (Cin Komiinist Partisi Merkez
Komitesi ve Devlet Konseyi, 2021)” ABHS uygulamalari ve otonom surug igin hassas
haritalamanin énemine dikkat cekmektedir. MNR tarafindan bu konuda diizenlenen bildiriler
ve arastirma calismalari, ABHS ve otonom slrisin endustriyel gelisimine hassas haritalama

yoninde destek sunmaktadir (65GAA Automotive Association, 2022).
2.1.3.2 Strateji ve Eylem Planlari
2.1.3.2.1 Araclarin interneti (Akilli ve Baglantili Araclar) Endustri Kalkinma Plani

2018 yilinda MIIT tarafindan yayinlanan stratejik plan (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi
Teknolojileri Bakanhgi, 2022), K-AUS’un Ulke genelinde inovasyon ve gelisimine yonelik bazi
temel prensipler 1siginda hedefler koymaktadir. Araglarin internetine yonelik teknolojilerin Glke
genelinde gelisimi ve endustriye entegrasyonunun verimli, Cin Halk Cumhuriyeti’nin ekonomik
ve sosyal hedefleriyle ortisecek sekilde tasarlanmasi amaciyla ortaya koyulan prensipler,

teknolojinin gelisimi icin atilacak adimlari tasarlamaktadir. Bu prensipler su sekildedir:

e Sistem kurulumu ve Ust-dlzey planlama: Sistem Ust-diizey olarak tasarlanmali ve
guclendirilmeli, birimler arasindaki koordinasyon, bakanliklar ile yerel yodnetimler
arasindaki baglanti gelistiriimelidir. EndUstrinin saghkh gelisimi igin bir temel
olusturmak amaciyla anahtar teknolojilerin arastirma ve gelistirmesi, standartlarin ve
spesifikasyonlarin formule edilmesi, test ve gdsterimin tegvik edilmesi ve altyapinin

insasi koordine edilmeli ve tesvik edilmelidir.

e inovasyon ve uygulama odakli gelisim: Sektorler arasi isbirlikci yenilik tesvik
edilmeli, tim taraflarin gligleri tam olarak seferber edilmeli, sanayi-Universite arastirma

is birligi guclendiriimeli, teknik darbogazlar asilmali ve inovasyon kabiliyeti strekli
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olarak iyilestiriimelidir. Endustriyel temel saglamlastiriimali, yenilik¢gi uygulamalar
artirlmali, kullanici 6lcegi artirimali ve yeni bir endustriyel yenilik ve gelisme

ekolojisinin olusumu hizlandiriimalidir.

e Birbirini tamamlayan gelisimler, a¢ik is birligi: Endustriyel is birligi, farkl
platformlarin birlikte calisabilirligi tesvik edilmeli ve birbirini tamamlayici ve entegre
gelistirme ortami ile yeni bir endistriyel model olusturulmahdir. Uluslararasi bilgi
alisverisi ve is birligi guclendiriimeli ve otomotiv endustrisinin yeni teknoloijileri

yakalayarak kendini glincellemesi ve uygulamalarin donisimu tesvik edilmelidir.

e Giiclendirilmis yonetim sistemleri ve emniyet: YOnetim sistemleri iyilestiriimeli,
emniyet mekanizmalari gui¢lendirilmeli ve kisisel emniyetin saglanmasi igin bir yénetim

sistemi olusturulmalidir.
Bu prensipler 1s1ginda ortaya koyulan hedefler asagidaki gibidir:
(1) Temel teknolojilerde atim ve sanayilesme
e Temel teknolojilere yonelik arastirma c¢alismalarina hiz kazandiriimasi
e Akilli ve baglantili arag karar verme kontrol platformu kurulumunun tesvik edilmesi
e Kablosuz haberlesme teknolojilerine yonelik Ar-Ge ¢alismalarinin gti¢lendirilmesi

(2) Standart sisteminin gelistiriimesi, test, dogrulama ve demonstrasyon calismalarinin tesvik

edilmesi
e Standart sisteminin geligtiriimesi
e Frekans kullanimi ve ticaret/iretim lisanslarinin kullaniminin gésterimi
e Test ve dogrulamanin tesvik edilmesi
e Demonstrasyon (gOsterim) uygulamalarinin tesvik edilmesi
(3) loV altyapisinin olusturulmasinda kooperasyon ve ortaklasa kurulum
e Haberlesme ve ag altyapilarinin guc¢lendirilmesi
e Bulyuk veri ve bulut bilisim platformlarinin kurulumunun tesvik edilmesi
e Akilli yol altyapisinin kurulmasi
(4) Kapsamli uygulamalarin geligtiriimesi ve pazara girisin tegvik edilmesi
e |oV kullanicilarinin sayisinin artiriimasi

e Kapsaml bilgi servislerinin geligtiriimesi
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e Elektrikli ara¢ haberlesme uygulamalarinin genisletiimesi
e Trafikte emniyet ve enerji verimlilik teknolojilerinin gelisiminin tesvik edilmesi
e Otomobiller icin yasam-déngusu servislerinin olusturulmasi
(5) Emniyet glivencesinin saglanmasi
e Emniyet yonetim sisteminin gelistiriimesi
e Guvenlik kapasitesinin artiriimasi
e Guvenligin teknik anlamda gelistiriimesi
(6) Koruyucu tedbirler
e Glclu organizasyon
e |oV’ye yonelik politika destegi
e Endustriyel ekosistemin kurulmasi
e Endustriyel gelisim igin uygun ortamin olusturulmasi
e Vasifli insan kaynaginin artiriimasi
e Uluslararasi bilgi aligveriginin tesvik edilmesi ve Hong-Kong, Makao ve Tayvan ile is
birligi
2.1.3.2.2 On dérdinct Bes Yillik Ulusal Bilisim Plani

“Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Ekonomik ve Sosyal Kalkinmasina Yoénelik On doérdinci Bes
Yilhk Plan ve 2035 Uzun Vadeli Hedef Planlamasi” ve “Ulusal Bilisim Gelistirme Strateji

S ]

Taslagd!” raporlarinda ortaya koyulan hedefler temel alinarak hazirlanan rapor (Merkezi Ag
Guvenligi ve Bilgilendirme Komitesi, 2021), 2021 yilinda Siber Guvenlik ve Bilisim Komisyonu
tarafindan yayinlanmistir. 2025 yilina kadar Cin’in dijitalizasyon hedefleri dogrultusunda
onemli adimlar atilmasini hedefleyen raporda, C-V2X’in getirdigi altyapi gereksinimlerini
karsilamak Uzere gergeklestiriimesi planlanan projelerden de bahsedilmistir. Rapora gore,
2025 yilina kadar “araclarin interneti (internet-of-vehicles, loV)” olarak bahsedilen baglantili
arac teknolojilerinin gelisimi dogrultusunda yapilmasi beklenen calismalar asagida

listelenmisgtir:
e Ulusal dizeyde loV uygulamalarina yénelik pilot alanlarin segilmesi ve insasi,
e |oV’ye yonelik yol altyapilarinin ve 5G-V2X gdsterim aglarinin ingasinin hizlandiriimasi,

e Arac-ici ve yol kenari haberlesme birimleri, gelismis yol altyapisi ve akill trafik kontrol

servisleriyle insan, arag, yol, bulut ve agd arasindaki koordinasyonun gelistiriimesi,
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e Seviye 3 Ustl otonom suris uygulamalarinin gergeklestiriimesi.
2.1.3.2.3 " On dordiincu Bes Yillik Plan" Bilgi ve iletisim Sektorii Kalkinma Plani

Rapor (Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, 2021), “Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Ekonomik
ve Sosyal Kalkinmasina Ydnelik On dérdinci Bes Yillik Plan ve 2035 Uzun Vadeli Hedef
Planlamas!” raporunu kapsamakta ve bilgi ve haberlesme endustrisinin 2021-2025 yillari
arasindaki gelisimine yonelik kilavuz niteligi tasimaktadir. Raporda K-AUS icin belirlenen
hedefler asagidaki gibidir (5GAA Automotive Association, 2022):

e V2X uygulamalarinin hali hazirdaki trafik sistemlerine entegrasyonu hizlandiriimali ve

C-V2X temelli altyapi mimarisi guc¢lendirilmelidir.

e Otoyollara V2X altyapisi kurulmasi tesvik edilmeli ve ulusal V2X pilot alani

olusturulmalidir.

e C-V2X uygulamalarinin sehir icinde yer alan ana yollara biylk-6lcekli entegrasyonu

hizlandirilmalidir.

e Secilen otoyollarda farkli V2X uygulamalarinin denenmesi/kesfedilmesi saglanarak

V2X teknolojilerine yonelik Ar-Ge, test ve dogrulama faaliyetleri desteklenmelidir.
2.1.3.2.4 "Yelkenler Fora" 5G Uygulamalarina Yénelik Aksiyon Plani (2021-2023)

MIIT tarafindan yayinlanan aksiyon plani (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri
Bakanhgi, 2021), 4 temel hedef dogrultusunda Cin Halk Cumhuriyetinde 5G haberlesme
teknolojisini, bu teknolojiyi kullanan drinleri ve 5G uygulama endustrisini geligtirmeyi

amaclamaktadir:

e 5G uygulamalari igin temel indikatérlerde blyuk artislar saglanmalidir. 5G bireysel
abone orani %40' asmalidir. 5G ag kapsama alani %50'den fazla olmal ve 5G ag
verimliligi dnemli dlgiide artirimalidir. 5G Nesnelerin interneti uygulamalarinda yillik

buydme orani %200'G agmalidir.

e 5G uygulamalari temel alanlarda 6ne ¢ikmalidir. Kisisel tiketime yonelik olarak, yeni
“5G+” hizmetleri olusturularak 5G teknolojisinin getirdigi yeniliklerinin kullanicilar
tarafindan daha iyi anlasiimasi saglanmalidir. Endustride ise 5G uygulama kullanim
orani buyuk isletmeler icin %35'i agsmalidir. Elektrik enerjisi, madencilik ve benzeri diger
alanlarda 5G uygulamalari buylk dlgekte ¢ogaltiimali ve yayginlastiriimahdir. 5G+
Araglarin interneti (IoV) pilot projelerinin kapsami daha da genisletiimelidir. Tarim ve
su koruma gibi geleneksel endulstrilerin dijital dénlGsimd ve iyilestiriimesi

hizlandiriimalidir. Topluma yénelik 5G+ akilli egitim ve 5G+ akilli saghk modeli projeleri
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olusturulmali ve 5G akilli sehirler ve benzeri uygulamalar kullanima sunulmalidir. Her

onemli endustriyel alan icin 100'den fazla 5G demo uygulama modeli olusturulmalidir.

e 5G uygulama ekosistemi surekli iyilestiriimelidir. Resmi kurumlar, endustriler ve
arastirma alanlari arasinda koordinasyon ve baglanti mekanizmalarinin 6n insasiyla,
devlet kurumlarinin rehberlik ettigi, dnde gelen isletmelerin itici gli¢c sagladigi ve kigik
ve orta Olgekli isletmelerin destek oldugu yeni bir 5G uygulama ekosistemi ve yenilik
modeli olusturulmalidir. Onde gelen 5G ¢dziimii saglayici kuruluslardan olusturulan bir
grup ile 100'den fazla 5G uygulama ¢6zUmu olusturulmalidir. Genel amacl bir sistem
cercevesi tasarlanmali ve temel endustriler icin 5G uygulama standartlari

olusturulmalidir. Temel sektoérler icin 30'dan fazla standart gelistirilmelidir.

o Kiritik temel destek kapasitesi dnemli dlgtide glglendiriimelidir. 5G sebeke kapsama
seviyeleri sUrekli olarak iyilesmelidir. 10.000 kisiye disen 5G baz istasyonu sayisi 18'in
tzerinde cikariimali ve 3.000'den fazla 5G sanal 6zel agi (VPN) ingsa edilmelidir. Bir dizi
5G inovasyon merkezi olusturulmali ve inovasyon odakli kamu hizmeti platformlarinin
yetenekleri artirilmalidir. 5G uygulama givenlik yetenekleri gelistiriimelidir. 10 ila 20
arasl 5G uygulama guvenligi yenilik tanitim merkezi olusturulmali ve tanitim modeli
olarak 3 ila 5 arasinda alan olusturulmahldir. 5G uygulama gelistirme faaliyetlerine

yonelik temel bir glvenlik sistemi olusturulmaldir.

Rapor, 5G ABHS uygulamalarina yonelik aksiyon planlarini da icermektedir, buna gére 2023’e

kadar yapiimasi planlanan ¢alismalar soyledir:
e K-AUS’a yonelik yeni is modelleri ve uygulama senaryolarinin kesfi hizlandirilmahdir.
e K-AUS pilot bdlgelerinin olusturulmasi desteklenmelidir.

e Sektdr paydaslari ve kamu kuruluglari arasinda koordinasyon saglanarak 5G ve K-AUS

altyapisinin olusturulmasina yénelik planlama ve kurulum faaliyetleri yartttlmelidir.

e Secilen sehirlerde, uygun yol bdlimlerinde ve 6nemli otoyollarda temsili alanlar
secilerek 5G K-AUS altyapi ve uygulama g¢alismalari hizlandirilmali ve endustriyel
parklar, havaalanlari, limanlar ve madenler gibi alanlarda C-V2X teknolojisinin

uygulanmasi tesvik edilmelidir.

e Sektorler ve bdlgeler arasi kargilikl givene ve dogrulamaya sahip bir K-AUS guvenli

iletisim sistemi kurulmalidir.
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2.1.3.3 Mevzuat
2.1.3.3.1 Direkt Haberlesmeye Ydnelik Frekans Bandi Dizenlemesi

2018 yilinda MIIT tarafindan yayinlanarak uygulamaya alinan dizenleme (Cin Halk
Cumbhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, 2018) V2V haberlesmenin yapilacagi
frekans bandini kontrol altina almaktadir. Buna gére 5905-5925 MHz araliginda yer alan
20MHZ'lik frekans araligi LTE-V2X temelli V2V haberlesmesine ayriimaktadir. Bu frekans
araliginda yapilan haberlesme icgin sinyal siddeti arac-ici Uniteleri icin 26 dBm, yol-kenari
uniteleri igin 29 dBm olarak tanimlanmigtir. Duzenlemeye gore Cin Halk Cumhuriyetinde

belirlenen frekans araligi Sekil 9'da gosterilmistir.

5850 MHz
5855 MHz
5865 MHz
5875 MHz
5885 MHz
5895 MHz
5905 MHz
5915 MHz
5925 MHz

Kanal 183 (C-V2X)

Sekil 9 2018’de onerilen diizenlemeye (Cin Halk Cumhuriyeti Endistri ve Bilgi
Teknolojileri Bakanhigi, 2018) gore C-V2X igin Gin’de 5.9 GHz bant araligi kullanimi

Ayni zamanda bu duzenlemeye gore V2V haberlesmesi igin lisans alim zorunlulugu yol-kenari
Unitesi kullanimi igin getirilirken arag-i¢i Unitesinden yapilan yayin i¢in bdyle bir zorunluluk
getirilmemistir. Radyo cihazlarinin ticari olarak uretim ve satisi igin ise lisans zorunlulugu

getirilmis olup dreticilerin bu lisansin sahibi olmasi ve ilgili dizenlemelere uymasi

beklenmektedir.

2.1.3.3.2 Akill Baglantili Araglarin Yol Testi ve Gosterim Uygulamasi igin Yonetim Sartnamesi

MIIT, MOT ve MPS tarafindan ortaklasa yayinlanan sarthname (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri
ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Guvenlik Bakanhgi, 2021), halka
acik yollarda (otoyollar, sehir ici yollar vb.) gerceklestirilen akilli ve baglantih arag test ve
demonstrasyon aktivitelerine yonelik diizenlemeleri igermektedir. Yapilan dizenlemeler, "Cin
Halk Cumhuriyeti Karayolu Trafik Glvenligi Kanunu", "Cin Halk Cumhuriyeti Karayolu Kanunu"
ve diger ilgili kanunlari temel almaktadir. Yapilan dizenlemeye gore, yerel ve bodlgesel
hiklimetler yonetim alanindaki kosullari géz 6nlinde bulundurarak ek dizenleme getirme
konusunda 6zgur birakilmaktadir. Ayni zamanda bdlgedeki akilli ve baglantili ara¢ gésterim

uygulamalarini organize etme yetkisine de sahiptir.
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Raporda farkh bolimler halinde asagidaki unsurlar tanimlanarak dizenlemeye tabi

tutulmaktadir:
e Test ve gosterime tabi tutulan unsurlar, sirtcller ve araclar
e Test Oncesi, esnasi ve sonrasinda yapilmasi gerekenler
e Gosterime yonelik gereklilikler, kisitlamalar ve diizenlemeler
e Test ve gosterim uygulamalari yénetim gereksinimleri

e Trafik kurallarina uyulmamasi halinde ve kaza gerceklesmesi durumunda yapilmasi

gerekenler

2.1.3.4 ABHS’nin Geligtirilmesi ve Yayginlastirnimasi Kapsaminda Yapilan Caligmalar

Cin Halk Cumhuriyeti, ABHS teknolojilerinin Glke dlzeyinde gelistiriimesi ve yayginlastiriimasi
hususuna dnem vermektedir. 2017 yilinda “3GPP Release 14 (3GPP Siurim 14)” hicresel
V2X (C-V2X) haberlegsmesi standardizasyonu ile bakanliklar ve hukumet tarafindan kurulan
cesitli komisyonlar; strateji planlari, endistri ve kamu kuruluslarina ydénelik yodnlendirici
raporlar, dizenleme ve standardizasyon caligsmalari ile baglantili ara¢ endustrisinin gelisimini

desteklemektedir.
2.1.3.4.1 “Ulusal Araclarin interneti Endiistri Standart Sistemi Kilavuzu”

2018 yilinda MIIT ve Cin Halk Cumhuriyeti Standardizasyon Birimi ortakliginda yayinlanan
rapor (Ministry of Industry and Information Technology of the People’s Republic of China,
Standardization Administration of the People’s Republic of China, 2018), loV endustrisindeki
standartlasma calismalarinin ortak bir dizlemde ilerlemesini amaclayarak akilli ve baglantili

arag bilesenlerine yonelik Ust-diizey bir standart sistemi olusturmaktadir.

Raporda, akilli ve baglantili ara¢ sistemlerinin mimarisi, mantiksal (bkz. Sekil 10) ve fiziksel
(bkz. Sekil 11) baglamda olusturulmustur. Ayni zamanda raporda, standart sistemi

olusturulmus olup farkli bilesenler bu sisteme uygun olarak kategorilendirilmistir (bkz. Sekil
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Arac-ici eglence
Siriis ile ilgili
olmayan
Arag-ici internet
Arac-ici sensorleri
Mufama yardimi ile
algilama
Algilama ve tespit
Arag-ici bilgi ve
Siris ile ilgili hab_erlesrpe
sistemi
Karar uyarisi
Siricu

Boylamsal kontrol

Siiriicti destek

insan-gozlemcili Yanal kontrol
sliris

Kismi otomasyon

Karar kontrol Kosullu
otomasyon

Sistem-go6zlemcili

Yiuksek
suriis

otomasyon

Tam otomasyon

Sekil 10 Akilli ve baglantili araglar mimarisi, mantiksal yapi (Ministry of Industry and
Information Technology of the People’s Republic of China, Standardization

Administration of the People’s Republic of China, 2018)
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Trafik servis terminali Harici terminal

Sekil 11 Akilli ve baglantili araglar mimarisi, fiziksel yapi (Ministry of Industry and

Information Technology of the People’s Republic of China, Standardization

Administration of the People’s Republic of China, 2018)

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZI

Sayfa : 66/200




MARMARA

UNIVERSITESI

T.C. ULASTIRMA VE - E
ALTYAPI BAKANLIGI \HGM

Baglantil ve akill araglar standart sistemi

Sekil 12 Akilli ve baglantili araglar standart sistemi (Ministry of Industry and

Information Technology of the People’s Republic of China, Standardization
Administration of the People’s Republic of China, 2018)

2.1.3.4.2 “Araglarin interneti Siber Guvenlik ve Bilgi Guivenligi Sistemi Kurulum Kilavuzu”

MIT tarafindan yayinlanan bir diger rehber dokiman olarak ABHS siber-guvenligini konu
almaktadir (5GAA, 2022). Rapor, ABHS'ye yobnelik siber-givenlik standardizasyon
calismalarina kigisel verilerin korunmasi kanunu, bilgi glivenligi kanunu ve otomotiv sektorini
dizenleyen kanun ve standartlar dogrultusunda rehber bir kaynak olusturmaktadir.
Olusturulan standart sistemi asagdidaki basliklar halinde kategorilendirilmistir (China’s Internet
of Vehicles — New Guidelines Set Framework for Industry Standards, 2022):

e Genel ve temel standartlar

e Terminal ve servis standartlari

e Ag haberlesmesi standartlari

e Bilgi glivenligi standartlar

e Uygulama ve platform servisleri standartlari

e Dogrulama ve destek standartlari
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Ayni zamanda rapor, standartlarin gelistiriimesi ve teknik gereksinimlerin belirlenmesi icin
2023 ve 2025 hedefleri koymaktadir.

2023:
e Yiksek 6ncelikli glivenlik konularinda en az 50 standart tanimlanmalidir.

e Siber-glvenlik ve veri giuvenligi standartlarina yénelik 6n hazirlik, tim standartlar icin

tamamlanmalidir.
2025:
e 100’den fazla standart kimesi tamamlanmalidir.
e |oV standart sisteminin cogu tamamlanmis olmalidir.
e Alt alanlardaki standartlarin kapsami artirilmalidir.
2.1.3.4.3 ABHS’ye Yonelik Proje Cagrilari

5G teknolojisinin endustrinin gesitli alanlarinda kullanihr hale getirilmesi ve yayginlastiriimasi,
Cin hikumeti tarafindan desteklenmekte ve 5G’nin K-AUS icin kullaniimasina ydnelik pilot
projeler tesvik edilmektedir (China Ministry of Industry and Information Technology, 2020).
MIIT ve NDRC ortakhdinda yayinlanan “Yeni Altyapi Projeleri Cagrilari (5G)” (China National
Development and Reform Commission, 2021) kapsaminda gergeklestirilen 5G temelli C-V2X
buyuk-o6lcekli demonstrasyon ve dogrulama alani, bu konuda 6rnek teskil etmektedir. Bu
projede amag, demonstrasyon amagl buyuk olgekli bir 5G-V2X agi olusturmaktir. Bdylece,
tipik 5G-V2X senaryolarinin test ve dogrulanmasi saglanacak, olusturulan agin bu senaryolari
gergeklestirme kapasitesi Olgllecek ve ayni zamanda gesitli 5G/C-V2X cihazlarinin testleri

yapllabilecektir.
2.1.3.4.4 Pilot Projeler

Akilli ve baglantili araglar, akillh sehir ve C-V2X endustrisinin desteklenmesi amaciyla Cin'de

devlet tarafindan 3 tip pilot ve demonstrasyon alani kurulumu onaylanmistir (5GAA, 2022):
(1) Baglantili araglara yonelik olarak 4 farkl sehirde pilot alani kurulmustur:
e Wuxi, Jiangsu
e Xiging, Tientsin
e (Cangsa, Hunan

e Liangjing, Congging
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(2) MIIT, MOT ve MPS tarafindan 18 akili ve badglantili ara¢ demonstrasyon alani
kurulumu desteklenmistir. Demonstrasyon alanlarinin seg¢iminde iklim ve cografi
karakteristikler baz alinarak testlerin farkli kosullarda ytritilmesi dikkate alinmistir. Bu

demonstrasyon alanlarinin cografi dagihmi Sekil 13'te yer almaktadir.

Jilin Eyaleti, Changchun Sehri |

Beijing Belediyesi, Hebei Eyaleti

Jiangsu Eyaleti, Wuxi Sehri ve
Taixing Sehri

Shanghai Belediyesi

Zhejiang Eyaleti, Hangzhou Sehri ve
: ., 0 Tongxiang Sehri

Shaanxi Eyaleti, Xian Sehri

" Hubei Eyaleti, Wuhan Sehri

L

Hunan Eyaleti, Changsha Sehri

i i i Chongqing Belediyesi
| Sichuan Eyaleti, Chengdu Sehri | | gqing Y/ | Guangdong Eyaleti, Guangzhou Sehri

Sekil 13 Cin’deki akilli ve baglantili araglar demonstrasyon alanlarinin cografi
dagihimi (5GAA, 2022)

(3) Akilli sehir altyapilarinin ve akilli ve baglantili arag teknolojilerinin koordine gelisimi ve
demonstrasyonu amaciyla iskan ve Sehir-Kirsal Kalkinma Bakanligi (MoHURD) ve
MIIT tarafindan 16 pilot sehirden olugsan 2 grup olusturulmustur. Bu sehirler arasinda

Pekin, Sangay ve Guangzhou da yer almaktadir. Pilot sehirlerin cografi dagihmi Sekil
14’te gosterilmigtir.
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Sekil 14 Cin’deki akilh gehir altyapilar pilot sehirlerinin cografi dagilimi (5GAA, 2022)

2.2 ABHS Teknik incelemesi: Mimari Yapi ve Bilesenleri

2.2.1 Sistem Mimarisi

Mimari, nesneleri ve kurallari bir araya getirerek bir sistem olusturmak olarak tanimlanabilir

(Frame Next, 2023). Sisteme hangi noktadan bakildigina gére bu nesneler ve kurallar farklilik

gOsterecektir. Kurumsal katman ve muhendislik katmanindaki gozler, ayni sistem icin farkli

mimariler ortaya koyacaktir. Bu noktada sistem ve kurumsal yazilim mimarisi gelistirmede bazi

cerceveler ortaya konulmustur. Bu cergevelerin geneline baktigimizda farkh katmanlar ile

sistemi ¢c6zme, analiz etme ve ilgili kisiler bazinda sadelestirme yapabilmek adina bakis (view)

ve bakis agisi (viewpoint) kavramlari gelistiriimistir. Bu sayede ilgili kesimlere daha rahat hitap

edilebilmekte ve sistem karmasiklidi alan disina tasmamaktadir. Bu cergcevelerden RM-ODP

(Acik Dagitik isleme Referans Modeli), ISO ve IEC misterek galigmasi sonucunun bir
arinddar. RM-ODP’de tanimli bes adet bakis agisi vardir. Bunlar (RM-ODP, 2023);

e Kurumsal Bakis Agisi
o Bilgi Bakis Agisi

o Hesaplama Bakis Agisi
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Muhendislik Bakis Acisi

Teknoloji Bakis Agisi

Bir diger cerceve olan NAFv4 (NATO Mimari Cercevesi versiyon 4), askeri ve is sahasindaki

mimarileri gelistirmek ve tanimlamak Uzere NATO tarafindan olusturulmus bir standarttir
(NATO, 2022). NAFv4’te bulunan bakis agilari da su sekildedir (NATO, 2022).

Kavramsal Bakis Acisi

Servis Bakis Agisi

Mantiksal Bakis Agisi

Fiziksel Kaynaklar Bakis Agisi

Mimarlik Temeli Bakis Agisi

AUS ve K-AUS icin gelistiriimis projelerde de bu cgercevelerin bazilari ve bakis agilari

gorilmektedir. AUS/K-AUS mimarisi ortaya koymus olan projelerden bazilari asagida

listelenmisgtir:

CVRIA
FRAME ve Devam Projeleri (Frame Project, 2023)
HARTS

ARC-IT

2.2.1.1 CVRIA

Baglanti Ara¢ Referans Uygulama Mimarisi (Connected Vehicle Reference Implementation
Architecture, CVRIA), Birlesik Devletler Ulastirma Bakanhgr’nin (US DOT) bunyesinde bulunan

Akill Ulagim Sistemleri Musterek Program Ofisi (ITS JPO) tarafindan olusturulmustur (United

States. Dept. of Transportation. ITS Joint Program Office, 2016). Mimarinin amaci baglantih

araglar teknolojisini standartlastirma ve kurulum faaliyetlerini arttirmaktir. 2015 Temmuz
ayinda ITS JPO, CVRIA 2.0 versiyonunu yayinlamigtir. 2017 Temmuz ayinda ise US DOT
tarafindan, Baglantili ve Akilli Ulagim icin Referans Mimari'sinin (ARC-IT) yayinlanmasiyla

CVRIA destegdi sonlandiriimis, calismalar ARC-IT igerisine aktariimistir.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 71/200




e
A
*,

MARMARA #e.\) T.C. ULASTIRMA VE - 3
UNIVERSITESI = /»/ ALTYAPI BAKANLIGI HGM:
h - s
2.2.1.2 FRAME

Bu projenin amaci, Avrupa Birligi (AB) blinyesinde entegre ve birlikte ¢alisabilir AUS icin gerekli
minimum tutarh gergeveyi belirlemek olarak tanimlanmistir. FRAME, AB destekli KAREN
projesinin (1998-2000) ciktisi olarak gelistiriimis ve 2000 yilinin Kasim ayinda yayinlanmistir
(Frame Project, 2023). Projenin ciktisi Avrupa AUS Cerceve Mimarisi (EITSFA) olarak
isimlendirilmistir (European Commision, 2022). Uye iilkeleri, bu ¢cerceveyi kullanmaya mecbur
kilmak gibi bir statlisii olmadidi icin Uye ulkelerden birgcogu kendi ulusal AUS mimarilerinde
FRAME’in bazi kisimlarindan faydalanmistir. Fransiz ulusal AUS mimarisi (ACTIF), italya
ulusal AUS mimarisi (ARTIST), Avusturya (TTS-A), Cek Cumbhuriyeti (TEAM), Macaristan
(HITS), Romanya (NARITS) bunlara 6rnek olarak verilebilir.

FRAME projesinin tamamlanmasindan sonra devam projeleri (FRAME-S, FRAME Forum, E-
FRAME) ile mimari devam ettirilmis ve EITSFA ismi yerine mimari ismi olarak FRAME

kullaniimaya baglanmigtir (European Commision, 2022).

FRAME projesi ilk basta AUS icin gelistirilirken sonradan COOPERS, CVIS, SAFESPOT FP6
projeleri (E-FRAME) ile K-AUS da dahil edilmistir (FRAME Forum, 2020). FRAME projesi
ciktilari;

o Baglantili sistemler destedi saglamada,

e Kanun yUritme destegi saglamada,

¢ Nakliye operasyonlarini ydnetmede,

e Toplu tasima operasyonlarini yonetmede,

¢ Ana arag servislerine destek saglamada,

o Trafik yonetiminde,

e Elektronik 6deme servisi saglamada,

e Seyahat ve yolculuk yardimcihgi saglamada,

e Emniyet ve acil durum servisi saglamada kullanilabilmektedir.
2.2.1.2.1 Entegre AUS Kurulum Planlamasi

FRAME mimarisi, amaci oldugu Uzere, belirli bir sure igerisinde bir bolgenin AUS planlama ve

kurulumu icin dort yéntem 6nerir.
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2.2.1.2.1.1 Ybntem 1

Bu yontemde isterlerin tespiti icin bolgesel olarak bir AUS mimarisi ¢ikarilir. Sonrasinda her
mali periyod icinde gerceklestiriimek izere bir kisim uygulama ve servisler segcilir. Sonrasinda
daha énceden c¢ikarilmis olan AUS mimarisinin is paketleri icin Sistem Gereksinimi Belirtimi

(SRS) ve Test Belirtimi (TS) hazirlanir ve ihaleye agilir.
2.2.1.2.1.2 YOntem 2

Bu yontem planlama asamasini selale yontemi (Waterfall Method) seklinde gerceklestirir.
Planlama asamasinda yapilacak gérevler ve sorumlular belirlenmigtir. AUS kurulum iglemini
de iki asamada gerceklestirir. ik asamada yerel yetkili kurum veya yol isleticisi tarafindan ihale
acilir. ihale agilmadan énce AUS mimarisi olusturulmus ve ihale igin gerekli detaylar
belirlenmistir. ikinci agsamada ise ihaleyi kazanan sirket ekipmanlarin gelistirimesini ve

kurulumunu gercgeklestirir.
2.2.1.2.1.3 Ybontem 3

Bu yoéntem bir dizi Paydas istekleri (Shareholder Aspiration) denilen ve paydaslarin AUS
kurulumundan beklentileri ile baslar. Bunun sonucu olarak bir AUS mimarisi tanimlanir. Mimari

yapl belirlenip konular Uzerinde ¢alisildiktan sonra su Grtinler ortaya ¢ikmaktadir:
e Sistem Sinirlan
e Bilesen Sartnamesi ve iletisim isterleri
e Kurulum Programi
o Teskilat Gérinimu
e Maliyet/Kazang Calismasi
e Risk Analizi
2.2.1.2.1.4Yontem 4

AUS mimarisi belirlendikten sonra fiziksel veri akiginin saglanacag: iletisim baglantilar icin
ihtiyaclar tespit edilir ve var olan iletisim standartlari ve teknolojisi ile mukayese edilir.
Gereksinimlerin mevcut olmamasi halinde geligtiriimeleri icin bir girigsim ihtiyaci dogabilir.
Gerekli gorilmesi durumunda AUS mimarisi ve iletisim isterleri yukarida bahsedilen Yontem 3

ile irdelenebilir.
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2.2.1.3 HARTS

Teknik Standartlar icin Uyumlu Mimari Referansi, 2011 yilinda baslatiimis, mimkin oldugu
her yerde, diinya ¢apinda igbirlik¢i ve birlikte calisabilir sistemler saglamasi icin kiiresel acgik
standartlari desteklemek ve ihtiya¢ duyulmayan standartlarin da gelisim ve benimsenmesine
engel olmak amaciyla Avrupa Komisyonu (EC) ve Amerika Birlesik Devletleri (USA) ortakhgi
ile olusturulmus bir mimari referanstir (HARTS, 2023). Kapsamin genis olmasi sebebiyle

Uyumluluk Gérev Gruplari (HTG) olusturulmus ve is bélumua Tablo 6’daki gibi yapiimistir.

Tablo 6 Uyumluluk Goérev Gruplari (HTG) ve sorumluluklar

Gorev Grubu Sorumluluk

HTG1 BSM/CAM Uyumlulugu

HTG2 AUS Givenligi

HTG3 AUS lletigimi

HTG4/5 Altyapi1 Mesajlari

HTG6 AUS Guvenlik Politikasi

HTG7 Standartlarin Bosluk Analizi ve Tanimlanmasi
HTGS8 Veri Standartlarinin incelenmesi

HTG9 Sertifikasyon/Uyumluluk Proseddirleri

HARTS mimarisi dort adet bakis acisi icermektedir:
o Fiziksel
e letisim
e Fonksiyonel
e Kurumsal

HTG7 goérev grubunun calismalari sonucunda ortaya ¢ikan HARTS mimarisi Sekil 15'te

verilmistir. Bu calismanin sonuglarinda bakis agilarinin birlestirildigi goérilmekte, analitik
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elemanlar igin bir Ust kiime olmasi, referanslarin ortak elemanlarla eslestiriimesi, mimarinin

analizi ve yayinlanmasi icin gerekli arag ve veri tabanlarinin sunulmasi yer almaktadir.

CVRIAZ.2
Fonksiyonel

HTG7 Fonksiyongl ———— 3%  HTG7 Fiziksel ————  HTG7 iletisim

S N S

Avustralya ek Avrupa ek Ek AUS istasyon
uygulamalar uygulamalar Kavramlar

FRAME 4.1 CVRIA 2.2 Fiziksel CVRIA 2.2 iletigim

Sekil 15 HARTS Mimarisi

2.2.1.4 ARC-IT

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal AUS Referans Mimarisi (ARC-IT), akilli ulagim sistemlerinin
planlanmasi, tanimlanmasi ve entegrasyonu igin genel bir ¢cergeve sunar. ARC-IT AUS
sistemlerinin planlanmasi ve tasariminda bazi araglar ortaya koyar (ARC-IT, 2023). ARC-IT
yukarida bahsedilen RM-ODP bakis agilarindan iletisim, fiziksel, fonksiyonel ve kurumsal
olanlari icermektedir. Fiziksel bakis acisi, Servis Paketi denilen dilimlere bolinmustir. ARC-IT
guncel olarak surdirilmekte ve en son sirim 9.1 ile devam etmektedir. Son 25 yilda
gelistirilen ve ARC-IT’nin de bunun bir Griind oldugu Ulusal AUS Mimarisinin amaglari asagida
listelenmistir (ARC-IT, 2023):

e AUS icin ulusal bir vizyon saglamak
e Ulke genelinde ve bolgesel AUS planlama ve yatirimlarina rehberlik etmek
e AUS standartlari igin gerekli ihtiyaclari incelemek ve tanimlamak

ARC-IT’nin internet sitesinde, ulasim planlamasindaki bilesenlerin mimariyle ne sekilde
baglanacagi hakkinda gerekli bilgileri sunmaktadir. Aradaki bu baglantiyi gerceklestirmek igin

su planlama nitelikleri kullaniimaktadir:

e Planlama faktorleri
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e Amaclar
e Amacg Adimlari

Bu planlama nitelikleri, Servis Paketleri ile iliskilendirilmistir. Servis Paketleri 12 kategori altinda

toplanmistir. Bu kategoriler ve icerisinde bulunan Servis Paketleri su sekildedir.
e Ticari Ara¢ Operasyonlari (Bu kategoride 22 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori ticari arag filolarini ve nakliye hareketlerini verimlilik, emniyet ve isletme yonetimi
acisindan ele almaktadir. Nakliyenin milli sinirlar ve diger yetki sinirlari boyunca tagsinmasi igin
yetkilendirme islemlerini icerir. Muhtelif sekillerdeki yik tagimaciligini, nakliye islemlerini ve
yoénetimini iyilestirmek igin, arag, sirticl ve kargo ile bilgi aligverisinde bulunan nakliye aracinin

islemlerini hizlandiran aktiviteleri igerir.
o Veri Yonetimi (Bu kategoride 2 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu alan, ulasim planlamasini, performans izlemeyi, guvenlik analizini ve arastirmayi
desteklemek icin bazi veya tim ulasim vasitalari ve diger kuruluslar tarafindan kullanilabilecek
verilerin yonetimini ele alir. Veriler, sensorlerden, baglantili araglardan ve merkezlerin isletme

geri bildirimlerinden elde edilir.
e Bakim ve insa (Bu kategoride 11 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori yolun fiziksel durumu ve bununla iligkili altyapi ekipmaninin ydnetimini,
geligtiriimesini, bakimini, gdzetimini kapsamakta olup ayni zamanda bu faaliyetlerin

yapilmasina imkan saglayan gerekli kaynaklari da ele alir.
o Park Yonetimi (Bu kategoride 6 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori park Ucretinin elektronik 6denmesi ve park alaninin yénetimi de dahil olmak tzere

park islemlerinin yonetimini ele almaktadir.
o Kamu Emniyeti (Bu kategoride 15 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, ulasim agi yoluyla tasinan tehlikeli maddelerle ilgili olanlar da dahil olmak Uzere,
ulasim agindaki acil durumlarin veya olaylarin kamu guvenligi kurumlari tarafindan yénetimini
ele alir. Acil durumlara daha iyi yanit verebilmek igin acil durum yonetim hizmetlerini kullanan

kamu glvenligi kurumlarini (Polis, Itfaiye, Acil Saglik Servisi) kapsar.

e Toplu Tagima (Bu kategoride 18 Servis Paketi bulunmaktadir)
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Bu kategori, farkl sekillerde isletme bilgisini kullanicilara ve operatorlere ulastirarak
zamaninda ve verimli bir sekilde yapilan bir toplu tagsimanin; yénetim, isletme, bakim ve

guvenligini ele almaktadir.
o Destek (Bu kategoride 14 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, merkezi istasyonlar, yol ekipmanlari, araglar ve yolcu cihazlari da dahil olmak

Uzere; baglantili arag sisteminin yénetim, bakim ve gézetimini ele almaktadir.
e Sirdurdlebilir Seyahat (Bu kategoride 10 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, gevreye olan etkilerini minimize edecek sekilde ulagim sisteminin igletiimesini ele
alir. Erigilebilirlik, hareket kabiliyeti, insan emniyetinin saglanmasi ve gevre arasindaki dengeyi

gbzeten bir ulasim sistemini destekler.
o Trafik Yonetimi (Bu kategoride 26 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, ulasim agi boyunca her turli arag, yolcu ve yaya hareketinin ydnetimini ele

almaktadir. Ulasim sistemi icin bilgi toplama, yayma ve isleme ile ilgilenir.
¢ Yolcu Bilgilendirme (Bu kategoride 7 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, kullanicilara seyahatleri dncesinde ve sirasinda ulasim agi hakkinda hem statik

hem de dinamik bilgilerin saglanmasini ele almaktadir.
e Arag Emniyeti (Bu kategoride 17 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, otonom, baglantili ve donanimsiz araglar igin aracin givenligini ele alir.
¢ Hava (Bu kategoride 4 Servis Paketi bulunmaktadir)

Bu kategori, karayollari ulasim agi ve bu agin kullanicilari tzerinde édnemli etkisi olan hava ve
cevre kosullarini goézetlemeyi ve sonrasinda karayollari ulasim agi kullanicilari ve

yoneticilerine gelismeleri bildirmeyi ele alir.
2.2.1.4.1 Planlama Faktorleri

ISTEA, TEA-21 federal kanunlari ile beraber Amerika Birlesik Devletleri Kongresi, metropol ve
eyalet ¢capinda ulasim planlamasini 7 planlama faktériine vurgu yaparak desteklemistir. Bu 7
planlama faktoru, Metropol Planlama Organizasyonlar ve eyaletlerin planlama esnasinda goz
onunde bulundurmalari amacini da tagimaktadir. 2005 yilinda SAFETEA-LU federal kanunu
ile beraber guvenlik ve gevre Uzerine de vurgu yapilmig ve ulagsim guvenligi diger bir faktor
olarak eklenmistir. 2015 yilindaki FAST (Fixing America’s Surface Transportation) kanunu ile

iki faktor daha eklenmistir. Bu 10 planlama faktéri asagida listelenmigtir:

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 77/200




N

e,
%,

%

e S |

‘GM &

——

*,

{x/ e\ T.C.ULASTIRMA VE <H
1 ]

MARMARA

UNIVERSITESI ALTYAPI BAKANLIGI

Amerika Birlesik Devletleri’'nin, eyaletlerin, metropol olmayan ve olan alanlarin
ekonomik canliliginin, ézellikle kiresel rekabet, Uretim ve verimliligi mimkdn kilarak

desteklenmesi

Motorize olan ve olmayan kullanicilar icin ulasim sisteminin emniyetinin (safety)

artirllmasi (sistem kullanicilarini sistemden gelebilecek zarara karsi koruma)

Motorize olan ve olmayan kullanicilar igin ulasim sisteminin givenliginin (security)

artirlmasi (sistem kullanicilarini disaridan gelebilecek tehditlerden koruma)
insan ve nakliye hareket ve erigim kabiliyetinin artirimasi

Cevrenin korunmasi ve kalkindiriimasi, enerji korunumunun iyilegtiriimesi, hayat
standardinin ytkseltiimesi, ulagsimdaki iyilestirmeler ile yerel ve Ulke ¢apindaki planli

gelisme, ekonomik kalkinma modelleri arasindaki uyumun desteklenmesi

Eyaletler icinde ve eyaletler boyunca ulasim sisteminin baglihginin ve

entegrasyonunun insanlar ve nakliyeler igin iyilestiriimesi
Verimli sistem yonetiminin ve yurutmesinin tesvik edilmesi
Mevcut ulagim sisteminin korunmasinin vurgulanmasi

Ulasim sisteminin guvenilirliginin  ve dayanikhhidinin artinimasi  ve yuzey

tasimaciliginda sel felaketinin etkisinin azaltiimasi

10. Seyahat ve turizm iyilestirmesi

2.2.1.4.2 Amaclar

2.2.1.4.1°de verilen planlama faktorlerinin her biri bir amag ile eslestirilmistir. Bu amaclar:

Ulusal nakliye agini gelistirmek, kirsal topluluklarin ulusal ve uluslararasi ticaret
pazarlarina erisme becerilerini guglendirmek ve bodlgesel ekonomik kalkinmayi

desteklemek

Halka acik tim yollarda gerceklesen ciddi yaralanmalar ve hayat kayiplarini 6nemili

olcide azaltmayi gergeklestirmek

Ulasim sisteminin guvenligini artirmak

Trafik yogunlugunda énemli miktarda azaltma gergeklestirmek

Dogal gevreyi koruyup gelistirirken ulasim sisteminin de performansini iyilestirmek

Ulasim sisteminin baglanti ve entegrasyonunu iyilestirmek
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e Yilzey ulasim sisteminin verimini artirmak

e Otoyol altyapi varlik sistemini iyi durumda tutmak

e Yizey ulasim sisteminin guvenilirligini ve dayaniklihgini artirmak

e Seyahat ve turizmi destekleyen bir ulagsim sistemi gelistirmek
Buradaki her bir amag birgok amag adimi ve servis paketleri ile iligkilendirilmistir.
2.2.1.4.3 Amag Adimlari

ARC-IT 9.1 mimarisinde taniml 264 adet amag¢ adimi yer almaktadir. Metropol veya eyalet
¢apinda ulasim planlarinin gergeklestirimesi i¢in olusturulan amaglar, bu amag¢ adimlarini
icermektedir. Amag¢ adimlari, ulasim planlarinda yer alacak olan strateji ve yatirimlarin
kararlagtirlmasina yardim etmek ve bodlgesel planlarin basarmasi gerekenleri
tanimlamaktadir. Pratikte bu amag¢ adimlari Ust dizey bdlgesel beyanlardan belirli, él¢tlebilir,
zaman kisith ‘SMART’ (SMART criteria, 2023) hedeflere dodru genis bir yelpazede yer

almaktadir.

2.2.2 Yazilim Mimarisi

K-AUS’u bir bitln olarak ele aldigimizda, sistemin igerisinde mevcut bircok irili ufakli, farkh
amaglara hitap eden, entegre calisan yaziim pargalarinin oldugu goérilmektedir. K-AUS
bilesenlerinden biri olan arag istasyonlar igerisinde gergeklestirilebilecek yazilm mimarisine
Sekil 16'da yer alan diyagram 6rnek gosterebilir. Diyagram icerisindeki dort parca asagidakileri

temsil etmektedir:
e 1 numaral parga, otonom surus, surus destek igin mevcut bir sistemi

e 2 numarall parga, gorsel ara yiz sunabilmek ve kullanici ile etkilesime gecgebilecek bir

sistemi
e 3 numarall parga, ABHS i¢in kullanilan ag yiginini

e 4 numarali parga, CAN agini temsil etmektedir.
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Sekil 16 ABHS arag istasyonu ornek bilesenler ve yazilim mimarisi

2.2.3 ABHS Sistem Bilesenleri
ETSI, AUS iletisimini 4 alt sistem olarak ele almaktadir (ETSI, 2011). Bu alt sistemler;

o Kisisel AUS Alt Sistemi,

o Arac AUS Alt Sistemi,

e Merkezi AUS Alt Sistemi,

e Yol Kenari AUS Alt Sistemidir.

Bu alt sistemlerin iletisim kurabilecegi sistem bilesenleri 5 kategori altinda incelenmistir (ETSI,
2011). Bunlar;

e AUS istasyon Ana Makinesi

e AUS istasyon Gegidi

e AUS istasyon Yonlendiricisi

e AUS istasyon Sinir Yénlendiricisi

e AUS istasyon Onleyici (Interceptor)

Genel olarak bu sistem bilesenlerinden bahsetmek gerekirse, bunlar Sekil 16'de gdsterilen
ETSI AUS istasyonu referans mimarisinin bazi kisimlarini icermektedir. Bu sistem
bilegenlerinin protokol yigini ile olan etkilegsimleri adi altinda, protokol yigini, protokol yigini
Uzerinde c¢alisan uygulamalar ve protokol yiginin Uzerinde ¢alistigi donanimdan asagidaki

bolimlerde bahsedilmigtir.
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Sekil 17 ETSI AUS istasyonu referans mimarisi (ETSI, 2011)

AUS Iistasyonu ana makinesi, AUS uygulamalarini ve Sekil 16’daki bilesenlerden,

uygulamalarin gereksinimleri géz 6nunde bulunduruldugunda, ihtiya¢ duyulan minimum

elementleri ya da daha fazlasini icermelidir.

AUS istasyonu gecidi, iki farkli OSI protokol yigininin, 5 ve 7’nci katmanlari arasinda bir

baglanti saglar. Bu protokol yiginlarindan bir tanesi istasyonun dahili agini digeri ise harici bir

agi temsil etmektedir. Sekil 18'de ag gecidine yer verilmistir.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi

Sayfa : 81/200

%

nranot™

g
&



. ASERLES,
PN N e,
* bl

7 ' %
MARMARA [ “\ T.C. ULASTIRMA VE - %
UNIVERSITESI ==/ ALTYAPIBAKANLIGI \HIGM :

SR

+ g
Servisler
4+ <+
(e

- E a
8 E £ AQ & Tagima P E
=] 3
- [

- Erigim -

[ >

Sekil 18 AUS istasyon Ag Gegidi

AUS istasyonu yodnlendiricisi, AUS protokol yigininin 3’lUnct katmanlari arasi iletigimi
saglamakta olup uygulama katmani icermemektedir. Protokoller arasi ¢evirme islemi yapma
kabiliyeti de olabilir. Sekil 19°da AUS istasyonu yonlendiricisine yer verilmistir.
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Sekil 19 AUS istasyonu Yonlendiricisi

AUS istasyonu Sinir ydnlendiricisi, AUS istasyonu Yénlendiricisi ile ayni gérevi yapmakta olup
ikisinin ayristigi nokta, harici agin AUS yonetim ve guvenlik prensiplerini takip etmiyor
olmasidir. Sekil 20’de sinir ydnlendiricisine yer verilmigtir.
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Sekil 20 AUS istasyonu Sinir Yonlendiricisi

AUS istasyon Onleyici; AUS istasyonu ag gecidi (gateway), yonlendiricisi (router) veya sinir
yonlendiricisi (border router) olabilecedi gibi dahili ve harici aglarn baglamak icin farkli bir

yontem de olabilir.

Bu protokol yigininin tzerinde ¢ahistigi, ag dugumlerini temsil eden alt sistemler, aga Yerlesik
Unite (OBU, On-Board Unit) veya Yol Kenari Unitesi (RSU, Road-Side Unit) ile
baglanmaktadir. Protokol yigininin timi veya dagimin ag icindeki gorevi géz onlnde
bulunduruldugunda c¢alismasi igin gerekli pargalar bu donanimlarda c¢alismaktadir. Bu

donanimlar, hiicresel ve/veya DSRC alici-verici kabiliyetlerine sahip olabilmektedir.

K-AUS sisteminde cevre farkindaligi veya diger sistem kullanicilari ile ig birligi saglamak Gzere
temel bazi mesaj turleri mevcut olup bunlar (i) Merkezi Olmayan Cevre Bildirim Mesaji (DENM)
ve (i) Kooperatif Farkindalik Mesaji (CAM) olarak bilinmektedir.

2.2.4 ABHS iletisim Altyapisi ve iletisim Protokolleri/Standartlari

ABHS teknolojisinde karsimiza iki tercih ¢ikmaktadir. Bunlar, C-V2X ve DSRC’dir. DSRC,
Ozellikle araglarin iletisimi igin tasarlanmig bir kablosuz iletisim teknolojisidir. 5.9 GHz bandi bu
teknoloji icin ayrilmistir (Yuanzhe Jin, 2022). C-V2X teknolojisi de akilli ulagim sistemleri igin
tasarlanmis bir diger teknolojidir. Bu teknoloji, Akilli Ulasim Sistemlerinde altyapi teknolojisi
olarak hucresel agi kullanmay! ve bu sayede araglarin her zaman her yerde baglantili ve
erisilebilir olmasini saglayarak hizmet surekliligini gerceklestirmeyi hedeflemektedir. C-V2X
standartlari, uluslararasi yedi telekomunikasyon standartlari gelistirme kuruluglarinin bir araya
gelerek olusturduklari 6rgit olan 3GPP tarafindan gelistiriimektedir (3GPP, 2023).
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2.2.4.1 DSRC iletisim Protokolleri

DSRC mimarisi, Wi-Fi standardindan evrilmis olan 802.11p standardi Gzerinde bir teknolojidir.
Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya’'da sinyal frekanslari farklilasma gdstermektedir. DSRC

icin bu bdlgelerde ayrilmis bant genislikleri, Tablo 7’de gdsterilmistir (K. Abboud, 2016).

Tablo 7 DSRC frekans araliginin ¢esitli bélgelerdeki kullanimi

Bolge Tanimh Frekans Kullanim Agiklamasi
Kuzey Amerika 902-928 Uplink®, Downlink’
5850-5895 * Bir adet 10 MHz Kontrol

Kanali, alti adet 10 MHz

5895-5925 Servis Kanallari, Bir adet 5
MHz Ayriimig Kanal
Avrupa 5470-5725 10 MHz veya 20 MHz servis
kanallarinin dinamik frekans
segimi
5795-5815 Dort adet 5 MHz kanal
5855-5925 Bir adet 10 MHz, 6 adet 10
MHz servis kanallari
Japonya 755.5-754.5 Tek kanal
5770-5850 Yedi uplink, yedi downlink 5

MHz kanallar

* Amerika Birlesik Devletleri'nde FCC, 20 Kasim 2020 tarihinde 5850-5925 bant araliginin lisanssiz orta-
bant spektrum iglemleri icin genisletiimesini konu alan bir rapor ve emir yayinlanarak bu bant, lisans
sahiplerinin 5 Temmuz 2022 tarihine kadar Ust bant araligina ge¢gmelerine olanak tanidi (Federal

Communications Commission, 2022).

6 Yer istasyonlarindan uyduya goénderilen sinyaller. DSRC 6zelinde ise, ug istasyondan altyapi yonindeki sinyal.

7 Uydudan yer istasyonlarina génderilen sinyaller. DSRC 6zelinde ise, altyapidan ug istasyon yoniindeki sinyal.
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Sekil 21’de verilen katmanl mimari yapi, Kuzey Amerika’da kullanilan DSRC mimari yapisini

gbstermektedir.

Emniyet Uygulamalar Alt
Katmani

LB]SIAIBS HUBAND

Mesaj Alt Katmani

Uygulama
Katman

Ad ve Tasima Katrman - WSMP

Tasima Katmani - TCP / UDP

Ag Katmani - IPve

LLC AlE Katmani

MAC AlE Katmani Uzankisi

MAC Alt Katmani

Fiziksel Katman

Sekil 21 Kuzey Amerika’da kullanilan referans DSRC mimarisi

DSRC, fiziksel katmanda ve medya erisim katmaninda IEEE 802.11p, medya erisim katmani
uzantisinda IEEE 1609.48, LLC alt katmaninda IEEE 802.2° ag ve tasima katmaninda |IEEE

8 IEEE Standard for Wireless Access In Vehicular Environments (WAVE) — Multichannel Operations

9 ISO/IEEE Internation Starndard — Information Processing Systems — Local Area Networks — Part 2: Logical Link

Control
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1609.3°, mesajlasma alt katmaninda SAE J2735%, SAE J2945.1'2, glvenlik servislerinde

IEEE 1609.212 standardini kullanmaktadir (Zhou, Xu, Chen, & Wang, 2020).

2.2.4.1.2 Avrupa’da Kullanilan Referans

DSRC Mimatrisi

Sekil 22°de yer alan katmanli yapi, Avrupa’da kullanilan DSRC mimari yapisini géstermektedir.

Diger Uygulamalan

Emniyet ve Trafik Verimliligi Uygulamalan

K-AUS Mesajlan

TCP /UDP

BTP

IPvé

GeoNetworking

Yonetim Servisleri

MAC

Alt Katmani Uzantisi

Guvenlik Servisleri

MAC Alt Katmani

Fiziksel Katman

Sekil 22 Avrupa’da kullanilan referans DSRC mimarisi

10 IEEE Standard for Wireless Access in Vehicular Environments (WAVE) — Networking Services

11 V2X Communications Message Set Dictionary

12 On-Board System Requirements for V2V Safety Communications

13 IEEE Standard for Wireless Access in Vehicular Environments (WAVE) — Security Services for Application and

Management Messages

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZI

Sayfa : 86/200

%

A **\) T.C. ULASTIRMA VE -
i +/ ALTYAPIBAKANLIGI \HGM

anot™

Opar



g, wASERLE, Sh,
PR R “ay,

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE - 3
UNIVERSITESI WS )/ AurvapiakanuGl \MIGM !
SNEEES \

Bu mimari, fiziksel katmanda IEEE 802.11p standardini kullanir. Ayrica fiziksel katman MAC
alt katmani ve uzanti katmaninda ETSI EN 302 663, TS 102 7245, TS 102 687, TS 103
175 kullanir. Glvenlik servislerinde TS 103 0978, TS 102 941'° kullanir. A§ ve tasima
katmaninda BTP ve GeoNetworking protokolleri icin ETSI EN 302 6362° kullanir. Mesajlasma
katmaninda ETSI EN 302 0912, CEN/ISO TS 19 0912 kullanir. Uygulama katmaninda ETSI
TS 101 5392, CEN/ISO TS 19 091, CEN/ISO TS 19 321% kullanir (Festag, 2014).

2.2.4.1.3 Japonya’da DSRC

Japonya’da ulusal diizeyde DSRC igin geligtiriimis ARIB standartlari mevcuttur.

14 Intelligent Transport Systems (ITS); ITS-G5 Access layer specification for Intelligent Transport Systems

operating in the 5 GHz frequency band

15 Intelligent Transport Systems (ITS); Harmonized Channel Specifications for Intelligent Transport Systems

operating in the 5 GHz frequency band

16 Intelligent Transport Systems (ITS); Decentralized Congestion Control Mechanisms for Intelligent Transport

Systems operating in the 5 GHz range; Access layer part

17 Intelligent Transport Systems (ITS); Cross Layer DCC Management Entity for operation in the ITS G5A and ITS
G5B medium

18 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Security header and certificate formats; Release 2
19 Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Trust and Privacy Management

20 Intelligent Transport Systems (ITS); Vehicular Communications; GeoNetworking; Part 4: Geographical
addressing and forwarding for point-to-point and point-to-multipoint communications; Sub-part 1: Media-

Independent Functionality

21 Broadband Integrated Services Digital Network (B-ISDN) and Broadband Private Integrated Services Network
(B-PISN); Digital Subscriber Signalling System No. two (DSS2), Broadband Inter-Exchange Signalling (B-QSIG),
and Signalling System No. 7 (SS7); Prenegotiation; Part 1: Protocol specification

22 Intelligent transport systems - Cooperative ITS - Using V2I and 12V communications for applications related to

signalized intersections

23 Intelligent Transport Systems (ITS); V2X Applications; Part 1: Road Hazard Signalling (RHS) application

requirements specification

24 Intelligent transport systems — Cooperative ITS — Dictionary of in-vehicle information (IVI) data structures
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2.2.4.2 K-AUS Standartlan

Standart; bir kural, kilavuz veya tanim olarak kullaniimak Gzere tasarlanmig teknik bir belgedir
(CEN/TC 278, 2023). Standartlar belirli bir malzeme, Urn, slre¢ veya hizmetin Ureticileri,

tuketicileri ve duzenleyicileri gibi ilgili taraflarin bir araya gelmesiyle olusturulur.

K-AUS teknolojisini standartlastirma adina dinya genelinde bircok kurulus tarafindan
musterek veya tek basina, teknolojinin farkli kisimlarina hitap eden calismalar yapilmaktadir.
Bu kuruluslara Avrupa Standartlar Komitesi (CEN), Uluslararasi Standartlar Teskilati (1SO),
Avrupa Telekominikasyon Standartlari Enstitist (ETSI), Uluslararasi Telekominikasyon
Teskilati (ITU), Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE), internet Mihendisligi
Gérev Giicii (IETF), Radyo Endustrileri ve isletmeleri Dernegi (ARIB), Cin iletisim Standartlari
Birligi (CCSA), Telekomunikasyon Teknolojisi Birligi (TTA), Asya Pasifik TelekomUnikasyonu
(APT) (Intelligent transport systems - cooperative, connected and automated mobility (ITS-
CCAM) and electromobility (RP2020), 2022) 6érnek olarak verilebilir.

Calisma modelinin organizasyondan organizasyona farklilik goésterebilecegi géz éninde
bulundurularak standartlari daha iyi anlamak amaciyla Avrupa Standartlar Komitesinin (CEN)

¢alisma modeli asagida kisaca 6zetlenmisgtir.

CEN, teknik komiteler ve teknik komitelere bagli calisma gruplarina bolinmus olup her bir grup
farkli standartlar Gzerine galigmalar yapmaktadir. CEN, calismalari sonucu (g turde ¢ikti ortaya
koymakta olup bunlar, (i) Avrupa Standardi (EN), (ii) Teknik Sartname (TS) ve (iii) Teknik
Rapor (TR)'dur. Bu ¢iktilarin tye Ulkeler Gzerindeki baglayiciliklari ve gelistirme sureci
zorluklari farkhlik géstermektedir. CEN kurulugunun TC 278 teknik komitesi, yol tagsimaciligi
ve trafik telematigi Uzerine gelistirmeler yapmaktadir. Bu komitenin 16. galisma grubu
kooperatif (K-AUS) sistemlerden sorumludur (ITeh Standards, 2023). Tablo 8'de bazi ¢iktilar
listelenmistir (ITeh Standards, 2023).

Tablo 8 CEN/TC 278 WG 16 ciktilari

CENISO/TR 21186-3 Standartlarin kullanimi hakkinda kilavuz bilgi, Bolum 3

CEN/TS 17496 iletisim Profilleri

CEN/ISO 19091 Sinyalize Kavsaklar (SPaT, MAP, SRM, SSM)

CEN ISO/TS 17425 Harici yol ve trafik verisinin arag igi gésterimi amaciyla veri degisimi

CEN ISO/TS 21176 Genel bir pozisyon, hiz ve zaman servisi tanimlar.
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CEN ISO/TS 21184 Kuresel Ulasim Veri Yonetim Catisi

EN ISO ZMEgl Guvenilir Cihazlar arasi kimlik dogrulama ve Guvenli oturum tesisi
(Gelistirilmekte) icin AUS Istasyonu Guvenlik Hizmetleri

EN ISO kel Hizl Servis Duyuru Protokoli
(Gelistiriimekte)

Yine Avrupa Birligi bunyesinde faaliyet gdsteren bir diger organizasyon olan Avrupa
Telekomunikasyon Standartlar Komitesi’nin (ETSI) TC ITS komitesi, AUS ve K-AUS (izerinde
standartlasma faaliyetleri yirtitmektedir. Buna 6rnek ¢iktilar da Tablo 9'da verilmigtir (Dahmen-
Lhuissier, 2023).

Tablo 9 ETSI TC ITS Komitesinin ¢iktilarindan bazilari

SIS HeZ et IP paketlerinin konumsal ag katmani protokoltu Gzerinden iletimi hakkinda

uyumluluk test sarthamesi

S CAM mesaji uyumluluk test sartnamesi

S DENM mesaji uyumluluk test sartnamesi

ETSI TS 102 870

BTP mesaji uyumluluk test sartnamesi

2.2.5 ABHS Uygulama Senaryolari

ABHS Uygulama Senaryolari genellikle ¢ kategori altinda degerlendiriimektedir (Eslam
Farsimadan, 2021) (Karagiannis, ve digerleri, 2011):

e Emniyet
e Verimlilik

e Bilgi ve Eglence Servisleri

2.2.5.1 Emniyet Uygulamalari

Bu kategori altinda degerlendirilen uygulamalar, trafik kazalarini 6nlemeyi ve yolcularin
yaralanma risklerini ortadan kaldirmayi hedeflemektedir (Xuyu Wang, 2017). Yapilan ¢alisma
(Xuyu Wang, 2017) verilerine gore trafik kazalarinin buytk ¢ogunlugu kavsaklarda meydana
gelmekte olup araglarin altyapi ya da kendi aralarindaki haberlesmesi sayesinde kavsaklardaki
emniyet artirilacaktir.
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2.2.5.2 Verimlilik Uygulamalari

Bu kategori altindaki uygulamalar, arag trafik akisini ve koordinasyonunu artirmada yardimci
olmay1 amaglar. Yine surlcllere trafik konusunda yardimci olma ve yerel harita ve belirli bir

alan icerisindeki mesaijlari aktarmayi amaclamaktadir (Xuyu Wang, 2017).

2.2.5.3 Bilgi ve Eglence Servisleri

Bu kategori altindaki uygulamalar, kooperatif yerel servisler ve kiresel internet servisleri olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Xuyu Wang, 2017).

Bu U¢ kategoriden ayri olarak C2C-CC organizasyonu 2020 yilinda belirledigi yol haritasinda

K-AUS uygulamalarini ti¢ kategori altinda toplamistir?. Bunlar:
e Bilingli Strus Uygulamalari

Durum bilgisinin (konum, hiz, sirus yonu, arag arizasi) takas edilmesi i¢in bir dizi bilgi ve uyari
servisi saglar. Bu uygulamalar, yol kullanicilarinin éngdért ile hareket edebilmesine ve an

itibariyla gértindr olmayan potansiyel risklerin farkinda olmalarina yardimci olur.
e Algilayan Surtg Uygulamalari

Durum bilgisine ek olarak, yol kullanicilari sensorlerden elde ettikleri gdzlemleri ve gelismis
cevre bilgisini paylasirlar. Bu sekilde tehlikenin farkinda olmayan kullanicilar uyariimis olmakla
beraber, iletisim kurma yetenegi bulunmayan yol kullanicilari da korunmus ve dikkate alinmig

olacaktir.
e Kooperatif Suris Uygulamalari

Durum ve sensor verilerine ek olarak, yol kullanicilari, karmasik trafik durumlarinda bile akillica
etkilesim kurmalarina ve davranislarini koordine etmelerine olanak taniyan niyet verileri de
saglayabilirler. Tum yol kullanicilarinin beklenen davraniglarinin tahmini, yiksek diizeyde

otonom ve otonom siruse yonelik uzun vadeli hedef icin énemli bir gerekliliktir.

25 https://www.car-2-car.org/about-c-its
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2.2.6 ABHS Aga Erisim ve Yetkilendirme ile ilgili Giivenlik Mekanizmalar

2.2.6.1 Glvenlik Hedefleri

ETSI Guvenlik, Tehdit, Zayiflik ve Risk Analizi standardi, AUS glvenlik amagclarini su sekilde
tanimlamistir (ETSI, 2017).

o Gizlilik
e Butlnluk
o Erisilebilirlik

e izlenebilirlik
e Yetkili olma
2.2.6.1.1 Gizlilik

o Yetkili bir K-AUS kullanicisina gonderilen veya bu kullanicidan alinan bilgiler, yetkili

olmayan 3. taraflara ifsa edilmemelidir.

e AUS istasyonlarinin depolama alaninda tutulan bilgiler, yetkisiz erisime karsi

korunmalidir.

e AUS istasyonlarinin kullanicisinin kimligi gibi 6zel ayrintilar, yetkisiz tGglincu taraflara

ifsa edilmemelidir.

e Herhangi bir AUS istasyonuna gonderilen veya AUS istasyonundan transfer edilen

yoénetim bilgileri, yetkisiz erisime karsi korunmalidir.

e Herhangi bir AUS istasyonunun depolama alaninda tutulan yonetim bilgileri, yetkisiz

erisime karsi korunmalidir.

e Yetkisiz kisiler tarafindan herhangi bir AUS istasyonunun dahil oldugu iletisim trafigi

analiz edilerek kullanicisinin yerini veya kimligini gcitkarmasi mamkin olmamalidir.

e Yetkisiz bir tarafin, K-AUS kullanicisinin aracina giden ve aracindan ¢ikan iletisim

trafigi akislarini analiz ederek izlenen rotayi ¢ikarmasi mimkin olmamalidir.

2.2.6.1.2 Butunluk

e Bir AUS istasyonu icinde tutulan bilgiler, yetkisiz degisiklik ve silinmeye karsi

korunmalidir.
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o Kayitli bir AUS istasyonuna génderilen veya AUS istasyonundan alinan bilgiler, aktarim

sirasinda yetkisiz veya kotl niyetli degisikliklere karsi korunmalidir.

e Herhangi bir AUS istasyonunun depolama alaninda tutulan yonetim bilgileri, yetkisiz

degisiklik ve silinmeye karsl korunmalidir.

e Herhangi bir AUS istasyonuna gonderilen veya AUS istasyonundan gonderilen yonetim
bilgileri, aktarim sirasinda yetkisiz veya kotu niyetli degigiklik veya manipulasyonlara

karsl korunmalidir.
2.2.6.1.3 Erigilebilirlik

e K-AUS hizmetlerine erisim ve bu hizmetlerin calismasi ortamdaki koéth niyetli

faaliyetlerle engellenmemelidir.
2.2.6.1.4 izlenenbilirlik

e Gulvenlik parametreleri ve uygulamalardaki tim degisikliklerin (gincellemeler,

eklemeler ve silmeler) denetlenmesi mimkin olmalidir.

e Alinan ve gonderilen mesajlar daha sonra incelemeye tabi tutulabilmesi igin

kaydedilebilmelidir.
2.2.6.1.5 Yetkili Olma

e Yetkisiz bir kullanicinin, baska bir AUS istasyonu ile iletisim kurarken yetkili bir AUS

istasyonu gibi davranmasi mimkidn olmamalidir.

e Herhangi bir AUS istasyonunun yetkisiz bir kullanicidan ydnetim ve konfiglrasyon

bilgilerini almasi ve islemesi mimkin olmamalidir.

e K-AUS servisleri, yalnizca yetkili kullanicilara sunulmalidir.

2.2.7 AUS Guvenlik Riskleri

2.2.7.1 Arag AUS istasyonu Giivenlik Riskleri

ETSI Glvenlik, Tehdit, Zayiflik ve Risk Analizi standardi, arag igin guvenlik tehditlerini 11
grupta toplamigtir (ETSI, 2017).

e DoS (Hizmet Reddi): Gelen Mesajlara Erigsim Engelleme
e DoS (Hizmet Reddi): Giden Mesajlara Erigsim Engelleme

e DoS (Hizmet Reddi): Dahili Kaynaklara Erigsim Engelleme
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Kaydedilmis Bilginin Silinmesi veya Degistiriimesi
Gonderilen Bilginin Silinmesi veya Degistiriimesi
Kilik Degistirme

Kigisel Bilginin Elde Edilmesi

Davranissal Bilginin Elde Edilmesi

Veri Gonderiminin Engellenmesi

Veri Aimanin Engellenmesi

2.2.7.2 Yol Kenari AUS istasyonu Giivenlik Riskleri

ETSI Guvenlik, Tehdit, Zayiflik ve Risk Analizi standardi, yol kenari Unitesi icin guvenlik
tehditlerini 9 grupta toplamistir (ETSI, 2017).

DoS (Hizmet Reddi): Acil Durum Arag¢ Uyarisinda Sahtecilik
DoS (Hizmet Reddi): Gelen Mesajlara Erisimi Engelleme
Kaydedilmis Bilginin Silinmesi veya Degistiriimesi

Acil Durum Araci Taklidi

Kigisel Bilginin Elde Edilmesi

Davranigsal Bilginin Elde Edilmesi

Veri Gonderiminin Engellenmesi

Veri Alimanin Engellenmesi

2.2.7.3 AUS Giivenlik Riskleri i¢in Karsi Onlemler

Beacon ve diger tekrar edilen mesajlarin yineleme hizini distrmek
Arac-arag (V2V) mesajlarina kaynak tanimlama eklemek

Arag-altyapi (V2l) ve altyapi-arac (12V) mesaj trafigini kisitlamak ve istasyon kayit

Ozelligini saglamak
5.9 GHz bandinda c¢evik frekans 6zelligi saglamak

ITS G5A’'yi CDMA/yayili spektrum veya 3G teknolojisi Uzerinde baz istasyonu olarak

uygulamak
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Her mesaiji Kerberos/PKI-benzeri (A¢ik Anahtar Altyapisi) jeton sistemi ile imzalamak
Gonderilen her mesaj icin kriptografik olmayan mesaj saglamasi eklemek

AUS temel uygulama kiimesinin mesaj dizeltme ihtiyaclarini kaldirmak

Her mesaja yetkili kimligi eklemek ve kimlik dogrulama yapmak

Tdm mesajlarda yayin zamanini, zaman damgasi olarak kullanmak

Her yeni mesaj i¢in bir sira numarasi eklemek

Pozisyon verisi saglamak igin Ataletsel Navigasyon Sistemleri (INS) veya var olan

Dead Reckoning yontemlerini kullanmak

Pozisyondaki anormal degisimleri tanimlamak icin GNSS sistemlerinde ayrimsal
GNSS kullanmak

iletilen kisisel ve mahrem bilgileri sifrelemek
Ayricalikli Yonetim Altyapisi (PMI) uygulamak
Yuklemeden dnce yazilimin kalite ve buatinligunu sertifikalamak

Kullanicinin veya kullanicinin aracinin gercek kimligi tespit edilemeyecek sekilde

takma ad kullanmak

AUS istasyonunun goénderdigi ve aldigi her mesajin igerigi icin denetim kaydinin

tutulmasi

Her AUS mesajina kaynak kimligi eklemek

Gegerliligi inkar edememe glvencesi i¢in ¢ergeve uygulamak
Gelen mesajlara guvenilirlik kontrolt yapmak

AUS istasyonundaki donanim ve yazilim yapilandirmasini donanim tabanli korumak

2.2.8 AUS Haberlesme Giivenlik Mimarisi

2.2.8.1 Yetkilendirme Hiyerarsisi

Ureticiler
Kayit Otoriteleri

Yetkilendirme Otoriteleri
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2.2.8.1.1 Ureticiler

AUS istasyonu (yol kenari Unitesi veya arag) Ureticileri, Uretim agsamasinda AUS istasyonuna
essiz bir sayi dizisi verirler ve bu kimlik isletme slresi boyunca sabit kalmalidir. Yeni tretilmis
bir AUS Istasyonu, en az bir gegerli Kayit Otoritesi'nin gegcerliligini kontrol edebilmeli ve onunla
sifreli ve kimlik dogrulanmis bir sekilde iletisime gecebilmelidir. Yeni Uretiimis bir AUS
istasyonu bir veya daha fazla gecerli Yetkilendirme Otoritesi’'nin gegerliligini kontrol edebilmeli
ve onunla sifreli ve kimlik dodrulanmis bir sekilde iletisime gecgebilmelidir. Yeni Uretilmis bir
AUS istasyonu glivenilir Kayit Otoriteleri ve Yetkilendirme Otoritelerini ekleyebilmelidir (ETSI,
2010).

2.2.8.1.2 Kayit Otoriteleri
Kayit Otoritesi ve AUS istasyonu arasinda su sekilde bir iliski mevcuttur (ETSI, 2010):
e Kayit Otoritesi, AUS istasyonunun diizgiin bir sekilde calistigina olan giiveni dogrular.

e Kayit Otoritesi, istasyon icin bir takma ad igeren ve Kayit Otoritesini tanilayan bir kayit

yetkilendirmesi verir.
Kayit Yetkilendirmesi sunlari icermelidir:
o AUS istasyonu gegcici kimligi
o Kayit Otoritesi'nin kimligi

e Yetkilendirmeye sahip olanin, yetkilendirmenin sahibi oldugunu kanitlayan bir sifreli

materyal veya ona bir referans.
2.2.8.1.3 Yetkilendirme Otoritesi
Yetkilendirme Otoritesi ve AUS istasyonu arasinda su sekilde iligkiler mevcuttur (ETSI, 2010):

e Bir istasyon, kaydoldugu Kayit Otoritesi'nin sinirlari icinde ve Yetkilendirme
Otoritesi’nin yetki kapsaminda belirli bir izin i¢in Yetkilendirme Otoritesi’ne
basvurabilir. Bu izini almak igin istasyon, Yetkilendirme Otoritesi’ne kayit
yetkilendirmesini sunar ve karsiiginda Yetkilendirme Bileti alir. Bir istasyonun
sundugu AUS islevine erismek isteyen diger bir istasyon, Yetkilendirme Bileti ile bunu

yapar.

e Her bir yetkilendirme bileti, icerisinde izinler kiimesi olan bir yetkilendirme kapsamina

sahiptir.
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o Yetkilendirme kapsami ya acgikca verilen izinler kodlanmis bir sekilde ya da kapsami

belirten politikaya bir referans seklinde belirtiimelidir.

2.2.8.2 AUS Guvenlik Servisleri
o Kayit Yetkilendirme
o Kayit Yetkilendirmenin Edimi
o Kayit Yetkilendirmenin Glncellenmesi
o Kayit Yetkilendirmenin Kaldiriimasi
e Yetkilendirme Bileti
o Yetkilendirme Bileti Edinimi
o Yetkilendirme Biletinin Glncellenmesi
o Yetkilendirme Durumunun Yayinlanmasi
o Yerel Yetkilendirme Durum Deposunun Guncellenmesi
e Glvenlik iliskilendirmeleri
o Givenlik iligkisi Kurulmasi
o Guvenlik iligkisinin Guincellenmesi
o Guvenli Mesajin Giivenlik iliskilendirmesi tizerinden Génderimi
o Guvenlik iligkisinin Kaldiriimasi
e Tek Mesaj Servisi
o Tek Mesaji Yetkilendirme
o Tek Mesaj Uzerindeki Yetkiyi Dogrulama
o Tek Mesaji Sifreleme
o Tek Mesaj Sifre Cozme
e Entegre Servisler
o Kontrol Degerini Hesaplama
o Kontrol Degerini Dogrulama

o Kontrol Degeri Ekleme
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Tekrarlama Engelleme Servisi

o Zaman Damgasi Bazli Tekrarlama Engelleme
o Dizi Numarasi Bazli Tekrarlama Engelleme
Mesuliyet Servisleri

o Denetim Kayitlarina Gelen Mesaji Kaydetme
o Denetim Kayitlarina Giden Mesaji Kaydetme
Guvenilirlik Dogrulamasi

o Veri Glvenilirligi Dogrulama

Uzaktan Yonetim

Koéti Davranisli AUS istasyonunun Raporlanmasi

2.2.8.2.1 Kayit Yetkilendirme

2.2.8.2.1.1 Kayit Yetkilendirmenin Edimi
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Sekil 23, basarili bir kayit yetkilendirme edimi sirali diyagramini géstermektedir.

Kayit Baslat

YE[F_(HEI"Iﬂi'I'IT]EI"Iin

Kayit Istegi Iglenmesi

Kaydet (istek)

Kayit istedi (istek)

ASERLES,
‘e

R %,

) |

(ncm
N

istasyon Kayit

Istasyon
Kimlik Dogrulama

Kayit Sorugturmasi
(Istek)

Kimlik Dogrulama
istedi (istek)

Kayit Sorugturmasi
(Onay: Bagaril)

Kayit Istedji (Onay.
Kabul Edildi)

Kimlik Dogrulama Isteti
(Onay: Gegti)

Kaydet (Onay:
Kabul Edildi)

Sekil 23 Basarili kayit yetkilendirme edimi sirali diyagrami
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Sekil 24, basarisiz bir kayit yetkilendirme edimi sirali diyagramini gostermektedir.

Kayit Baglat Kayt Istegi

Kaydet (istek)

Kayit istedi (istek)

Yetkilendirmenin
Islenmesi

Istasyon Kayit

Istasyon
Kimlik Dogrulama

Kayit Istefi (Onay:
Reddedildi)

Kimiik Dogrulama
istagji (1stek)

Kayit Sorugturmas
(istek)

Kayit Sorugturmasi
(Onay: Bagarisiz)

Kimiik Dogrulama istegji
(Onay: Basansiz)

Kaydet (Onay:
Reddedildi)

Sekil 24 Basarisiz kayit yetkilendirme edimi sirali diyagrami

2.2.8.2.1.2 Kayit Yetkilendirmenin Gincellenmesi

Sekil 25, basarih bir kayit yetkilendirme glncellenmesi sirali diyagramini gostermektedir.

Kayit Yetkilendirmesi Gincelle

Kayit Yetkilendirmesi iste

Kayit Yetkilendirmesi Ver

(Onay: Kabul Edildi)

i Kayit i :
! Yetkilendirmesi ! !
| Giincelle i ;
' (Istek) : Kayit ;
- ! Yetkilendirmesi :
i ! Olugtur !
] | (Istek) |
: i "‘!-,“_I
i i i
: ! Kayit i
| ' Yetkilendirmesi !
H Kavit 1 Olustur 1
i ayl : Onay: Basarili ;

Yetkilendimmesi :'< _________ [____?r__i%r__l _____________ '

Gincelle H

oy

Sekil 25 Basarili kayit yetkilendirme giincellemesi sirali diyagrami
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Sekil 26, basarisiz bir kayit yetkilendirme glincellenmesi sirali diyagramini géstermektedir.

Kayit Yetkilendirmesi Gincelle

Kayit Yetkilendirmesi iste

Kayit Yetkilendirmesi Ver

i Kayit : :
! Yetkilendirmesi ! !
i Gincelle i i
: (istek) : Kayit ;
. y Yetkilendirmesi :
' ! Olustur !
| | (istek) ;
i | Kayit ;
! ] Yetkilendirmesi 1
H i Olustur ]
i Kayit | {Onay: Bagarisiz) |
: Yetkilendirmesi :,{: ____________________________________ i
: Gincelle : :
i< {Onay: Reddedildi) i H
Sekil 26 Basarnisiz kayit yetkilendirme giincellemesi sirali diyagrami

2.2.8.2.1.3 Kayit Yetkilendirmenin Kaldiriimasi

Sekil 27, basarih bir kayit yetkilendirme kaldiriimasi sirali diyagramini géstermektedir.

Kayit Yetkilendirmesi Kaldirma Baglaf]

Kayit Yetkilendirmesini Geri Cek

Kayit Iptal Bilgisini Dagit

Kayit Yetkilendirme Kaldir

Yetkilendirme
Kaldirma
Baslat
(Istek)

Yetkilendirmeyi
Geri

Yetkilendirme
Kaldirma
Baglat
(Onay: Basanl)

Cek
(Istek)

Yetkilendirmeyi
Geri
ek

G
(Onay: Basarili)

iptal
Dagitma
(istek)

iptal
Dagitma
(Onay: Basaril)

Sekil 27 Basaril kayit yetkilendirme kaldiriimasi sirali diyagrami
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Sekil 28, basarisiz bir kayit yetkilendirme kaldirilmasi sirali diyagramini géstermektedir.

wasERLEg,
<,

Kayit Yetkilendirmesi Kaldirma Baglaf)

Kayit Yetkilendirmesini Geri Cek

Kayt Iptal Bilgisini Dagit

Kayit Yetkilendirme Kaldir

‘Yetkilendirme
Kaldirma
Basglat
(Istek)

Yetkilendirme
Kaldirma
Baglat
(Onay: Reddedildi)

Yetkilendirmeyi
Geri
Cek
(Istek) _
Iptal
Dafitma
(istek)
Iptal
- Dafjitma
Yetkilendirmeyi .
Geri Y (Onay: Basarisiz)
Cek

(Onay: Basansiz)

Sekil 28 Basarisiz kayit yetkilendirme kaldiriimasi sirali diyagrami

2.2.8.2.2 Yetkilendirme Bileti

2.2.8.2.2.1 Yetkilendirme Bileti Edinimi

Sekil 29, basarih bir yetkilendirme bilet edinimi sirali diyagramini géstermektedir.

AUS istasyon Temsilcisi

istasyon Yetkilendirme Yoneticisi

Bilet Dagitici

Kayit Yetkilendirme Dogrulayici

Yetkilendirme

(Istek)

Yetkilendirme
Al

(Onay: Basanli)

Yetkilendirmeyi
Iste
(Istek) Kimiik
Bilgileri
Dogrula
(istek)
Kimlik
Bilgileri
Dogrula
Yetkilendirmeyi (Onay: Basarili)
Iste
(Onay: Bagarili)

Sekil 29 Basarili yetkilendirme bilet edinimi sirali diyagrami
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Sekil 30, basarisiz bir yetkilendirme bilet edinimi sirali diyagramini géstermektedir.

AUS istasyon Temsilcisi

istasyon Yetkilendirme Yéneticisi

Bilet Dagitici

Kayit Yetkilendirme Dogrulayici

Yetkilendirme
Al

(istek)

Yetkilendirmeyi

Yetkilendirme
Al

(Onay: Reddedild))

Iste
(Istek)

‘Yetkilendirmeyi
Iste
(Onay: Reddedildi)

Sekil 30 Basarisiz yetkilendirme bilet edinimi sirali diyagrami

2.2.8.2.2.2 Yetkilendirme Biletinin Gluncellenmesi

Sekil 31, basarih bir yetkilendirme bilet glincellenmesi sirali diyagramini gostermektedir.

AUS istasyon Temsilcisi

Istasyon Yetkilendirme Yineticisi

Bilet Dagitict

Kayit Yetkilendirme Dogrulayict

Giincelle
(Istek)

Yetkilendirme

Giincelle

Yetkilendirme

(Onay: Kabul Edildi)

Bileti Glincelle
(Istek)

Bileti Glincelle
(Onay: Kabul Edildi)

Kimlik
Bilgileri
Dofrula
(istek)

Kimlik

Bilgileri

Dogrula
(Onay: Baganl)

Sekil 31 Basarih yetkilendirme bilet giincellenmesi sirali diyagrami
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Sekil 32, basarisiz bir yetkilendirme bilet glincellenmesi sirali diyagramini géstermektedir.

AUS |stasyon Temsilcisi

istasyon Yetkilendirme Yoneticisi

Bilet Dagitici

Kayit Yetkilendirme Dogrulayici

Yetkilendirme
Gincele
(Istek)

Bileti Glincelle
(Istek)

Bileti Giincelle
(Onay: Reddedildi)

Kimlik
Bilgileri
Dogrula
(istek)

Kimlik
Bilgileri
Dofrula
(Cnay: Basarisiz)

Yetkilendirme
Giincelle
(Cnay: Reddedildi)

Sekil 32 Basarisiz yetkilendirme bilet giincellenmesi sirali diyagrami

2.2.8.2.2.3 Yetkilendirme Durumunun Yayinlanmasi

Sekil 33, basarili bir yetkilendirme durumu yayinlanmasi sirali diyagramini géstermektedir.

AUS istasyon Temsilcisi

Istasyon Yetkilendirme Yéneticisi

AUS Yetkilendirme Durum Yoneticisi

AUS Aj Temsilcisi

Yetkilendirme
Durumunu

Yetkilendirme
Durumunu
Giincelle
(istek)

Yetkilendirme
Durumu
(Istek)

Yayinla
(Istek)

Yetkilendirme
Durumunu
Giincelle
(Onay: Kabul Edildi)

Yetkilendirme

Durumu
(Onay: Kabul Edildi)

Yetkilendirme
Durumunu
Yayinla
(Onay: Kabul Edildi)

Sekil 33 Basarili yetkilendirme durumu yayinlanmasi sirali diyagrami
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Sekil 34'te basarisiz bir yetkilendirme durumu yayinlanmasi sirali diyagrami verilmistir.

AUS istasyon Temsilcisi

Istasyon Yetkilendirme Yéneticisi

AUS Yetkilendirme Durum Yoneticisi

AUS Aj Temsilcisi

Yetkilendirme
Durumu
(Istek)

Yetkilendirme
Durumunu
Yayinla
(Istek)

Yetkilendirme
Durumu
(Cnay: Reddedildi)

Yetkilendirme
Durumunu
Yayinla
(Cnay: Reddedildi)

Sekil 34 Basarisiz yetkilendirme durumu yayinlanmasi sirali diyagrami

2.2.8.2.2.4 Yerel Yetkilendirme Durum Deposunun Giincellenmesi

Sekil 35, basarih bir yetkilendirme durum deposunun guncellenmesi sirali diyagramini

gbstermektedir.

AUS istasyon Temsilcisi

Istasyon Yetkilendirme Ydneticisi

Bilet Dagitic

Kayit Yetkilendirme DoQrulayici

(Cnay: Kabul Edildi)

Durum
Deposunu
Giincelle
(Istek) Depo
Gincelle
(1stek) Kimlik
Bilgileri
Dogrula
(istek)
Kimlik
Bilgileri
Dogrula
Depo (Onay: Bagarlli)
Giincelle
Durum (Onay: Kabul Edildi)
Deposunu

Gincelle

Sekil 35 Basarili yetkilendirme durum deposunun giincellenmesi
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Sekil 36, basarisiz bir yetkilendirme durum

gbstermektedir.
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deposunun glincellenmesi sirali diyagramini

AUS Istasyon Temsilcisi Istasyon Yetkilendirme Yoneticisi Bilet Dagiuci Kayit Yetkilendirme Dogrulayici
Durum
Deposunu
Gincelle
(Istek) Depo
Glncelle
(Istek) Kimlik
Bilgileri
Dogrula
(istek)
Kimlik
Bilgileri
Dogrula
Depo (Onay: Bagarnsiz)
Giincelle
Durum (Onay: Reddedildi)
Deposunu
Giincelle
(Onay: Reddedildi)

Sekil 36 Basarnisiz yetkilendirme durum deposunun gtincellenmesi

2.3 ABHS Teknik incelemesi: Mevcut Uygulamalar

ABHS’ye yonelik mevzuatta yapilan ve yapilmasi 6ngérulen degisiklikler devam ederken diger

yandan da strateji ve eylem planlari hazirlanmakta, belirlenen planlamalara gore hazirliklar ve

saha uygulamalari gerceklestiriimektedir. Bu bdlimde, gercgeklestirilen saha uygulamalarina

yer verilmistir. Bunlar érnek ¢alismalar olup literatiirde ¢ok daha fazlasi yer alabilir. Ancak,

politikayla uyumlu tanimlanan yol haritasina gore bu alanda en detayli ¢caligmalar C-Roads

Platformu (bkz. 2.1.2.1.2 C-Roads Platformu) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu bélimde, C-

Roads Platformu biinyesinde yapilan ¢alismalar ve diger ¢calismalara yer verilmigtir.

2.3.1 Avusturya

e Viyana, Graz ve Linz ¢evresinde 25 adet ITS-G5 RSU kurulmustur.

o Kisa menzilli ITS-G5 ve uzun menzilli hiicresel haberlesme igeren hibrit K-AUS yapisi

olusturulmustur.

e Bu sistem icerisinde yol kenari, arag ve romork kurulumlari yer almaktadir.

e 2021 yil sonuna kadar 175 adet ITS-G5 RSU faaliyete gegmistir.
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¢ Viyana'dan Linz'e ve Salzburg'a uzanan “bati koridoru” olusturulmustur.

e 2023 yilina kadar ITS-G5 arag istasyonlari ile donatiimis 100 yol operatdri araci

hedeflenmistir.

o 2020 yihinda ITS-G5 ile donatiimis 15 ¢ok fonksiyonlu yol galismasi romorku

bulunmaktadir.

C-Roads Avusturya, Avusturya K-AUS Stratejisinde tanimlandigi gibi, Avusturya'daki Avrupa
K-AUS Koridoru projesi (ECo-AT7) Uzerine ingsa edilmistir. Amag, ECo-AT Living Lab'i
Avusturya otoyol agi tUzerindeki operasyonel bir K-AUS sistemi ile degistirmektir. Bunun icin
2018 yilinda, birka¢ yiz RSU ve C-Roads katalogundan, c¢esitli Gln 1 ve gelecekteki Giin 2
kullanim hizmetleri de dahil olmak tzere, tamamen “hibrit” bir K-AUS yol kenari sisteminin

ulusal olarak piyasaya suridlmesi i¢in buyuk bir ihale verilmigtir.

Avusturya, K-AUS’un yol kenarina kurulmasina ek olarak, ASFINAG'In? karayolu operator
araclarini 2021’in sonuna kadar K-AUS yerlesik Uniteleriyle donatmaya karar vermistir. 2020
yiinda Kapsch TrafficCom AG ile mevcut bir calisma ihalesiyle 100 araci baglantili hale

getirmesi igin bir s6zlesme imzalanmistir.

2022 yilindan itibaren, K-AUS’'un Avusturya’daki operasyonel kurulumu C-Roads Austria 2’de
devam edecektir. Yol kenari gcerceve s6zlesmesi, Avusturya’nin otoyol agi tizerinde 525 adede
kadar RSU kurulumuna izin vererek istasyonlar arasindaki ortalama mesafeyi 4 kilometreden
daha azina indirmektedir (C-Roads Brochure 2021, 2021). Bu pilot uygulama sayesinde
Viyana, Linz ve Salzburg sehirleri arasindaki otoyollarin énemli bir kisminda DSRC temelli
altyapi kurularak ilgili yollar K-AUS uygulamalarinin kullaniimasina hazir hale getirilmistir.
2.3.2 Belgika (Flandre)

e 2019 — 1. Ceyrek: 11 kullanim senaryosu gelistirildi ve kullanima hazirdir.

e 2019 - 3. Ceyrek: Sinirl sayida kullaniciyla pilot uygulama baglangici yapilmistir. Bu

¢alismada sistemsel bazi gecikme problemlerine rastlanmistir.
e 2020 - 1. Ceyrek: Sistem tam menzilli pilot uygulama igin hazirdir.
e 2020 - 4. Ceyrek: 650 kullaniciyla test edilmis pilot uygulama sonuglanmistir.

e 2021 - 2. Geyrek: Degerlendirme raporu beklenmektedir.

26 1982 yilinda kurulmus bir Avusturya karayolu firmasi.
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Pilot uygulama Flandre’deki temel otoyollar olan R001, E313, E17 gibi yollari kapsamaktadir.

Bu pilot uygulamada asagidaki kullanim senaryolari gelistirilmistir;

e Duran Aracg o Trafik sikisikligi

o Kaza Alani e GLOSA

e Yolda Bulunan Engel e Dusuk Gorunurluk

e Yol Calismasi e Kotl Hava Kosullan
o Yavas Seyreden Arag e Arag-ici Bilgilendirme
e Kaygan Yol

Bu pilot uygulamada temel amag olan yol kullanicilarini Trafik Yéonetim Merkezi'ne baglayan
K-AUS servisleri kurularak bulut tabanli bir sanal altyapi olusturulmustur. Bu sayede (lke
geneline K-AUS kurulumunun yapilmasi icin uygulamalarin ve altyapinin dogrulanmasi
gerceklestiriimistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.3 Belg¢ika (Wallonia)
o Wallonia'da 427 kilometrelik otoyol hiicresel ag ile kaplidir.

e Onemli bir kavsaga bes adet ITS-G5 RSU yerlestirilmistir.

C-Road Wallonia pilot uygulamasinin temel amaci bulut tabanli bir K-AUS servisi gelistirmektir.
Sonraki asamalarda bu pilot uygulama, son kullanicilarin dogrudan Trafik Yénetim Merkezleri
ile etkilesime girmesinin 6nlnl acacaktir. Bu pilot uygulamaya asagida yer alan gesitli yol

otoriteleri ve servis saglayicilari katki saglamistir:
e SOFICO
e Tractebel Engineering SA
e |TS Belgika

Bu pilot uygulama ile Wallonia bdlgesindeki otoyollar kullanilarak veri toplama, veri yonetimi
ve yol kullanici bilgisi i¢in farkli ara yuzlerle en yeni teknolojilere dayali trafik ydnetiminin
modernizasyonu saglanmistir. Bununla beraber K-AUS servislerine gegis ve bunlar

yayginlastirma yolunda 6nemli bir adim atilmistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).
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2.3.4 Cek Cumbhuriyeti
o Subat 2016’da baslayip Aralik 2021°de sona ermistir.
o 230 kilometrelik otoyol ITS-G5 baglantisi ile donatiimistir.

e Calisma ¢ sehir, 25 kavsak, dort hemzemin gecit, 115 yol kenari birimi, 109 otoyol
bakim araci, 124 gelismis uyari rémorku, yedi otobls ve tramvay, bir itfaiyeyi

kapsamaktadir.

Cek Cumhuriyeti, gegmis tecribelerinden kaynakli olarak C-Roads platformunun kurucu
Uyelerinden biridir. Pilot uygulama sehirleri, toplu tasimalari ve hemzemin gegcitleri
hedeflemistir. Brno, Ostrava ve Pilsen K-AUS’un tamamen kullaniimaya baglandigi ilk Avrupa
sehirleri arasindadir. Bu pilot uygulama kapsaminda, K-AUS teknolojileriyle donatilan ilk

hemzemin gegit sinyal sistemleri ve tramvaylari yer almaktadir.

Cek Cumbhuriyeti otoyollarinin bazi bdélumlerinde uygulamaya konulan K-AUS servisleri,
surtculere yol calismalari, yavas ve duran araclar, tehlikeli yerler ve yaklasan acil durum
araglar hakkinda guvenli uyari mesajlari vererek suruculerin strus yollarini ayarlamalarina
olanak tanimaktadir. Yol Calismalari Uyari hizmeti, suriculere yonelik bilgilere ek olarak,
surdculeri ilerideki yol calismalari hakkinda bilgilendiren mesajlarla da yol galisanlarini
korumaktadir. Sistemin islerligini kontrol etmek icin Mart 2020'de ulusal saha testleri
yapiimistir. Bu pilot uygulama ile kurulumu yapilan altyapilar ve galistirilan uygulamalar, Cek
Cumhuriyeti Ulastirma Bakanhgi’'na bir veri seti olugturmustur. Bu veriler, K-AUS servislerinin

daha da iyi hale getirilmesi icin girdi olabilecektir (C-Roads Brochure 2021, 2021).
2.3.5 Finlandiya
e NordicWay?’ 2 projesi 7 Subat 2017’de baglayip 31 Aralik 2020’de tamamlanmistir.

¢ NordicWay 3 projesi 1 Subat 2019'da baslayip 31 Aralik 2023’'te sona erecektir.

Finlandiya pilot uygulamasi, NordicWay 2 projesinin (2017-2020) bir pargasiydi ve su anda
iskandinav (lkeleri Danimarka, Finlandiya, Norve¢c ve isveg'te yiritilen NordicWay 3
projesinin (2019-2023) bir parcasidir. NordicWay eylemlerinin ana hedefleri, birlikte ¢alisabilir
Gln 1 ve Gin 1.5 K-AUS hizmetlerini daha da gelistirmek ve baglantili ve otonom sirus igin

altyapi hazirhgini desteklemek igin pilot ¢alismalari devreye almaktir. NordicWay 3 projesi

27 www.nordicway.net
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(2019-2023), C-Roads Platformunda Avrupa K-AUS birlikte ¢alisabilirligini uyumlastirmaya ve

insa etmeye devam edecektir.

Pilot uygulamalar, Finlandiya cevresinde prototip otonom araclarla tamamlanmis ve kis
kosullarini test edebilmek icin Kuzey Laponya'daki Muonio Intelligent Road'da
degerlendirilmistir. Test edilen bircok Gin 1 ve GiUn 1.5 hizmet uygulamasi sayesinde
Finlandiya’nin 6zellikle hiicresel ag lzerinden verdigi K-AUS servisleri genislemistir (C-Roads
Brochure 2021, 2021).

2.3.6 Fransa
e Baslangig tarihleri C-Roads Fransa i¢in 16 Subat 2016 ve InterCor i¢in 1 Eylul 2016°dir.
e Bitis tarihleri C-Roads Fransa icin 31 Aralik 2021 ve InterCor igin 29 Subat 2020°dir.
e 4 yerel pilot uygulama alani mevcuttur.
e Toplamda 192 RSU ve 116 OBU kullaniimistir.

Pilot uygulamalarin amaci, esnek, birlikte ¢algabilir ve dlgeklenebilir K-AUS ¢ozumlerinin
erken benimsenmesini saglamaktir. C-Roads Platformuna katilimlari ile K-AUS’un gtivenlik
gibi stratejik konularda Avrupa dizeyinde uyumlastirilmasini tesvik etmeyi amaglamaktadir.
Ayrica, TEN-T Cekirdek Agrnin stratejik bolimlerini, 6nemli darbogazlari, kara noktalarini ve

kentsel merkezlerle olan ara ylzleri iceren genisletilmis test ortamlari saglamaktadir.

C-Roads Fransa bir uygulama projesidir. SCOOP@F'de gelistirilenlere ek olarak yeni
hizmetler gelistiriimistir: kentsel c¢evredeki ve kentsel/sehirlerarasi ara ylzdeki hizmetler

(GLOSA gibi) ve arag igi trafik bilgileri (dinamik hiz limitleri ve dinamik serit yonetimi gibi).

InterCor ayni zamanda bir uygulama projesidir. Gelistirilen kullanim senaryolari, 6zellikle yol
¢alismasi uyarilari, trafik yénetim hizmetleri, gok modlu kargo tagsimaciligi optimizasyonu ve
kamyon park etme bilgilerini icerir. Bu pilot uygulamada ITS-G5 ve hlicresel ag teknolojisinin
entegre galismasiyla gesitli Gin 1 ve Gin 1.5 hizmet uygulamalari test edilmistir. Buna goére
Fransa’da K-AUS servislerinin basarili bir sekilde uygulanmasi adina dnemli bir adim atilmigtir
(C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.7 Almanya

e Faz 1 calismalari, Hessen ve Niedersachsen’da, faz 2 ¢alismalari Hamburg, Kassel ve

Dresden’de gercgeklestiriimistir.

e Faz1l, 1 Subat 2016 ve 31 Aralik 2021 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
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e Faz 2,1 0Ocak 2019 ve 31 Aralik 2023 tarihleri arasinda gercgeklestirilmistir.
Faz 1: Gun 1 Hizmetleri
o Hessen: 280 km otoyolu kapsayan 60 yol kenari birim ve arac-ici birim kullaniimistir.
¢ Niedersachsen: 22 km otoyolu kapsayan U¢ RSU ve iki OBU kullaniimistir.
Faz 2: Gun 1 ve Gin 1.5 Hizmetleri
e Hamburg: 38 km sehir i¢i yolu kapsayan 140 RSU ve ¢ K-AUS servisi kullaniimistir.

e Hessen/Kassel: 21 km sehir i¢i yolu kapsayan 85 RSU, 46 OBU ve alti K-AUS servisi

kullaniimistir.
o Dresden: 30 RSU, iki OBU ve 5 K-AUS servisi kullaniimistir.

2016'dan beri C-Roads Almanya, K-AUS servislerini gercek bir trafik ortaminda test eden 19
ulusal pilot uygulamadan biridir. Bir Uye Devlet olarak Almanya, otoyollarda ETSI ITS-G5 (kisa
menzilli) iletisimini kullanan toplam sekiz farkh Gin 1 K-AUS hizmetinin uygulanmasi ve
isletiimesinin sonuclari araciligiyla C-Roads is birligine katkida bulunmaktadir. Bu hizmetler iki
farkh pilot sahada uygulanmistir. Hessen ve Niedersachsen’deki K-AUS pilot uygulamalarini

iceren ulusal gosteri etkinlikleri, 2020’nin sonunda gergeklesmistir.

Hessen’deki hizmetler, Test Field Germany’de Autobahn GmbH, Swarco Traffic Systems, AVT
Stoye, Continental Teves, GEVAS Software, Heusch/Boesefeldt, Bayrische Medien Technik,
Hessen Digital Radio ve Garmin Wirzburg tarafindan uygulanmistir. Hessian K-AUS altyapisi,
yol calismalari uyarisi ve bes yeni K-AUS servisi uygulanarak iyilestirilmistir. Kapsamli testler,
spesifikasyonlari ve iglevleri uyumlu hale getirmek icin gelistirme ve test ortamlari arasinda
dizenli bir bilgi aligverisi saglamigtir. Bu pilot uygulama, 6zellikle kentsel bolgelerde uygulanan
K-AUS servisleri agisindan Almanya igin énemli bir adim olmustur (C-Roads Brochure 2021,
2021).

2.3.8 Macaristan
e 70 RSU kullaniimigtir.
e 20 OBU kullaniimistir.

e 405 km ve 10 sehir kavgagini kapsayan K-AUS servisleri uygulanmistir.

Macaristan’da, K-AUS uygulanmasi 2015 yilinda baslamistir. K-AUS servislerinin pilot
uygulamasi igin Avusturya ile Budapeste arasindaki M1 otoyolunun 136 km uzunlugundaki bir

bolimi secilmistir. Denemenin odak noktasi, dzellikle galisma bdlgelerinde yol guvenliginin
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iyilestiriimesi oldugundan, bagimsiz modda da ¢alisabilen bakim araclari ve mobil RSU’lar da
kurulmustur. C-Roads’un bir pargasi olarak, Macar Kamu Yollari sirketi, kapsam ve iglevsellik
acisindan 2015 pilot uygulamasinin bir ylkseltmesini ve uzantisini gerceklestirmistir. M1
otoyolu (Avusturya’ya dogru) ve M7 otoyolu (Hirvatistan ve Slovenya’ya dogru) boyunca hibrit
iletisim yetenegi ile ek Gun 1 hizmetleri tanitiimistir. Cekirdek ag koridorlarinin yani sira kentsel
uygulamalara da 6zel 6nem verilmistir. Kavsak glvenlik hizmetlerinin de mevcut oldugu ana
trafik glizergahi boyunca 10 ardisik kavsakta GLOSA servisi saglamak icin Gyér kasabasinda
trafik 15191 kontrolculeri iyilestirilmistir. Pilot sahalar Subat 2021’den beri faaliyettedir.

Teknolojik yenilikler, karayolu isletmecileri i¢in birgok zorluk ve belirsizlik yaratmasina ragmen,
Macaristan Kamu Yollari, baglantil mobiliteyi desteklemeye odaklanmaktadir. Ulusal bir K-
AUS altyapisinin kurulmasinda ve Avrupa K-AUS ekosistemine katilimda bu pilot proje énemli
bir katki saglamistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.9 italya
e 8 Subat 2017°de baslayip 31 Aralik 2021’de sona ermistir.
o Cesitli bolgeleri kapsamaktadir.

e 367 kilometrelik mesafe icerisinde 82 RSU kurulmustur.

Uc arag K-AUS teknolojisi ile donatiimis ve su anda Brenner koridoru otoyolunda
calismaktadir. Kurulan yerlesik ekipman hem baglanti hem de V2X bilgilerinin igslenmesi icin
moddiller igermektedir. Ozellikle, arag baglantisi, diger araglarla mesaj aligverisi yapmak ve
altyapi test sahasi boyunca kurulu RSU’lardan mesaj almak i¢in ETSI ITS G5 ve 4G bulut
baglantisi kullaniimaktadir. K-AUS’'un mevcut kentsel ulagim ortamlarina entegre edilmesinin
Avrupa'da standardizasyona yonelik yeni bir ilerleme gerektirecegini goz o6nunde
bulundurarak, 2018'de C-Roads italya'nin ikinci asamasi, K-AUS servislerini Torino, Verona
ve Trento’daki gercek kentsel trafik kosullarinda incelemeye ve pilot uygulama yapmaya

baslanmistir. Kullanim senaryolari:
e GLOSA
e Acil Durum Araci Sinyal Onceligi Talebi
e Sinyal ihlali/Kavsak Givenligi
e Sokakta Park Etme Yonetimi ve Bilgileri

e Trafik Bilgileri ve Akilli Yénlendirme
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Bu pilot uygulama, italya’nin K-AUS servislerini hayata gecirmesine olanak tanimistir (C-
Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.10 Hollanda
o 268 kilometrelik pilot uygulama mesafesi bulunmaktadir.
o  %22'lik bir ag kapsama oranina ulasilmistir.

InterCor projesinin bir parcasini olusturan Hollanda Koridor Alani, Hollanda'nin glineyinde yer
almaktadir. Rijkswaterstaat (Hollanda Bayindirlik ve Su Yonetimi Genel Mudurlagu), Hollanda
Altyapi ve Cevre Bakanhgi'nin galismalarinin uygulamali olarak yuruttulmesi rolunde, yenilikgi
yol ¢ozumlerinin geligtiriimesini ve yayginlasgtiriimasini desteklemektedir. Hollanda, InterCor
icin yUrattiga hizmetlere dayall olarak TEN-T Cekirdek AJinin stratejik bolimleri de dabhil
olmak Uzere, geligtiriimis ve genigletiimis test alanlari saglamaktadir ve bdylece C-Roads
toplulugunun ¢abalarini guglendirmektedir. Gun 1 hizmetleri Yol Calismalari Uyarisi (RWW),
Arag Verilerini inceleme (PVD) ve Arag ici isaretleme (IVS) tiim Hollanda Koridor Bélgesinde
test edilmis ve uygulanmistir. Kamyonlar igin bir park bilgi hizmeti de test edilip uygulanmigtir.
Bu hizmet, tim Hollanda Koridor Bélgesi boyunca kamyon parklarinin yerlerini ve bos
alanlarini gostermektedir. Tlinel yonetimi bilgileri, trafik yonetim sistemlerinden bilgi alip lojistik
sirketleriyle iletisim kurarak yol kullanimini optimize etmek amaciyla kullaniimaktadir. Bu
nedenle c¢ozimler, diger zamanlarda seyahat etmeyi veya farkli rotalari kullanmayi
kapsayabilmekte, lojistik sirketlerine zaman kazandirarak yol otoritesi igin sikigikhgin
azaltilmasina yardimci olabilmektedir. Bu pilot uygulama Rotterdam limani yakininda, Moerdijk
endustriyel bdlgesinde ve Venlo ticaret limanindaki kargo malzemelerinin teslimati sirasinda
ortaya ¢ikan gereksiz beklemeyi azaltmig ve baglanti yollarinda daha az sikisiklik, emisyon ve

maliyet elde edilmesini saglamistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.11 Slovenya

e 2017°de AUS altyapisi yukseltmesi baglamig, 2019'da ITS-G5 yol kenari altyapisi igin
pilot bélge hazirlanmis ve 10 ITS-G5 RSU kurulmustur.

e 2019da Gin 1 hizmetlerinin ilk seti gelistirilip test edilmistir.
e 2019da hucresel ag kullanan konum-farkinda mobil uygulama gelistirilmigtir.

o 2020’de ITS-G5 yol kenari altyapisi PKI ile glincellenmis ve Giin 1 hizmetlerinin ikinci
seti geligtirilmistir.
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2016'dan bu yana, Sloven uygulama kurumu DARS, hem kisa menzilli ITS-G5 hem de uzun
menzilli hiicresel teknolojileri kullanarak Gin 1 K-AUS hizmetlerini uygulamistir. Hizmetler,
TEN-T cekirdek aginin bir pargasi olarak Postojna ve Divaga arasindaki A1 otoyolu bélimiinde
uygulanmistir. Pilot saha, 6zellikle kis aylarinda meydana gelen (kuvvetli rizgarlar, sis, kar
firtinalar) ve siklikla 70'e kadar aracin karisti§i trafik kazalarina neden olan (2016'da) asiri
hava kosullari nedeniyle bilincli olarak secilmistir. Test sahasinin toplam uzunlugu 24 km'dir
ve burada dokuz RSU sabit konumlarda kuruludur. RSU’lar Kozina'daki trafik ydnetim
merkezine baglidir. Ek olarak, K-AUS mesajlarini bagdimsiz modda (6rn. rémorklarla)
yayinlamak i¢in bir mobil RSU kurulmustur. Arka ofiste ¢calisan merkezi uygulama, C-Roads
uyumlastiriimis spesifikasyonlarina uygun olarak Tehlikeli Konum Bildirimi, Yol Calismalari
Uyarisi ve Arag igi Bilgilendirme hizmetlerini iceren kullanim senaryolarini uygulamak icin
cesitli K-AUS mesajlarinin yayimlanmasina izin vermektedir. 2020 yilinda yol kenari ITS-G5
altyapisi yukseltilmistir ve guvenli K-AUS iletisimini garanti etmek icin PKI ile donatiimistir. Bu
pilot uygulama ile ITS-G5 yol kenar altyapisiyla ilgili faaliyetlerin yani sira, AUS altyapisi
glncellenmis ve gercek zamanli hizmetlere entegre edilmistir. Gergcek zamanl trafik bilgileri
2019 yilinda operasyonel hale gelmistir. Gergek zamanl trafik bilgisi saglanmasi bulut bilgi
hizmetlerini desteklemektedir. 2017 yilinda hicresel baglantil arag faaliyetleri baslamis ve
sonug olarak konum bilgisine sahip mobil bir uygulama son kullanicilar igin gelistirilmigtir. Bu
uygulama 2019 yilinda basaril bir sekilde baslatiimis, test edilmis ve degerlendirilmistir (C-
Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.12 isveg
e NordicWay 2 projesi 7 Subat 2017°de baslayip 31 Aralik 2020’de tamamlanmistir.

e NordicWay 3 projesinin 1 Subat 2019’da baslayip 31 Aralik 2023’te sona ermesi

hedeflenmektedir

isveg pilot uygulamasi, NordicWay 2 projesinin (2017-2020) bir parcasi olup su anda
iskandinav (lkeleri Danimarka, Finlandiya, Norve¢c ve isveg'te yiiritilen NordicWay 3
projesinin (2019-2023) bir parcasidir. NordicWay eylemlerinin ana hedefleri, birlikte ¢aligabilir
Gln 1 ve Gin 1.5 K-AUS hizmetlerini daha da gelistirmek ve baglantili ve otonom siris igin
altyapi hazirhgini desteklemek igin pilot uygulamalari devreye almaktir. NordicWay 3 projesi
(2019-2023), C-Roads Platformunda Avrupa K-AUS birlikte ¢alisabilirligini uyumlastirmaya ve
insa etmeye devam etmektedir (C-Roads Brochure 2021, 2021). Bu pilot uygulamaile isveg'te
K-AUS servislerini kullaniminin énid acilmistir. NordicWay projesindeki diger paydas Ulkeler ile

de entegre hizmet saglanmistir.
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Pilot uygulama kapsamindaki Giin 1 K-AUS | Pilot uygulama kapsamindaki Gin 1.5 K-

hizmetleri AUS hizmetleri
e Acil Durum Araci Yaklasma Uyarisi o Trafik Bilgisi ve Akilli Rotalama
o Acil Durum Araci Sinyal e Dinamik Cevresel Bolgeler

Onceliklendirme Talebi
e Yesil Isik Optimum Hiz Onerisi
o Tehlikeli Konum Uyarisi

e Ani Fren Uyarisi

2.3.13 Birlesik Krallik

e Birlesik Krallik'in pilot hizmetleri, Ekim 2018'den itibaren asamalar halinde
uygulanmistir. Tam pilot operasyonlar Mart 2019'da baslamis ve Subat 2020'nin

sonunda tamamlanmigtir.

e Pilot uygulama, TfL'nin sorumlulugundaki bolgelerde yalnizca uzun menzilli hucresel
hizmetleri, HE'nin sorumlulugundaki bélgelerde uzun menzilli hiicresel ve kisa menzili
(ITS-G5) hizmetleri, KCC'nin sorumlulugundaki bdlgelerde ise kisa menzilli hizmetleri

kapsamaktadir.

e HE'nin ve KCC'nin pilot hizmetleri igin, M2'ye kurulan 32 yeni RSU ve KCC'nin GLOSA
sahasina kurulan tek bir isaret dahil olmak Uzere, yeni yol kenari ITS-G5 altyapisi

devreye alinmigtir.

e Tum pilot operasyon dénemi boyunca ortak arag filolarindan yararlanilarak toplam 271

kullanilabilir degerlendirme testi galismasi gergeklestirilmigtir.

2015 yilinda tasarlanan Birlesik Krallik pilot uygulamasi “A2M2 Connected Corridor”,
ingiltere’nin giineydogusunda, Londra'daki Greenwich'ten Dover'a uzanan 110 km'lik bir
koridor Uzerinde yer almaktadir. Birlesik Krallik, birlikte galisabilir bir K-AUS platformunun ve
Yol Calismasi Uyarisi (RWW), Arag igi isaretleme (IVS), Sondaj Arac Verileri (PVD) ve Yesil
Isik Optimum Hiz Onerisi (GLOSA) hizmetlerinin  gelistirilmesi, igletimesi ve

degerlendirilmesine odaklanmistir.

Birlesik Krallik'ta gergek zamanli trafik sistemleri verileri icin ulusal bir veri merkezi yoktur, bu

nedenle Birlesik Krallik otoyol yetkililerinin ortaklarindan (TfL, HE ve KCC) alinan K-AUS servis
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verileri, InterCor icin 6zel olarak gelistiriimis bir Birlesik Kavsak Dugiminde (UIN) entegre

edilmigtir.

Pilot uygulama, 2020’nin subat ayl sonunda tamamlanmistir. Pilot uygulamanin sonuglari

InterCor projesinin internet sayfasinda®® paylasiimistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.14 Danimarka
e NordicWay 2 projesi 7 Subat 2017’de baslayip 31 Aralik 2020’de bitmistir.
o NordicWay 3 projesi 1 Subat 2019'da baslayip 31 Aralik 2023’'te sona erecektir.

Danimarka pilot uygulamasi NordicWay 2 projesinin (2017-2020) bir pargasi olup su anda
iskandinav (lkeleri Danimarka, Finlandiya, Norve¢ ve isveg'te yiiriitilen NordicWay 3
projesinin (2019-2023) bir parcasidir. NordicWay eylemlerinin ana hedefleri, birlikte ¢aligabilir
Gin 1 ve Gin 1.5 K-AUS hizmetlerini daha da gelistirmek ve baglantili ve otonom sirus igin
altyapi hazirhdini desteklemek icin pilot uygulamalari devreye almaktir. NordicWay 3 projesi
(2019-2023), C-Roads Platformunda Avrupa K-AUS birlikte ¢alisabilirligini uyumlastirmaya ve

insa etmeye devam etmektedir.

Danimarka'nin NordicWay'e katkisi, trafik ydnetim merkezlerinin NordicWay degisim agina
entegrasyonuna odaklanmaktadir. Danimarka ulusal trafik yonetim merkezinin merkezi
sistemleri, dogrudan degisim agina baghdir. Danimarka trafik yonetim merkezinden Uretilen ve
yayinlanan tum mesajlar, degisim yoluyla gercek zamanli olarak tim NordicWay ortaklari
tarafindan kullanilabilmektedir. Bu sayede, 2019'da bir arabanin Danimarka'daki ana yollari
kullanarak iskandinav Ulkelerinden gectigi sirada, tim rota boyunca olaylar, yol galismalari ve
degisken hiz limitleri hakkinda gercek zamanh bilgiler, aldigi NordicWay turu sirasinda
gOsterilmistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.15 Norveg
e NordicWay 2 projesi 7 Subat 2017°de baslayip 31 Aralik 2020’de bitmistir.

¢ NordicWay 3 projesi 1 Subat 2019'da baslayip 31 Aralik 2023’te sona erecektir.

Norveg pilot uygulamasi NordicWay 2 projesinin (2017-2020) bir pargasi olup su anda
iskandinav (lkeleri Danimarka, Finlandiya, Norve¢c ve isveg'te yiiriitilen NordicWay 3

projesinin (2019-2023) bir parcasidir. NordicWay eylemlerinin ana hedefleri, birlikte ¢alisabilir

28 https://intercor-project.eu/library
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Gln 1 ve Gin 1.5 K-AUS hizmetlerini daha da gelistirmek ve baglantili ve otonom siris igin
altyapi1 hazirhgini desteklemek igin pilot calismalari devreye almaktir. NordicWay 3 projesi
(2019-2023), C-Roads Platformunda Avrupa K-AUS birlikte ¢alisabilirligini uyumlastirmaya ve

insa etmeye devam etmektedir.

iki Norveg pilot uygulamasi, gevresel yol aglarinda Giin 1 ve Giin 1.5 K-AUS hizmetlerinin
kullanim senaryolarini ve Norvec'in kapsamli agindaki ana yik rotalarinda bagh ve otonom
surls icin altyapi hazirhdinin haritasini icermektedir. AJlar arasinda yumusak gecisler
saglamak icin kapsamli ve ¢evresel aglar Gizerinde test yapmak, yalnizca ¢ekirdek ag tizerinde
yapilan testlerden daha genig bir islevsellik testine izin vermektedir. Cekirdek olmayan agda
yapilan basarili testlerin ardindan, test edilen Gin 1 ve Gin 1.5 K-AUS hizmetlerinin, asiri
hava kosullarinda ¢ekirdek ag Uzerinde uygulanmasi planlanmistir. Pilot uygulama, hiicresel
baglantinin zayif oldugu kirsal yollarda, takip eden Gin 1 ve Giin 1.5 hizmetlerinin fizibilitesini
arastirmak i¢in 6zellikle tasarlanmigstir. Bu pilotta test edilen iletisim teknolojisi, hiicresel iletisim
olacaktir. Birlikte caligabilirligi saglamak icin gerektiginde segilen yol kenari altyapisi ve
araclari da ETSI ITS-G5 ile donatilabilmesi 6ngérilmistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.16 ispanya

e Sehirlerarasi ve kentsel alanlar dahil olmak Uzere bes pilot bolgeyi kapsayan bir

galisma yapilmistir.

e ITS-G5 ve hiicresel teknolojiler dahil olmak {zere Hibrit iletisim Teknolojileri

kullanilarak kapsanan 12.270 km yol agi mevcuttur.

e igerisinde kamu kurumlari, yol operatérleri, teknoloji ve hizmet saglayicilari, aragtirma

merkezleri, Universiteler ve dernekler iceren toplam 25 ortak bulunmaktadir.

ispanyol pilot, her biri benzersiz bir dizi teknolojiye ve K-AUS servislerine sahip bes farkli pilot
bolgeden olusmaktadir. Bu heterojenlik, birka¢ temsili senaryoda baglantili hareketliligin
etkisini degerlendirmek igin genis bir kullanim durumu yelpazesini kapsamaktadir. Bu pilot set,
ulusal dizeyde ve Avrupa duzeyinde birlikte calisabilirligi ve ayrica farkli senaryolarda K-AUS

servislerinin katma degerini dogrulamak icin dikkatle segilmigtir.

ispanya pilot uygulamalari sayesinde, toplamda 12 bin kilometreden daha uzun bir mesafede

ITS-G5 ve hicresel ag teknolojileri kurulmus ve kullaniimistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).
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2.3.17 Portekiz
o C-Roads ve Cooperative Street is birligi ile pilot uygulama gergeklestiriimektedir.
e 2023'Un sonuna kadar surecek bir calismadir.

Bu pilot uygulama, cekirdek yol aginin, kapsamli yol aginin ve iki kentsel dugumun ilgili
bolumlerini kapsayan, Portekiz'deki Atlantik Koridorunda bes K-AUS test ortami kurulmasini
icermektedir. Proje, pilot uygulamalarla birlikte, 6zellikle Gin 1 ve secilmis Gln 1.5 hizmetleri
olmak tzere, K-AUS servislerinin ulusal gapta yayginlagtiriimasini hedefleyen bir calisma da
gelistirecektir. Bu pilot uygulama sayesinde, Portekiz'in bircok otoyolunda uzun mesafeler
boyunca K-AUS servisleri kullaniimig, Giin 1 ve Giin 1.5 hizmet uygulamalari test edilmistir (C-
Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.18 Yunanistan
e Haziran 2019’da baglamistir.

o Kuzey Yunanistan test sahasi 30 kilometrelik mesafeyi kapsamaktadir. Biri mobil olmak

Uzere toplam 26 RSU icermektedir.

o Attika bolgesi test sahasi 20 kilometrelik mesafeyi kapsamaktadir. Biri mobil olmak

Uzere toplam 11 RSU icermektedir.

Yunanistan, Haziran 2019’dan bu yana gergeklestirdigi pilot uygulama ile C-Roads Platformu
girisiminin bir pargasidir. Yunan pilot uygulamasi, biri kuzey Yunanistan'da (Egnatia Odos
Parali Yol Pilotu) ve biri de Attika Bodlgesi’nde olmak Uzere iki test sahasinda
gercgeklestirilmigtir. Pilot uygulamanin ana hedefi, ETSI ITS-G5 ve hucresel iletisim
teknolojilerinin dengeli bir karigimi araciligiyla belirli bir Gin 1 ve Gun 1.5 K-AUS hizmetlerini

gerceklestirmektir.

Yunan pilot uygulamasinin secilen Giin 1 K-AUS hizmetlerinin bir dékimU sunlari igermektedir:
(i) serit kapama ve diger kisittamalara 6zel olarak odaklanan yol ¢alismalari uyarisi, (ii) duran
bir arag, hava durumu uyarisi ve yoldaki bir engeli igeren durumlari iceren tehlikeli yerler
bildirimi, (iii) sok dalgasi sénumleme etkisinden kaginmak igin yol operatorleri tarafindan,
araclara "serbest metin" ve hiz tavsiye mesajlarinin degisken mesaj isaretlerinin génderildigi
arac ici tabela (bu teknolojiye sahip araclar icin gecerlidir) ve (iv) CAM toplanmasi icin arag
verilerini arastirma. Son olarak Yunan pilot uygulamasi, Giin 1.5 K-AUS hizmetlerinden Akilli
Yonlendirme’yi de se¢mistir (C-Roads Brochure 2021, 2021).
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2.3.19 irlanda

e 2019-2020 vyillarinda sistemlerin/cézimlerin  planlanmasi, satin alinmasi ve

gelistiriimesi yapilmistir.
e 2020-2022 yillarinda pilot kurulum, operasyonlar ve denemeler yapiimistir.

o 2022-2023 yillarinda pilot degerlendirmeleri ve kurulumunun daha da genisletiimesi

Uzerine planlama yapilacaktir.

e |TS-G5 yol kenari birimleri, M50 ve M1 otoyollarinin bélimlerini kapsayan 2. bélime
kurulacaktir. Toplam uzunlugu yaklasik 60 km olan bdlge RSU’lar ile donatilacaktir.

irlanda, 2019'dan bu yana Avrupa Birligi isbirligine Dayali Akilli Ulagim Sistemleri stratejisinin
uygulanmasinda aktif bir rol (stlenmis ve C-Roads Platformu igindeki Gyeligini diger Uye

Devletlerle birlikte "¢ekirdek" Uye konumuna yukseltmigtir.

Bu 10 Milyon avroluk pilot uygulama, Avrupa Birligi tarafindan %50 finansman oraniyla finanse
edilmis ve 2019'da irlanda tarafindan édullendirilip imzalanarak irlanda'nin ulusal bir K-AUS
pilot uygulamasina izin verilmistir. C-Roads irlanda K-AUS pilot uygulamasinin genel amaci,
Gln 1 ve gelecekteki K-AUS hizmetlerini kurmak, denemek ve degerlendirmektir. Pilot
uygulama, agirlikli olarak irlanda TEN-T agi ve ayrica Dublin sehri icindeki kentsel koridorlar
boyunca olmak Uzere, irlanda yol aginda K-AUS servislerini test edecek ve degerlendirecektir
(C-Roads Brochure 2021, 2021).

2.3.20 ABD - USDOT ITS — New York City
e New York Sehri Baglantili Arag Pilotu, Aralik 2021'de tamamlanmistir.

¢ Pilottan toplanan tum olay verileri, Kisisel Olarak Tanimlanabilir Bilgileri (PIl) korumak
icin gizlenmistir ve ITS DataHub'in CV Pilot Veri Korumali Alaninda mevcuttur. Tim
nihai proje ciktilari, kullanima sunuldukga Teknik Etkinlikler / Yayin sayfasinda

yayinlanacaktir.

Son bes yilda, NYC Ulastirma Bakanhgi (DOT), V2V ve V2| baglantili ara¢ teknolojilerinin
kurulmasi yoluyla sehirdeki yolcularin ve yayalarin guvenligini artirmayi1 amaglayan New York
City Pilot'a liderlik etmistir. Bu hedef, sehrin Hedef Sifir girisimi ile dogrudan uyumludur. 2014
yihinda NYC, trafik kazalarindan kaynaklanan 6lim ve yaralanmalarin sayisini azaltmak igin
Hedef Sifir programini basglatmistir. Devam eden en buyuk girisimlerden biri, sehir capindaki
hiz sinirinin saatte 30 milden saatte 25 mile dugirilmesi olmustur. Ulke genelinde yaya

Olumuyle sonuglanan kaza orani %14 iken Manhattan'da bu oran %73 olarak gortlmektedir.
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NYCDOT'un devreye alinmasi ile yogun bir kentsel ulasim sisteminde, 6Ozellikle sikisik
kavsaklarda baglantili arag teknolojisi ve uygulamalarini degerlendirmek igin ideal bir ortam
saglamistir. Bu pilot uygulamanin bugine kadar olan en blyuk baglantili ara¢ teknolojisi
uygulamasi oldugu tahmin edilmektedir. NYCDOT CV Pilot Uygulamasi proje alani, Manhattan

ve Brooklyn ilgelerindeki dort ayri bdlgeyi kapsamaktadir.

ik bolge, Manhattan'in Yukari Dodu Yakasi ve Dodu Harlem mahallelerindeki Franklin D.
Roosevelt (FDR) Drive'l icermektedir. ikinci bélge, Manhattan'in Midtown ve Yukari Dogu
Yakas! mahallelerinde dort adet tek yonlu koridoru igermektedir. Uglincti bolge, Midtown
Manhattan'daki bes adet iki yonli ve cift seritli sokaktan olusmaktadir. Dérdinct bélge,
kuzeyde Tillary Caddesi'nden Brooklyn'deki Flatbush Bulvari'nin 1,6 millik bir bélimadnu ve
glneyde Prospect Park yakinlarindaki Grand Army Plaza'yl kapsamaktadir. Bu bdlgelere sik
sik giden yaklasik 3.000 belediye araci baglantili ara¢ teknolojisine sahiptir. DSRC kullanilan
ortam, V2| haberlesme saglayabilmek i¢in yaklasik 320 sinyalize kavsak barindirmaktadir.
Ayrica NYCDOT kapsaminda, kisa yarigapl virajlar, agirlik limiti ve minimum kopra acikligi
gibi zorluklarin Ustesinden gelmek igin ylksek hizli FDR Drive boyunca yaklasik 8 ve sehir
genelindeki diger stratejik konumlarda 100'den fazla RSU kurulmustur. Pilot uygulama,
yaklasik 25 yayanin guvenli bir sekilde karsidan karsiya gegmesine yardimci olan kisisel
cihazlarla donatan ek bir V2I/I2V proje bileseni sayesinde arag-yaya sorunlarini azaltmaya da

odaklanmistir.

NYCDOT, lisans bagvuru surecini iyilestirmek icin USDOT ve FCC ile birlikte galismaktadir.
Temel hedef, lisans basvuru sahiplerine, baslangigta NYCDOT tarafindan yapildigi gibi,
bireysel olarak degil, toplu olarak basvuru yapma yetenegi sunmak olacaktir. Lisanslama
surecinde daha oOnce diger departmanlar ve IRAC ile artan koordinasyon, gelecekteki
uygulamacilarin NYCDOT'nin karsilastigi uzun suregten kaginmasina yardimci olacaktir.
NYCDOT, lisanslama siirecinden 6grendigi dersleri, Sistem Tasarimi Webinarinda®® ve
Ulastirma Arastirma Kurulu'nun 97. Yillik Toplantisinda CV Pilotlari oturumunda®® CV
paydaslarina sunmugtur (USDOT New York City (NYC) DOT Pilot, 2023).

29 https://www.its.dot.gov/pilots/pdf/CVP_NYCDOTSystemDesignWebinar.pdf

30 https://www.its.dot.gov/presentations/trb2018/CVP_TRB2018_Final.pdf
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2.3.21 ABD - Tampa-Hillsborough
e 47 RSU kullaniimistir.
e Yaklasik 1000 OBU kullaniimistir.
e 10 otobis dahil edilmigtir.

Tampa-Hillsborough Otoyolu Kurumu (THEA), kentsel sikisikligi gidermek icin tarinun ilk
ornegi olan Selmon Reversible Express Lanes'in (REL) sahibi ve isletmecisidir. REL yogun bir
is glzergahi olan, sehir merkezindeki Tampa ticaret bdlgesine giren ve ¢ikan ana yollar
Uzerindedir. Surdculer, sabahin en yogun oldugu saatlerde, ¢ok sayida arkadan ¢arpma ve
kirmizi 1gik ihlali carpigsmalariyla sonuglanan ve genellikle bunlardan kaynaklanan énemli bir
gecikme yasamaktadir. Seritler tersine gevrilebilir® oldugundan, yanlis yoldan giris
mumkundir. THEA pilot uygulamasi, sikisikligi gidermek, garpismalari azaltmak ve yanlis
yoldan girisi 6nlemek icin ¢esitli V2V ve V2| uygulamalari icermektedir. THEA, ayrica yaya
guvenligini artirmak, otobls operasyonlarini hizlandirmak ve yiksek hacimli karma trafigin
oldugu yerlerde trafikteki araglar arasindaki catigmalari azaltmak igin baglantili arag

teknolojisini kullanmay planlamaktadir.

THEA pilot uygulamasi, sehrin caddeleri boyunca yaklasik 1.000 araba, 10 otobdus, 8 troleybus
ve yaklasik 47 yol kenari birimi arasinda iletimi saglamak icin DSRC kullanmaktadir. Bu girigimi
desteklemek igin THEA, bdlge ¢apinda bir Baglantili Arag Gorev Glicu olusturmak igin birincil
ortaklari The City of Tampa (COT), Florida Ulagtirma Bakanligi (FDOT) ve Hillsborough Area
Regional Transit (HART) ile birlikte galismaktadir. Bu Goérev Gucinun birincil gérevi, bu
dagitimlar konseptten planlamaya ve operasyonlara gecgerken birlikte ¢alisabilirligi ve kurumlar
aras! koordinasyonu saglamak igin Baglantih Arag altyapisinin bodlgede tek tip bir sekilde

kurulmasini desteklemektir.

THEA, Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanligi'nin CV Pilot Programinin bir pargasi
olarak basladiginda, o sirada yapilan arastirmalar, OBU saticilarinin c¢esitli calisan
uygulamalarla kararli donanima sahip oldugunu gdstermistir. 1. Asama sirasinda THEA,

donanim ve yazilim ¢éztUmlerini sergilemeleri i¢cin ¢cok sayida OBU saticisi ile gérismustar.

31 Tersine cevrilebilir seritler (Reversible lanes) dizenlemesi, yollarin trafik yogunluguna bagli olarak belirli
saatlerde yénlerini degistirmesine izin verir. Ornegin, sabah ige gitmek icin sehir merkezine dogru trafik yénlenirken,
aksam saatlerinde ayni yollar ters yonde kullanilarak evlere donus trafigi saglanabilir.
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Saticilarin gogu temel V2V uygulamalarini géstermis, yalnizca birkag satici V2I uygulamalarini
gbstermistir. Bu deneyim, kendi tesislerinde goésterim yapan saticilarin THEA'da gosterim
yapanlara gére ¢ok daha ylksek bir basari derecesine sahip oldugunu gdstermis, satici
tesislerindeki gosterimlerin, THEA'da bilinmeyen bir ortamda gosteri yapmaya calisan

saticilardan daha kontrolli oldugu sonucuna varilmasina yol agmistir.

THEA saticilarini segtikten sonra, saticilardan uygulamalarini sergilemeleri igin THEA'nin
tesislerine gelmeleri istemistir. Ug saticidan yalnizca biri, daha 6nce THEA tesislerinde
gosterim yapmistir. Yalnizca kendi OBU'lari ile etkilesime giren her satici tarafindan yapilan
ilk testte, GPS konumlandirma, yazilim hatalari ve ayarlama gibi hem sistem hem de uygulama
sorunlari saptanmigtir. Daha 6nce THEA'nin tesislerinde gdsterim yapmis olan satici,
baslangicta en fazla basariyi elde etmis ve bu durum, daha 6nce Tampa'da gecirdikleri siire
ile iligkili olmustur. Basaril testlerin olmamasi, beklentileri bu V2V uygulamalarinin temelde

hazir olmasi olan THEA i¢in bluylk bir endige kaynagi olmustur.

Ug OBU saticisi tarafindan, THEA ve altyapi entegratori is birligi ile projenin yerlesik arag
entegratdri tarafindan bir OBU spesifikasyonu gelistiriimistir. Gelistirme basladiginda,
tedarikgilerin uygulama sayisi, THEA'ya karsi kendi tesislerinde hata ayiklama ve ABD
disindaki gelistirme personelinin kullanimi ile mucadele ettigi ortaya ¢ikmistir. Dagitimin 2.
Asamasi sirasinda, THEA, CV Pilotuna katilimlarini sonlandirmak icin daha once birlikte
galistiklari bir saticiyla baglarini kesmek zorunda kalmistir. Yeterli ilerleme gostermis olsalar
da sinirh sayida personeli, ABD disindan CV Pilot'u destekleyememeleri ve ABD'de herhangi

bir baginin bulunmamasi, ortakhgin sona ermesindeki baglica faktorler olmustur.

Diger iki saglayici, gelistirme ve test etmeye devam ederken, saticilar yalnizca kendi
aralarinda ve yerlesik ara¢ entegratoru ile degil, ayni zamanda altyapi entegratoru ile de is
birligi yapmistir. Bu is birligi, sorunlarin gatismaci bir tavir olmadan acikca tartigilabildigi siki
sikiya bagh bir iliskiyle sonuglanmistir. Sonug olarak, birgok sorun daha verimli bir sekilde
¢6zulmuastir. Proje Asama 2'den Asama 3'e gegerken, her iki OBU saticisi da CV Pilot'u tam
olarak desteklemeye devam etmistir (USDOT Tampa (THEA) Pilot, 2023).

2.3.22 ABD - Wyoming DOT
e 75 RSU kullaniimigtir.

o Toplamda farkh tipteki 400 araca yerlestiriimis OBU kullaniimistir.

Wyoming, Ulke genelinde ve Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Meksika arasinda mallarin
hareketinde kritik bir rol oynayan énemli bir nakliye koridorudur. Giiney Wyoming'de 6000

feet’in Uzerinde olan Interstate 80 (1-80), dogu/bati ylik hareketi icin énemli bir koridordur ve
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yilda 32 milyon tondan fazla yik tagimaktadir. Rizgar hizlarinin ve siddetli riizgarlarin sirasiyla
saatte 30 ve 65 mili astigi kis mevsimlerinde, 1-80'deki kaza oranlarinin yaz kaza oranlarindan
3 ila 5 kat daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu, 4 yil icinde 200 kamyonun havaya ugmasiyla
sonuglanmis ve c¢codu zaman yollarin kapanmasina neden olmustur. Wyoming Ulastirma
Bakanhigi (WYDOT) CV Pilot tesisi, Wyoming Eyaletindeki ticari ara¢ operatérinin
ihtiyaclarina odaklanmakta, V2| ve V2V baglantiyi kullanan uygulamalar gelistirmektedir. Bu
WYDOT pilot uygulamasinin, glvenligi artirmak ve olayla ilgili gecikmeleri azaltmak igin
koridordaki olumsuz olay ve havayla ilgili olaylarin (ikincil olaylar dahil) sayisini azaltmasi
beklenmektedir.

WYDOT, Wyoming'deki 1-80'in 402 mili boyunca baglantili arag teknolojisinin kullanimini
destekleyen sistemler gelistirmektedir. DSRC kullanarak mesaj alip yayinlayabilen yaklasik 75
yol kenari birimi, 1-80'in gesitli bdlimleri boyunca kurulacaktir. WYDOT, filo araglari ve ticari
kamyonlardan olusan yaklasik 400 araci yerlesik birimlerle donatacaktir. 400 aragtan en az
150'si, 1-80'in duzenli kullanicilari olmasi beklenen agir kamyonlar olacaktir. Ayrica, donanimli
400 aragtan 100'U WYDOT filo araci, kar temizleme araclari ve otoyol devriye araclari yerlesik

birimler ve mobil meteoroloji sensdrleri ile donatilacaktir.

WYDOT sistem entegratdriine gbre operasyonel veri ortami yazilimi, CV Pilot uygulamasinin
ana bilesenleri arasinda veri aktarimini kolaylastirarak baglantili ara¢ karmasikliklarini ortadan
kaldirmaktadir. WYDOT TMC'de bir Ubuntu (Linux) sunucusunda ¢alismaktadir. Agik kaynak
oldugu, C++ ve Java ile yazildigindan, diger ilgililer tarafindan baglantili ara¢ operasyonlarinin
uygulamalari i¢in kullanilabilmekte ve/veya uyarlanabilmektedir (USDOT Wyoming (WY) DOT
Pilot, 2023).

2.3.23 Cin

e Jiangsu’daki Wuxi sehri, Tianjin'deki Xiging bdlgesi, Hunan'daki Changsha sehri ve

Chongqing’deki Liangjiang bdélgelerinde doért ulusal pilot alani kurulmustur.

e Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi (MIIT), Ulastirma Bakanhgr (MOT) ve Kamu
Guvenligi Bakanligi (MPS), farkl kosullar altinda test yapabilmek adina Sanghay,
Pekin gibi sehirlerin iklim kosullari ve jeomorfik &zelliklerini géz &nlinde

bulundurmustur.

e Konut ve Kentsel-Kirsal Kalkinma Bakanhgdi (MoHURD) ve MIIT, Akilli Sehir Altyapilari
ve ICV'nin koordineli gelisimi icin Pekin, Sanghay ve Guangzhou dahil olmak Gzere 16

Pilot Sehirden olusan iki grubu onaylamistir.
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MIIT, MOT ve Kamu Guvenligi Bakanligi (MPS) ve Cin'deki diger birimler, Baglantili Araclar
Ulusal Pilot Alanlari ve Gosteri Alanlari icin stratejik yerlesim ve gelistirme planlamasi
gerceklestirmistir. Boylece Cin, Jiangsu eyaletindeki Wuxi sehri, Tianjin belediyesindeki Xiging
bdlgesi, Hunan eyaletindeki Changsha sehri ve Chongqing belediyesindeki Liangjiang bolgesi

dahil olmak tzere baglantili araclar icin doért Ulusal Pilot Bolge insa etmistir.

Farkl iklim kosullari ve jeomorfik dzellikler, baglantili arag testlerinin ve dogrulamasinin farkli
kosullar altinda gerceklestiriimesine olanak tanimaktadir. Diger bir secim kriteri de ele alinan
Baglantili Ara¢ Tanitim Alaninda otomobil endistrisinin ne kadar gelismis oldugudur. Sehir igi
ve kirsal yollar gibi tipik senaryolar ve diger 6zellikler, kurulu C-V2X cihazlari, ulagim tesisleri,

hicresel aglar ve diger altyapi ile gosteri alanlarinda ele alinmaktadir.

Pilot uygulamalar kapsaminda yukarida belirtilen birgok bdlgede farkli gosterimler ve testler

gerceklestiriimistir. Bu ¢alismalarda yer alan uygulamalarin bir kismi asagidaki gibidir:
e Boylamsal Carpisma Uyarisi
e Kor Nokta Uyarisi
e Sola Donuls Asistani
e Arac-igi Iisaretleme
e GLOSA
¢ Kaygan Yol Uyarisi
o Kavsak Carpisma Uyarisi
e Acil Durum Araci Uyarisi
¢ Ani Fren Uyarisi
e Mifreze (platoon)

Cin’de gergeklestirilen pilot uygulamalar, 6zellikle C-V2X alaninda gelismelere yol agmistir.
Bunun yaninda 2022 Pekin Kig Olimpiyat Oyunlari sirasinda, insansiz araglarin mesaleyi
tasimasi ile K-AUS servislerinin ve kullanim alanlarinin tanitim ve yayginlastiriimasina katki
saglanmigtir (5GAA, 2022)
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2.4 ABHS ile ilgili Uretimi Yapilmis ve Kullaniimakta Olan Donanim ve Yazilimlar

2.4.1 Mobotrex Yunex RSU

&=
—
#amm

4

Sekil 37 MoboTrex firmasinin Yunex isimli RSU cihazi

MoboTrex firmasinin drettigi Yunex isimli RSU, saglamlastiriimis bir muhafaza icinde
paketlenmis olup tim hava kosullarinda ¢alisabilmektedir. Firmanin Gretmis oldugu Grtnler
Dubai, London, Berlin, Bogota ve Miami gibi sehirlerde ve 40’a yakin Ulkede aktif olarak
kullaniimaktadir (SIEMENS, 2022).

Genel Ozellikler
e Marka: MoboTrex Yunex
e Yazilm:
o Standard Aygit Yazilimi: SPAT/MAP ve TIM tabanl uygulamalari igerir.
o TSP Aygit Yazilimi: SPAT/MAP ve TIM tabanl uygulamalari ve Transit Sinyal
Onceligini igerir.
o TMS Aygit Yazilimi: SPAT/MAP ve TIM tabanli uygulamalari ve PCW ve WWD
etkinlestiren Tetiklenmis Mesaj Goéndericisi icerir.

o TSP Aygit Yaziimi: SPAT/MAP ve TIM tabanh uygulamalar, Transit Sinyal

Onceligi ve Tetiklenmis Mesaj Géndericisi igerir.
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Yiksek hiz ve tlimlesik tasit birimlerine (OBU) disik gecikmeli kisa mesafeli
haberlesme (DSRC)

Kolay konfiglirasyon, teshis ve uzaktan yazilim giincellemesi icin tarayici tabanli servis

ara yuzi

Siemens tarafindan desteklenen yiiksek glivenlik seviyesi

Dar alanlar icin direklere montaj imkani

NEMAGP muhafazasi ve zorlu ortamlar i¢in konnektoérler

Sinyal kontrol cihazi veya kabinli ag anahtarinin ethernet Gzerinden gug¢ baglantisi
Pozisyon ve zaman bilgisi icin GPS alicisi

Yaya, bisiklet vb. guvenlik uygulamalar igin yakindaki dizistu bilgisayar, tablet ve

telefon gibi akilli cihazlara Yerel Wi-Fi Hotspot Gzerinden haberlesme imkani

Birden fazla Yol Kenari Unitesini bir merkezden yénetmek igin istege bagli yazilim

sistemi

Teknik Ozellikler (SIEMENS, 2018)

-97 dB Alici hassasiyeti
IEEE 802.11p 5.9 GHz Dual-Radio DSRC
IEEE 1609.4, 1609.3 ve IEEE 1609.2 guvenlik uyumlulugu

V2X Ozel anahtarlari ve imza uretimlerinin giivenli bir sekilde depolama igin donanim

guvenlik modili
Akilli cihazlar icin 2.4 GHz Wi-Fi/Bluetooth hot spot

2.0m Dairesel Hata Orani (CEP) pozisyon dogruluguna ve Genis Alan Guglendirme
Sistemi (WAAS) duzeltme destegine sahip GPS

Bir adet Ethernet Uzerinden Power (POE) girigine sahip iki adet Ethernet girisi
Hucresel backhaul igin LTE
Kolay konfiglirasyon, uzaktan teshis igin tarayici tabanli Grafiksel Kullanici Araylzi

MAP, SPAT, BSM, TIM, RSA, RTCM, SRM, SSM gibi SAE J2735 2016 standartlarina

uygun mesaj tipleri
OmniAir Sertifikasi

MAP geometrileri i¢in dahili depolama birimi
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e Acik alanda 2500m ¢ekim gucu
islemci/Bellek
e Uc bilisim (Edge Computing) icin 800Mhz cift ¢cekirdekli islemci
e Dahili 1GB RAM
Haberlesme Ara yizleri
e 2x DSRC/WAVE
e 2 xRJ4510/100 MBit Ethernet
e 1x802.11 b/g/n Wi-Fi ve Bluetooth 4.0
e 1xRS232
e 1xLTE Cat4
Mekanik Ozellikler
e Yikseklik: 27 cm, Genislik: 31 cm, Derinlik: 8 cm
o Agirhik: =4.08 kg
e Yizey Kaplama: Dékme Aluminyum
Cevresel Ozellikler
e (Calisma sicakligr: -40 C°- 74 C°
e Muhafaza: Muhurli, NEMA 6P
Gig

e 48V PoE+ (802.3at)
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2.4.2 Cohda Wireless MK5 RSU

Sekil 38 Cohda Wireless firmasinin MK5 isimli RSU cihazi

Cift antene sahip ve sert hava kosullarina dayanikh MK5 RSU NEMA4 koruma sinifina sahip

oldugundan, riizgara bagh toza, yagmura, fiskiran suya, hortum suyuna ve panelin disinda

olusan buzlanmaya bagli hasarlara karsi dayanikhdir. Cohda Wireless Firmasinin Uretmis

oldugu drunler, Avustralya, Avrupa Birligi ulkeleri, Japonya, ABD ve Yeni Zelanda gibi

ulkelerde kullaniimaktadir.

Teknik Ozellikler (Cohda Wireless, 2023)

Marka: Cohda Wireless
Model: MK5 RSU

IEEE 802.11- 2012, IEEE 1609 — 2016, ETSI ES 202 663, SAE J2735 — 2016, CE ve
FCC standart uygunlugu

10 MHz Bant Genigligi
3-27 Mbps Veri Hizi

Antenler arasindaki haberlesmede veri iletimini dizenlemek icin Donglusel Gecikme
Cesitliligi (CDD) teknigi

Antenler arasindaki haberlesmede veri alimini dizenlemek i¢cin Maksimum oranli
birlestirme (MRC) teknigi
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e -99dBm @ 3 Mbps Alici hassasiyeti

e Calisma sicakligi: -40 C° -85 C°

e 5.9 GHz Frekans Bandi

e +22 dBm Maximum iletim giicii

e 2.5 m dogruluk oranina sahip GNSS sensori

e 800 km/s doppler yaylimasi

e 1500ns gecikme yayilmasi

o Yikseklik: 24 cm, Genislik: 16.5 cm, Derinlik: 6.7 cm

e FEthernet Uzerinden gug¢ (POE) baglantisi

2.4.3 Cohda Wireless MK5 OBU

.. Cohda

:'ereless

Sekil 39 Cohda Wireless firmasinin MK5 isimli OBU cihazi

Cohda firmasinin gelistirmis oldugu MK5 OBU, uzak mesafelerde ylksek hizda veri aligverisi

yaparak potansiyel tehlikelerde ve kritik senaryolarda uygun zamanda tepki verebilir.
Teknik Ozellikler (Cohda Wireless, 2022)

e Marka: Cohda Wireless

e Model: MK5 OBU

e |EEE 802.11- 2012, IEEE 1609 — 2016, ETSI ES 202 663, SAE J2735 — 2016 Standart

uygunlugu
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e 10 MHz Bant genisligi
e 3- 27 Mbps Veri Hizi
e Linux 4.1.15 igletim sistemi gekirdegi

e Antenler arasindaki haberlesmede veri iletimini dizenlemek icin Déngusel Gecikme
Cesitliligi (CDD) teknigi

e Antenler arasindaki haberlesmede veri alimini dizenlemek icin Maksimum oranli
birlestirme (MRC) teknigi

e -99 dBm @ 3 Mbps Alici hassasiyeti

e (Calisma sicakligr: -40 C°- 85 C°

e 5.9 GHz Frekans Bandi

e +22 dBm Maximum iletim giicii

e 2.5 m dogruluk oranina sahip GNSS sensoru

e 800 km/s doppler yayilmasi

e 1500ns gecikme yayilmasi

e Yikseklik: 13 cm, Genislik: 12 cm, Derinlik: 3.5cm

o 12/24V Giig girisi
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2.4.4 Cohda Wireless MK5-XBU

:,/I CohdaWireless

Sekil 40 Cohda Wireless firmasinin MK5-XBU isimli RSU cihazi

Cohda Wireless firmasinin uretmis oldugu MK5 XBU, 6zellikle yeraltt madenciliginin zorlu

kosullari icin insa edilmis olup araglarda veya altyapilarda da kullanilabilir. iletisim menzili

olaganistidir ve konumunu ¢ok derin yerlerde bile hassas bir sekilde belirleyebilir.

Teknik Ozellikler (Cohda Wireless, 2022)

Marka: Cohda Wireless
Model: MK5 XBU

IEEE 802.11- 2012, IEEE 1609 — 2016, ETSI ES 202 663, SAE J2735 — 2016, CE ve
FCC Standart uygunlugu

10 MHz Bant genigligi
3- 27 Mbps Veri Hiz
Linux 4.1.15 igletim sistemi gekirdegi

Antenler arasindaki haberlesmede veri iletimini dizenlemek igin Déngusel Gecikme
Cesitliligi (CDD) teknigi

Antenler arasindaki haberlesmede veri alimini dizenlemek icin Maksimum oranli
birlestirme (MRC) teknigi

-100 dBm @ 3 Mbps Alici hassasiyeti

Calisma sicakligi: -40 C° - 85 C°
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e 5.9 GHz Frekans Bandi

e +26 dBm Maximum iletim glici

e 2.5 m dogruluk oranina sahip GNSS sensoéri

e 800 km/s doppler yayillmasi

e 1500ns gecikme yayiimasi

e Yukseklik: 13 cm, Geniglik: 12 cm, Derinlik: 3.5cm

e 12/24V Gug girisi

2.4.5 Cohda Wireless MK6C-EVK-RSU-V2 RSU

Sekil 41 Cohda Wireless firmasinin MK6C isimli RSU cihazi

Cift antene ve IP67 koruma sinifina sahip MKG6C, Cohda firmasinin Gretmis oldugu bir Hlcresel
V2X Geligtirme kitidir.

Teknik Ozellikler (Cohda Wireless, 2023)
e Marka: Cohda Wireless
e Model: MK6C EVK RSU

e Ethernet tzerinden gug¢ (POE) baglantisi ve LED gug gostergesi
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e |EEE 1609 — 2016, ETSI TS 103 613, 3GPP R14, SAE J3161, GB/T 31024 standart

uygunlugu
e Qualcomm MDM 9150 Yonga seti
e Linux 4.9.88 isletim sistemi gekirdegi
e i.MX 8QXP Uygulama islemcisi
e SXF1800 FIPS 140-2 3.Seviye glvenlik uyumlulugu
e -93.4 dbM C-V2X Alici hassasiyeti
e (Calisma sicakhgi: -40 C° - 65 C°
e 3. Sinif +21.5 dBm Maximum iletim giicii
e Coklu GNSS (GPS/GLONASS/Galileo/Beidou)

e Yikseklik: 26 cm, Genislik: 26 cm, Derinlik: 6.5 cm

2.4.6 Cohda Wireless MK6C OBU

Sekil 42 Cohda Wireless firmasinin MK6C isimli OBU cihazi

Cohda firmasi tarafindan gelistirilen MK6C, C-V2X 6zelliklerine ek olarak 2 x CAN, ETH ve Wi-
Fi/BT gibi baglantilar saglar. Qualcomm tarafindan gelistirlen MDM 9150 yonga setine sahip
cihaz, gelecegin akilli ulasim sistemlerine dogru gelismek i¢in saglam ve glvenli bir temel

sunar.
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Teknik Ozellikler (Cohda Wireless, 2023)

Marka: Cohda Wireless
Model: MK6C OBU

IEEE 1609 — 2016, ETSI TS 103 613, 3GPP R14, SAE J3161, GB/T 31024 standart

uygunlugu
20 MHz CV2X Bant genisligi

C-Vv2X, PC5 (Qualcomm 9150), Wi-Fi 802.11ac, Bluetooth 4.1 + BLE, Ethernet, CAN
Baglanti

Linux 4.9.88 isletim sistemi cekirdegi

i.MX 8QXP Uygulama islemcisi

SXF1800 FIPS 140-2 3.Seviye guvenlik uyumlulugu
-93.4 dbM C-V2X Alici hassasiyeti

Calisma sicakhg: -40 - 85 C°

3. Sinif +21.5 dBm Maximum lletim giicii

Coklu GNSS (GPS/GLONASS/Galileo/Beidou)
Yukseklik: 19.3 cm, Genislik: 16 cm, Derinlik: 5.1 cm

6-24V Glg Girisi
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Sekil 43 Danlaw firmasinin RouteLink isimli RSU cihazi

Danlaw firmasinin gelistirmis oldugu RouteLink Yol Kenari Birimi, Hucresel V2X ve Kisa
Mesafe Haberlesmesi icin uygundur. RouteLink, C-V2X ve DSRC teknolojilerini destekler ve
SAE J2735 standardi tarafindan tanimlanan sekilde mobil ekipmana mesaj yayinlayip alirken
uzak ana bilgisayarlara IPv6/IPv4 verileri saglamak igin Ara¢ Ortamlarinda IEEE 1609
Kablosuz Erigim (WAVE) standartlarini kullanir ve Yerel olarak sisteme entegre edilecek trafik
kontrol ekipmani ve Trafik Kontrol Merkezine Baglantili ve otonom suriusin beraberinde
getirdigi zorluklardan dolay1 5GAA, bircok baglanti igin baglantilar saglanir. Danlaw Firmasinin
Uretmis oldugu urtnler ABD, Kanada, Birlesik Krallik, Almanya, Fransa, italya, ispanya,

Polonya, Rusya, Tayland ve Cin gibi ¢esitli Ulkelerde kullaniimaktadir.
Teknik Ozellikler (Danlaw, 2020)

e Marka: Danlaw

e Model: RouteLink RSU

e SSM, SRM, SPAT, MAP ve RTCM mesaj destegi

e Yikseklik: 26.7 cm, Genislik: 17.8 cm, Derinlik: 8.9 cm

e (Calisma sicakligr: -34 - 74 C°
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e 800 MHz, iMX6 Cift cekirdekli islemci

e 1GB Dahili RAM

e 8 GB Dahili Depolama alani

e 2 xDSRC, 1 x Ethernet/ 1 x C-V2X ve 1 x Ethernet
e NXP SXA1700 Donanim Guvenlik Modulu

e Ethernet Gizerinden gli¢ (POE) baglantisi

e NEMA 4X Koruma Sinifi

e LED Gosterge

e 2 x N-Tipi disi Anten Konnektor

e NTCIP uyumlu trafik kontrolorleri ile uyumluluk

2.4.8 Danlaw RouteLink OBU

Aﬁto L/fnk

DANLAW

Sekil 44 Danlaw firmasinin AutoLink isimli OBU cihazi

AutoLink, DSRC veya C-V2X telsizlerini kullanarak diger araglardan ve yol kenarindaki
ekipmanlardan gercek zamanh surus bilgilerini toplayan eksiksiz bir ¢ézumdur. Bu yerlesik
cihaz, suruculere Danlaw'in bedenilen OBDII DataLogger'inin tum yeteneklerini sunmasinin

yani sira V2V ve V2| uygulamalarinin guvenliklerini de saglar.
Teknik Ozellikler (Danlaw, 2020)

e Marka: Danlaw

e Model: AutoLink OBU

e Yikseklik: 13.3 cm, Genislik: 8.4 cm, Derinlik: 2.85 cm
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2 FAKRA (C-Key) V2X, 1 FAKRA (Z-Key) GNSS, 20-pin araylz, USB, micro USB

konnektor
e Calisma sicakhgi: -40 C° - 85 C°
e 12 vyada 24 Volt 400 mA Gug girisi
e 800 MHz cift cekirdek islemci
e 1 GB Dahili RAM
e 8 GB Dahili depolama
e (C-V2Xtek kanal / DSRC c¢ift kanal V2X radyosu
e 4G LTE, CAT1 Hucresel modem
e Dead Reckoning 6zellikli GNSS alicisi
e 3 Eksenli akselerometre ve Jiroskop sensori

e WiFi, BT, CAN, LIN, USB, 2 x analog dénus sinyal girigi

2.4.9 Commsignia ITS-RS4 RSU

c . mmsignia

Sekil 45 Commsignia firmasinin ITS-RS4 isimli RSU cihazi

K-AUS haberlesmesi i¢in tasarlanan Commesignia ITS-RS4, yol kenari uygulamalari ve
gelecekteki ug¢ bilgi islem ¢dzimu igin nihai V2X iletisim ¢6zUmudur. Platform, yulksek
performansli bir uygulama iglemcisini gergek zamanl V2X yazilim yidini ve radyo ara yuzleri
ile yol boyunca sensérlere baglanma yetenegi ile birlestirir. Gelismis guvenlik ¢bézimleri,
IP66/IP67 muhafaza ve Endustriyel sinif tasarim, ekipman operatdrleri igin profesyonel bir

¢6zum sunar ve TMC entegrasyonunu kolay ve guvenli hale getirir. Avusturya, Cek
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Cumbhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Polonya, Romanya,
Slovakya, isveg, Isvicre ve Tirkiye gibi Ulkelerin yani sira birgok diger Ulke ve bélgede

Commsignia Urtnlerinin kullanildigi belirtiimektedir.

Teknik Ozellikleri (Commsignia, 2020)
e Marka: Commsignia
e Model: ITS-RS4
e Yazilim: Commsignia V2X Yigini
e Ozel yeni nesil V2X yonga seti
e Gergek Zamanh V2X Yigini (ETSI, IEEE, SAE, ISO)
e Dis Midahale Korumali
e Uzaktan Yonetim Araci
e Kriptografik Hizlandirma
e Ethernet Uzerinden Gig (POE) baglantisi
o Cesitli TMC Arayuzleri (DATEX Il, NTCIP, vb.)
e 800 MHz, iMX6 Cift cekirdekli islemci
e Linux/RTOS (V2X) isletim sistemi
e 4GB flash bellek
e Gelismis GNSS Moduli
e Cift micro SD kart slotu
e SLI97 Donanim glvenlik modula
e 3 Eksen akselerometre, Jiroskop ve manyetometre sensor
o 2xV2X,2xWiFi, 2xLTE/3G, 1 x GNSS DSRC/LTE/C-V2X/WiFi

e Autotalks / NXP / Marvell / Qualcomm 9150 V2X yonga seti ile kullanilabilir.
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Sekil 46 Commsignia firmasinin ITS-OB4 isimli OBU cihazi

Commsignia firmasinin tretmis oldugu ITS-OB4, V2X Yazilim yigini ile performans sunar.
Unite, dustk maliyetli ve kolay OEM / satis sonrasi entegrasyonu saglar, Dayanikli Donanim
Guvenlik Modulu, CAN, yuksek aralikli V2X radyo ve kolay HMI entegrasyonu sunar. Otomotiv
sinifi tasarim, yliksek performansl uygulama CPU'su ve ¢ift kanalli V2X radyo performansinin
avantajlarini bir araya getiren ITS-OB4, profesyonel, eksiksiz ve gelecege hazir bir ¢ézim

sunar.
Teknik Ozellikler (Commsignia, 2020)

e Marka: Commsignia

e Model: ITS-OB4

e Yazilim: Eksiksiz Gergek Zamanli V2X Yigini

e Gelistirmis Baglanti (DSRC / ETSI-G5 / C-V2X)

e YUksek hassasiyetli konumlandirma

e Akilli gu¢ yonetimi

e Hizli baslatma slresi

e Kolay entegrasyon

e Ses ve video bildirileri

e Ozel yeni nesil V2X yonga seti

e Gergek Zamanh V2X Yigini (ETSI, IEEE, SAE, ISO)

e 800 MHz, iMX6 Cift cekirdekli islemci

e Linux/RTOS (V2X) isletim sistemi

e 4GB flash bellek

e Gelismis GNSS Moduld
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e Cift micro SD kart slotu

e SLI97 Donanim glvenlik moduli

e 3 Eksen akselerometre, Jiroskop ve manyetometre sensori

o 2xV2X,2xWiFi, 2xLTE/3G, 1 x GNSS DSRC/LTE/C-V2X/WiFi

e Ethernet Gizerinden gli¢ (POE) baglantisi

e Autotalks / NXP / Marvell / Qualcomm 9150 V2X yonga seti ile kullanilabilir

e Calisma sicakhgi: -40 C° - 85 C°

2.4.11 Q-Free K-AUS OBU (Q-Free, 2021)

Sekil 47 Q-Free firmasinin gelistirmis oldugu OBU cihazi

Q-Free firmasinin gelistirmis oldugu bu OBU, ISO standartlarina uygun olup V2X 5.9 GHz
protokol yigini ve guvenlik dahil ETSI, ISO ve IEEE gibi mesaj setlerini destekler. Q-Free K-
AUS TUmlesik tasit birimi araclari altyapilara baglayarak strlculere daha glvenli ve sorunsuz
bir strds deneyimi sunar. Moduler uygulamalari uzaktan veya yerel olarak atama ve trafik
bilgisini bir web tabanh araylz araciligiyla surtculerin akilli telefonlarinda veya tabletleri

Uizerinde gostermek gibi 6zellikler sunar.
Teknik Ozellikler

e Marka: QFree

e Dabhili Hoparlor

e Donanim guvenlik modul

e ARM® i.MX8 islemci, 4GB hafiza ve 16GB flash surlcu
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Kontrolor boyutu: 180 x 150 x 45 mm, IP41

Anten boyutu: 100 x 30 x 20 mm, IP41

Kablosuz baglanti

GSM/3G/LTE ses ve internet, eSIM ve c¢ikarilabilir SIM karti icin segenek

IEEE 802.11p - Cift Kanal
Wi-Fi AP (Access Point) ya da STA (Station)

Bluetooth 5.1

Kablolu baglant

Gig

Gigabit Ethernet, RJ45
3 x CAN bus
GPIO

USB-C

12-24 Volt DC, 20 W

Sarj edilebilir batarya

Sensorler

GPS, Galileo ve GLONASS sensori
ivme Olger
Jiroskop

Manyetometre
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2.4.12 Q-Free K-AUS RSU

Sekil 48 Q-Free firmasinin gelistirmis oldugu RSU cihazi

Q-Free firmasinin dretmis oldugu bu RSU, trafik bilgilerinin gergek zamanli olarak
yayinlanmasini saglayarak daha guvenli, daha verimli ve ¢evre dostu bir suris deneyimi
saglar. Otonom ve baglantili sistemlerin tim ihtiyaclarini karsilamak tzere tasarlanmis olan C-
ITS Yol Kenari Birimi, gesitli ITS cihazlari ile entegre edebilir ve gergek zamanl olarak elde

edilen bilgileri dagitabilir (Q-Free, 2020).

Teknik Ozellikler
e Marka: QFree
e Donanim guvenlik moduali
e ARM® i.MX8 islemci, 4GB hafiza ve 16GB flash surUcU
e Kontrol6r boyutu: 180 x 150 x 45 mm, 1P41
e Anten boyutu: 110 x 75 x 30 mm, P68

Kablosuz baglanti

e GSM/3G/LTE ses ve internet, eSIM ve c¢ikarilabilir SIM karti igin segenek
e |EEE 802.11p - Cift Kanal

e Wi-Fi AP (Access Point) ya da STA (Station)
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e Bluetooth 5.1
Kablolu baglanti

e Gigabit Ethernet, RJ45
Gic

e 12-24Volt DC, 20 W
Sensorler

e GPS ve GLONASS sensoru

NOT: Bu Uruntin model / yazihm / versiyon / hangi ulkelerde yaygin kullanildigi bilgilerine

erisilemediginden bu bilgi verilememistir.

2.5 ABHS Egilimler/Yonelimler

Hala gelisimi devam eden Arag igi Bilgi ve Haberlesme Sistemleri, bilyiik sehirlerdeki trafik
problemlerini ve kazalari dnleyebilecek potansiyele sahip olup c¢evresel agisindan dnemili
bircok soruna ¢6zum olabilecek bir teknolojidir. Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa Birligi,
Japonya, Avustralya ve Kore gibi Ulkeler ve K-AUS’a yobnelik arastirma ve ticarilesme
girisimleri, ABHS teknolojisinin arastiriimasi, test edilmesi, gelistirmesi ve uygulanmasina
yonelik gesitli calismalar yiritmektedir. Ulkeler tarafindan uygulanmasi ve yayginlagsmasi
istenen bu teknolojiye sektér paydaslari ve devletler tarafindan geligtirilen yaklasimlar ve bu
teknolojinin  kullanim alanlarina yodnelik egilimler ve yaklasimlar asagidaki bélimlerde

Ozetlenmistir:

2.5.1 Uluslararasi iletisim ve is Birligi

K-AUS, trafik verimliligi ve guvenliginin artinimasi agisindan buylk bir potansiyele sahip
olmasina ragmen kullanilan iletisim teknolojileri, igerdigi bayik veri, givenlik ve emniyet
gereksinimleri acisindan uygulanmasina yonelik ¢esitli zorluklar iceren kompleks bir sistemdir.
Bu kompleks olma durumu, farkh Glkelerde yer alan kamu kurulusu ve yerel yonetimleri, farkli
cografi konumlarda ve Ulkelerde yer alan endustri kuruluglarini birlikte calismaya; arastirma,
inovasyon calismalarini ve test ciktilarini paylasarak ortak bir teknolojik ilerleme duzlemi
olusturmaya yonlendirmektedir (bkz. (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri
Bakanhgi, 2018; European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, 2016;
U.K. Secretary of State for Transport, U.K. Secretary of State for Business, Energy and
Industrial Strategy, 2022)).
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K-AUS’a yonelik olarak ABD, AB ve Cin tarafindan saglanan bilgi kaynaklarinda bahsedilen
uluslararasi is birligi egilimi, Glkeler arasi sektoér paydaslari ve kamu kuruluglarinin ortak is
birligi seklinde yansimaktadir. Bu konuda kurulan ortaklik ve platformlar mevcut olup farkl

ulkelerden cesitli kuruluglarini bir araya getirmektedir.

2.5.2 Givenlik ve Gizliligin On Planda Tutulmasi

Buyuk-o6lcekli ABHS uygulamalari, araclar, altyapi ve ag arasinda gerceklesen yogun bir veri
trafigini ortaya cikarmaktadir. Yol emniyeti, trafik verimliligi, siris konforu ve arac-ici bilgi-
eglence sistemlerine yonelik uygulamalarin haberlesmesi sonucu ortaya ¢ikan bu trafik; araca
ve kisiye Ozel bilgiler icerdigi gibi emniyet uygulamalari tarafindan kullanilan emniyet-kritik
parametreleri de icermektedir. Buna ek olarak, trafik verimliligine yonelik araglarin hiz,
manevra ve benzeri davraniglarini diizenlemeye ydnelik bilgiler de bu mesaj trafiginde yer
almaktadir. S6z konusu bilgilerin paylasimi ve c¢esitli uygulamalar tarafindan kullanimi
ulasimda buyik avantajlar saglamaktadir, ancak bu bilgilerin uygun bigimde gizlenmemesi ve
dclnclu kigiler tarafindan saldiriya agik hale gelmesi, trafik kullanicilarinin emniyetini ve kigisel

bilgilerini riske atmaktadir. Bu nedenle transfer edilen verinin ve kullanici bilgilerinin:
e Yeftkisiz kigiler tarafindan uretilememesi ve degistirilememesi,
e Yaniltici bilgiler icermemesi ve
e Uclincl kisiler tarafindan takip edilememesi garanti altina alinmalidir.

Yalnizca trafigi gercgeklestirilen verinin degil, ayni zamanda veri depolama sistemlerinin de
veriyi depolarken 6zel verilerin gizliligini 6n planda tutmasi, bu noktada Ugiuncu ve yetkisiz
kisilerin bu verilere erigsiminin engellenmesi 6nem arz etmektedir. Ayni zamanda depolanan
verilerin sifreleme, anahtarlama ve/veya karma (hashing) yontemleri ile farkh erigim
katmanlarina dagitilarak, olasi saldiri durumlarinda acik hale gelmesinin zorlastiriimasi gibi
onlemler 6zel verilerin Uguncu kisilerin erisimini zorlagtiran yontemler arasinda kabul edilebilir.
Bu hususlar baglaminda, veri transferi ve depolanmasinda uygulanan yontemlerin, trafikte
insan hayatini tehlikeye atacak durumlara sebebiyet vermemesi ve kisisel verilerin korunmasi
konusundaki dizenlemelere aykiri olmamasi, K-AUS kapsaminda kuresel bir egilim olarak
ortaya ¢ikmaktadir (bkz. (Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, 2022;
European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, 2016)). Bu nedenle,
guvenlik ve veri gizliligine yonelik prensipler, K-AUS uygulamalarinin ve mimarilerinin ortaya

¢ikmasinda g6z énidnde bulundurulmasi gereken parametreler arasinda yer almaktadir.
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2.5.3 Ulke Genelinde Giivenlik Kimlik Yonetim Sistemlerinin (GKYS) Olusturulmasi

EU CCMS (European Commision, 2023) ve US SCMS (ITS JPO, 2023) bu konuda iki nemli
ornek teskil etmektedir. K-AUS sistemlerinin guivenli ve saglikli calismasina yonelik olarak agik

anahtar altyapisi (Public Key Infrastructure) temelli calisan GKYS yapilart:
e Yetkisiz kullanicilarin K-AUS agina giris yapamamasi,
e Kullanicilarin yetkisi diginda bilgileri paylasamamasi,
e Zararli davranis sergileyen kullanicilarin sistemden menedilmesi
gibi 6zellikleri saglamaktadir.

GKYS vyapilari, yetkilendirme ve kimlik dogrulama ozelliklerini sertifikalama yontemiyle
saglamasi nedeniyle K-AUS agi yetki sinirlari icinde, tim kullanicilarin givenilirliginden emin
oldugu kok sertifikalarla galismaktadir. Bu nedenle devletler, bu sistemlerin Ulke c¢apinda
kurulumuna yénelik ¢alismalar yuritmekte, sistemlerin kurulumunda endistri kuruluglariyla is

birligi halinde hareket etmektedir.

2.5.4 Buyiik Verinin Daha Etkili Kullanimi ile Ulagim Sistemlerinin Gelistirilmesi

Karayolu ve demiryolu arag¢ trafigi, icerdigi ylksek miktardaki hareketlilik nedeniyle 6zellikle
blylk sehirlerde olmak Uzere ylksek miktarda degerli veri Uretmektedir. Bu verinin hali
hazirdaki trafik sistemlerde dogru ve hassas bicimde toplanmasi birgok altyapi ekipmani
(kameralar, sensérler vb.), dolayisiyla yiksek miktarda is gicl ve maliyet gerektirmektedir.
Buna ragmen ABHS, aracg-i¢i haberlesme Unitelerini kapsayarak V2| ve V2N olan bilgi
iletisimini mumkun kilmasiyla gunlik trafikte ortaya ¢ikan buyuk miktardaki degerli verinin
hassas ve dogru bicimde toplanmasini saglama potansiyeline sahiptir. Bu nedenle ABHS,

blyUk verinin toplanmasina yonelik dnemli bir c6zium sunmaktadir.

ABHS’nin sagladigi kolaylik ile hassas ve dogru sekilde toplanan buyuk veri, hali hazirdaki
trafik sistemlerindeki bazi orintuleri incelemeyi; bu sayede edinilen bilgi ile trafikte verimliligin

ve emniyetin artirlilmasini mamkuin kilmaktadir.

2.5.5 Pilot Uygulamalar ile Biiyiik Olgekli Demonstrasyon ve Dogrulama

icerdigi emniyet-kritik ve hassas bilgi transferi nedeniyle ABHS; gerceklestirildigi yontemler
bakimindan guavenilir olmalidir. Glvenilirlik; gergek zamanlh tepki verebilme, veri iletiminin
guvenilirligi, glvenlik ve hassas bilgiyi gizleme, dis mudahalelerden etkiienmeme veya hata

durumlarinda uygun aksiyon alabilme gibi Ozelliklerin saglanmasiyla ve sistemin dogru
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calistiginin dogrulanmasi ile mimkin olacaktir. Bu nedenle, uygun test ve dogrulama

yontemleri ile gerekli 6zellikler teste tabi tutularak gtvenilirlik saglanmalidir.

Cesitli similasyon, benzetim ve bicimsel yodntemler ile gergeklestirilebilecek test ve
dogrulamaya ek olarak buyuk-6l¢ekli demonstrasyon ve pilot faaliyetleri, kurulan ve sahada
calismakta olan sistemin c¢esitli parametrelerden ne sekilde etkilendigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu parametreler:
e insan-makine etkilesiminde ortaya gikabilecek durumlar,
e Kullanicilarin saglanan ara yuzlerle etkilesimi,
e Kot niyetli sahislarin sisteme verebilecedi zararlar,
e Buyuk-dlgcekli calismada ortaya ¢ikabilecek ek problemler olabilir.

Bu nedenle K-AUS sistemleri konusunda c¢alisma go6steren Ulkelerde, ABHS’nin pilot
uygulamalar halinde kullanima acildigi ve cesitli bolgelerde kurularak blyuk-olcekli test ve

gOsterime tabi tutuldugu gbzlenmektedir.

2.5.6 Otonom Hareketliligi Kolaylastirici Bir Teknoloji

Otonom araglar, gevre farkindaligini saglamak amaciyla LIDAR, radar, kamera gibi sensérlere
ihtiyac duymaktadir. Bu sensdrlerden elde edilen veri, aracta ilgili donanimlara iletilerek ilgili
karar verme ve kontrol yazilimlari sayesinde aracin otonom hareketliliinde kullaniimaktadir.
Bu nedenle aracin emniyetli bir bicimde hareketliliginin saglanmasinda bu sensdrlerden gelen

veri ile karar verme ve kontrol mekanizmalarinin guvenilirligi blyuk énem arz etmektedir.

Sensdrlerde olusabilecek herhangi bir ariza, gevre sartlari ve ¢evredeki cisimler, otonom

araglarda farkindaligi disurerek risk faktorinG artirmaktadir. ABHS, bu baglamda:

e Anlik konum, hiz gibi bilgilerin cevredeki araclara iletiimesi ve gevredeki aracglardan bu

bilgilerin alinmasi,
e Sabit veya mobil platformlara yerlestirilen sensoér bilgilerinin gevredeki araglar ile
paylasimi,
e Planlanan manevralarin gevredeki araclara iletiimesi
gibi 6zellikler saglayarak trafikte farkindaligi, buna bagh olarak otonom sirus sistemlerinde
emniyeti artirma potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, otonom surus icin édnemli bir teknoloji

olarak gorulen ABHS'nin gelisiminde; otonomlugu mumkuin kilacak fonksiyonlara yonelim ve

ABHS’nin geligsiminin otonomlugu destekleyici bicimde yonlendiriimesi edilimi gérulmektedir.
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2.5.7 ABHS Kapsaminda Yiiritilen Calismalara Katki Saglayan Ortaklik ve Platformlar

2.5.7.1 5G Automotive Association

5G Automotive Association (5G Otomotiv Birligi, 5GAA), 5G

SGM é)) teknolojisi  kullanarak otomobil endustrisine yo6nelik
Automative Association  $0ZUmler gelistirmeyi amaglayan bir kurulustur. Bu kurulus,

ABHS teknoloijisi ile otomobiller arasindaki ve otomobiller

ile cevreleri arasindaki iletisimi gelistirmeyi hedefleyerek otomobil sahiplerinin, trafik yonetimi
ve otomobil glivenlikleri gibi alanlarda daha iyi hizmet almalarini saglamaktadir (5GAA, 2023).
ABHS teknolojisi ile ilgili olarak hem teknik hem de isletme modeli standartlarini belirlemekte
ve bu standartlarin uygulanmasini denetlemektedir (5GAA, 2023). Ayrica, ABHS teknolojisini
kullanan Uretici ve saglayicilari bir araya getirerek bu alanda is birligi yapmayi amacglamaktadir.
5GAA, ayrica otomobil endistrisi igin yapay zeka, akilli sehirler ve 10T (Nesnelerin interneti)
gibi teknolojilerin gelistirimesine de destek vermektedir. 5GAA; Volvo, Renault, Samsung,
Tencent, Ford, Huawei, Landrover, Commsignia ve Autotalks gibi bircok otomotiv ve
telekomiinikasyon sirketi ile birlikte calisarak gelecekteki hareketlilik ve ulagsim hizmetleri igin
uctan uca c¢ozumler Uretmektedir. Baglantili ve otonom slrisin beraberinde getirdigi
zorluklardan dolayr 5GAA, bircok farkl kurulugla ortakliklar kurmustur. 5GAA, baglantil
araclarin dagitimini hizlandirmak ve daha gavenli yol kurulumunu artirmak igin 3GPP, ETSI,
GCF, EATA, VASES ve ITS Korea gibi gesitli birgok kurulusla, yol operatérleri ile dizenleyici
kurumlarla birlikte calismaktadir. 5GAA’de bulunan Uyelerin her biri, 5G-CAR, 5G-CroCo, 5G-

Drive, Stardust ve ConVeX gibi projeler ile 5GAA’in misyonuna katma deger saglamaktadir.

2.5.7.2 ETSI

ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlari Enstitlisu),

ICT (Bilgi ve lletisim Teknolojisi) icin teknik standartlar

ETS(‘/// \\\"“\ geligtiren bir standartlastirma kurulugudur. Bu standartlar
& //// endustri ve kamu kurumlari tarafindan ICT sistemleri ve

hizmetlerin uyumlulugunu saglamak icin

kullaniimaktadir. ETSI; 5G mobil aglar, 10T, givenlik,
akilli enerji ve acil durum iletisimi gibi genis bir ICT alanina odaklanmaktadir. ISO (Uluslararasi
Standartlar Teskilati) ve IEC (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) gibi diger uluslararasi
kuruluslarla yakin ig birligi yapmaktadir. ETSI’'nin misyonu, global olarak tum taraflarin yararina
kullanilan ICT sistemleri ve hizmetleri igin standartlarin gelistiriimesi ve desteklenmesi

konusunda ilgili taraflarin bir araya gelerek is birligi yapabilecekleri platformlar saglamaktir
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(ETSI, 2021). ETSI, diinya ¢apinda 60'tan fazla tlke ve bes kitadan 900'den fazla Giye kurulusa
sahiptir. Uyeler, irili ufakli 6zel sirketler, arastirma kuruluslari, akademik kuruluslar, hiikiimet
ve kamu kuruluslarindan olusan ¢esitlendirilmis bir havuzdan olusmaktadir. Convida Wireless,

Federated Wireless, Ford, SpaceX, Valid8 ve Acconeer AB bunlardan bazilaridir.

2.5.7.3 3GPP

3GPP (3. Nesil Ortakhk Projesi) bir mobil
telekomiinikasyon standart kurulusudur. 3GPP, LTE
(Uzun Sdreli Geligsim), 5G ve diger mobil iletisim

teknolojilerinin standartlarini belirlemektedir.  Mobil

—
Na—

N

™

iletisim  teknolojisi alaninda  standartlastiriimig
A GLOBAL INITIATIVE ilerlemeleri ve iyilestirmelerin yer aldigi suramler
ctkarmaktadir. Her bir 3GPP surimu, mobil iletisim teknolojileri igin yeni 6zellikler, performans
iyilestirmeleri ve glvenlik glincellemeleri gibi teknik spesifikasyonlari icermektedir. Bu teknik
spesifikasyonlar, farkli cihazlar ve aglar arasinda uyumlu bir iletisim saglamak igin
kullaniimaktadir. 3GPP surimleri, mobil iletisim teknolojilerinin gelisimine katkida bulunmak ve

daha iyi bir kullanici deneyimi sunmak igin surekli glincellenmektedir.

3GPP’nin 13. strimu, mevcut hizmetlerin ve 6zelliklerin gelistiriimesinin yani sira, dncelikle
"mavi 1sik" hizmetleri tarafindan kullaniimak tGzere LTE'nin gerekli islevselligi olan gorev-kritik
Push-To-Talk (Bas-Konus) islevselligi igin ilk spesifikasyonlarin tamamlanmasini icermektedir.
Ayrica, kamu guvenligi kullanicilari arasindaki haberlesmeyi surdirmeyi ve merkezi aga
baglantinin tam iglevli olmamasi durumunda bile onlara yerel gorev-kritik hizmetler sunmayi
hedefleyen "Isolated E-UTRAN operation for Public Safety" (Kamu Guvenligi igin izole edilmis
E-UTRAN operasyonu) arastirmasi tamamlanmis ve acil hizmetlerin kablosuz yerel alan aglari
Uzerinden desteklenmesi icin bir mimari arastiriimistir. Glvenlik konulari Gzerindeki ¢alisma
devam etmis ve yeni hizmetlerin hacking, hizmet reddi saldirisi (Denial-of-service attack-DoS)
gibi tehditlerden arindiriimasi saglanmistir. Ayni zamanda gerc¢eklestiriimesi muhtemel olan

ag sanallastirmasi hakkinda ilk kez ciddi arastirmalar yapiimistir (3GPP, 2016).

3GPP’nin 14. sirimiinde, 2G, 3G ve 4G destegi ile MTC (Makine Tipi iletisimler) CloT
(Hiicresel Nesnelerin interneti) yoniiniin gelistirimesi, Radyo arayiiziiniin gelistirimesi,
Ozellikle WLAN ve lisanssiz spektrumla koordinasyon ile ilgili yonlerin artirilmasi ve VoLTE
(LTE Uzerinden Ses), IMS (IP Coklu Ortam Cekirdek Ag Alt Sistemi), Konum raporu gibi
birbirine baglantisiz teknolojilerin gelistirmeleri yer almaktadir (Ericsson, 2015) (Summary of
3GPP Release-14 Work Items, 2017).
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3GPP’nin 15. striminde sunulan énemli 6zellikler ve gelistirmeler arasinda, yutksek hizli
kablosuz iletisim icin 5G NR hava araylzii (New Radio Air Interface) standardinin
tanimlanmasi, mevcut eMBB (Gelistiriimis Mobil Genis bant) hizmetlerinin, son kullanicilara
daha kesintisiz ve hizli bir deneyim sunmak icin gelistirilmesi, 10T (Nesnelerin interneti)
cihazlari icin protokollerin standartlastiriimasi, makine-makine iletisimleri icin disik gug¢ ve
genis alan baglantisi saglanmasi, kritik uygulamalar icin distk gecikmeli ylksek guvenilirlikli
iletisim ¢oztmlerinin sunulmasi, LTE ve 5G NR aglari arasinda cift baglantinin saglanmasi ve

gelismig performans ve artan ag verimliliginin saglanmasi yer almaktadir (3GPP, 2019).

3GPP’nin 16. sirimu ayni zamanda 5G Asama 2 olarak da bilinir ve 5G teknolojisinin bir
sonraki asamasini tanimlayan bir standart setini kapsamaktadir. Bu strimde, 5G aglarinin
yeteneklerini gelistirmek, performans ve verimliliklerini artirmak ve yeni 6zellik ve hizmetler
eklemek Uzerine odaklanilimistir. Bu sirumde, 5G aglarinin hiz ve kapasitesini artirarak veri
aktariminin daha hizli ve kullanici deneyiminin daha iyi olmasinin hedeflenmesi, 5G’de dusuk
gecikme ve yuksek guvenilirlik sunularak endistriyel otomasyon ve robotik cerrahi gibi kritik
uygulamalarin ideallestiriimesine olanak taninmasi, spektrum kaynaklarinin daha verimli
kullaniminin saglanmasi ve ayni frekans bandinda ¢oklu kablosuz teknolojilerin eszamanli

olarak bulunmasina olanak taninmasi yer almaktadir (3GPP, 2020).

3GPP’nin 17. suriminde, 5G NR teknolojisinde tasiyici bant genisliklerinin artirilmasi ve
¢oklu, es zamanli iletim destegi ve iyilestiriimis spektral verimliligin saglanmasi, URLLC (Ultra
Guvenilir Digiik Gecikmeli iletisim), mMTC (Masif Makine Tipi iletisim) ve eMBB (Gelismis
Mobil Genis Bant) gibi yeni 5G kullanim sekillerinin desteklenmesi, tasiyici birlestirme ve
gelismis 1sin olusturma teknikleri ile 5G NR mimarisinin geligtiriimesi konulari, dnemli
noktalardan bazilaridir (3GPP, 2022).

3GPP’nin 18. suriminde beklenen gelismeler arasinda; 5G teknolojisinin uydu backhaul
destegi, kisisel loT aglarinin gelistirimesi, yan yana pozisyonlama ve ranging tabanli
hizmetlerin desteklenmesi, XR (Genisletiimis Gergeklik) ve medya hizmetlerinin 5G sistem
destegini saglamak icin QoS/Politika iyilestirmeleri ve ¢cok modlu hizmetlerin desteklenmesi
gibi konular yer almaktadir (3GPP, 2023).
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2.5.7.4 |EEE

Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitisti (IEEE), elektrik ve elektronik muhendisligi

<©IEEE

teknoloijisi, enerji ve ¢evre gibi birgok alanda bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip etmekte ve

alanindaki bilgi ve teknolojinin gelismesine katkida

bulunmak amaciyla kurulmus bir uluslararasi

muhendislik ve teknolojik kurulustur. IEEE, elekitrik,

elektronik, bilgi teknolojisi, telekomunikasyon, saglik

bu alanlarda standartlari belirlemek ve yaymak icin ¢alismaktadir. IEEE’nin, tyelerinin bilgi
paylasmasini tesvik etmek, teknolojik arastirma ve inovasyonu desteklemek ve muhendislik
ve teknoloji egitimini tegvik etmek gibi fonksiyonlari vardir. IEEE, ayrica elektrik ve elektronik
muhendisligi alanindaki bilimsel ve teknolojik makalelerin yayimlanmasi, konferanslarin
dizenlenmesi, sertifika programlari ve gesitli teknolojik projeler gibi bircok aktiviteyi de
yuritmektedir. IEEE, klresel dOlgekte calisan Uyeleri olan genis bir aga sahiptir ve farkl
Ulkelerdeki sirketler, arastirma kuruluslari ve hiukimetler tarafindan desteklenmektedir. IEEE,
Aralik 2021 tarihi itibariyla, 160 Ulkede faaliyet géstermekte ve 409.000'den fazla Uyesi
bulunmaktadir. Uyelerin 125.000'den fazlasi dgrenci olup 39 teknik komitesi, 343 yerel bolgesi
ve 3.565’ten fazla 6grenci kolu bulunmaktadir (IEEE, 2023). IEEE, ABHS alaninda birgok
arastirma ve gelistirme calismasi ylUrutmektedir. Bu ¢alismalar arasinda, ABHS uygulamalari
icin kablosuz iletisim protokolleri gelistirme, araglar arasinda iletisim igin uygun spektrum
bantlarinin belirlenmesi, ABHS uygulamalarinin guavenligini ve gizliligini saglamak i¢in givenlik
protokolleri ve kriptografi yontemleri gelistirme, ABHS uygulamalarinin performansini élgmek
icin test senaryolari olusturma ve ABHS uygulamalarinin kabul edilebilirligini artirmak igin

standartlar olusturma yer almaktadir.

2.5.7.5 CEN

Avrupa Standartlar Komitesi (CEN), Briiksel merkezli bir
standart kurulusudur. 1961 yilinda kurulmus olup toplam
39 lye icermektedir. Bunlar arasinda 30 ulusal, 7 ortak ve
2 danigman Uye bulunmaktadir (Bilgi Teknolojileri ve
letisim Kurumu, 2023). Avrupa Birligi Uyesi lkelerin
teknik standartlarinin  belirlenmesi ve uygulanmasi

amaciyla kurulan CEN, Avrupa Birligi direktiflerine uygun

olarak Avrupa standartlarinin gelistiriimesi ve uygulanmasi igin ¢alismaktadir. Bu standartlar,
ariin ve hizmetlerin kalitesi, guvenligi ve verimliligi gibi faktorleri icermektedir. CEN, ayni

zamanda Avrupa Birligi Gyesi Ulkelerin standartlarinin birbirine uyumlu olmasini ve Avrupa
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Birligi pazarinin dizgliin calismasini saglamaya calismaktadir. Avrupa Ulkelerinde birbirine
benzer Urlnlerin, hizmetlerin ve slreglerin kalitesini ve glvenligini artirmak icin standartlar
cikarmaktadir. Ayrica, gcevresel konular, emniyet, saglik ve glvenlik, enerji verimliligi, teknolojik
gelismeler ve diger onemli alanlarda Avrupa (lkelerinde bir standart olusturmayi
amaclamaktadir. Telekomiinikasyon alaninda standart ¢cikarmak icin sektoriinde 6nde gelen
kuruluglar, arastirma merkezleri, Ureticiler, operatérler ve kullanicilarla is birligi yapmaktadir.
Ayrica, ulusal ve uluslararasi telekomunikasyon standartlari olusturma organizasyonlari ile de
is birligi yapmaktadir. Bu is birlikleri, fikir aligverisi, test ve degerlendirme sonuglarinin
paylasilmasi gibi aktiviteleri igermektedir. CEN, telekomlnikasyon standartlarinin
geligtiriimesinde katilimcilarin goris ve Onerilerini dederlendirmekte, uygun oldugunda

standartlarin icerigine dahil etmektedir.

2.5.7.6ITU

Uluslararasi TelekomuUnikasyon Birligi (ITV),
telekomiinikasyon alanindaki ¢alismalari  didzenlemek,
ydnlendirmek ve gelistirmek icin kurulan bir kurulustur. ITU,
Uye Ulkeler arasindaki is birligini artirmayi ve diinya ¢apinda
telekomulnikasyon sektoriine yonelik en iyi uygulamalar

gelistirmeyi  amaclamaktadir. ITU, telekominikasyon

standartlarinin  belirlenmesi, teknolojik gelismelerin takip
edilmesi, telekomuiinikasyon hizmetlerinin kalitesinin
artirlmasi, internet ve diger telekomunikasyon teknolojilerinin dinya genelinde yaygin
kullaniimasi gibi konulara odaklanmaktadir. Ayrica, Uye ulkeler arasinda bilgi ve teknolojinin
paylasimini tesvik etmekte ve gesitli etkinlikler dizenlemektedir. ITU, dinya ¢apinda fikir
aligverigi yapmayi, kuresel galisma gruplari kurmayi ve Uye ulkelerin ihtiyaglarina yonelik
projeler gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu sayede, telekomunikasyon alanindaki gelismeleri
takip etmekte ve Uye Ulkelerin telekomunikasyon sektériine yonelik ihtiyaglarini karsilamaya
yardimci olmaktadir. Uluslararasi Telekomunikasyon Birligi'nin 2018 yili itibariyla 193 Uye tlke
idaresi ve yaklagik 800’0 askin 6zel sektor kurulugu ve akademiden Uyesi bulunmaktadir (Bilgi

Teknolojileri veiletisim Kurumu, 2023).
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2.5.7.7 CAR 2 CAR iletisim Konsorsiyumu (C2C-CC)

CAR 2 CAR lletisim Konsorsiyumu

— (C2C-CC), farkh dretici firmalarin
,IET;%;\\R: gﬂﬁﬁﬂl?ﬂ cﬁﬂﬁ otomobillerinin  birlikte  c¢aligabilir
olmasi ve yol kenari birimleriyle iletisim

kurabilmesi  icin  otomobiller ve

otomobiller ile cevreleri arasindaki kablosuz iletisimde bulunan ara yuzleri ve protokolleri
standardize etmektedir. C2C-CC’nin amaglari arasinda, ABHS teknolojisinde diinya ¢apinda
gecerli standartlar olugturmak, araglar arasinda islevselligi garanti etmek, aktif glvenlik
uygulamalarinin geligtiriimesine olanak saglamak icin CAR 2 CAR sistemini belirlemek,
prototiplemek ve gbstermek, CAR 2 CAR uygulamalari igin Avrupa genelinde lisans Ucreti
olmayan 6zel bir frekans bandi tahsisini tegvik etmek, dagitim stratejileri ve is modelleri
gelistirerek pazar penetrasyonunu hizlandirmak yer almaktadir (CAR 2 CAR, 2007). CAR 2
CAR iletisim konsorsiyumunun Uyeleri arasinda Honda, Hyundai, Volvo, Yamaha ve General

Motors gibi birgok otomotiv firmasi yer almaktir.

2.5.7.8 C-Roads

C-Roads, Avrupa'da K-AUS (Kooperatif Akilli Ulasim

Sistemleri) hizmetlerinin koordineli ve uyumlu bir sekilde

uygulanmasina yoénelik ¢alisan bir ig birligidir. Bu platform,

( C-ROADS ulusal pilot projelerini iceren bir altist-yukari yaklagimi
) = izlemektedir. Ulusal pilot projeleri, farkh alanlarda test
edilerek birbirleriyle  ¢alisabilirligini ve uluslararasi

uyumlulugunu saglamaya yonelik calismalar ve Avrupa

Birligi'nde K-AUS'un koordineli ve surdurdlebilir bir sekilde uygulanmasini saglamayi
hedeflemektedir (C-Roads, 2017). C-Roads'un amaglar arasinda, karayolu guvenligini ve
trafik verimliligini artirmak icin K-AUS uygulamalarini ve hizmetlerini gelistirmek ve test etmek
vardir. C-Roads uyeleri, ortak test prosedurlerini ve sonuglarini tanimlamak ve sonuglarini
uzaktan laboratuvar testleriyle dogrulamak ve karsilastirmak igin is birligi yapmaktadir. C-
Roads, ayrica kamu ve 06zel paydaglarla is birligi icinde bir K-AUS gulvenlik ¢6zimi
gelistirmeye de calismaktadir. Her bir C-Roads pilot uygulamasi kendi Uye devletinde bagimsiz
olarak calisirken, tium Uyeler Avrupa ¢apinda son kullanicilara sunulan K-AUS hizmetlerinin
uyumlastirilmasina katkida bulunmaya taahht etmistir. C-Roads’a dahil olan Ulkeler arasinda
Avusturya, Belcika, Cek Cumbhuriyeti, Fransa, Almanya da yer almaktadir. C-Roads, farkh

ulkeler tarafindan yritilen birgok pilot projeden olusmaktadir. Ornegin, C-Roads Fransa Pilot
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projesi, K-AUS c¢ozumlerini gelistirmeyi, sehirlerarasi kesintisiz bir hizmet surekliligine
ulasmayi ve kritik bir kitleye ulasmak icin TEN-T (Trans-Avrupa Ulastirma Agi) Cekirdek Agin
stratejik boélimleri, 6nemli darbogazlar, kara noktalar ve kentsel digumlerle ara yizler dahil
olmak Uzere gelismis ve genisletiimis test alanlarini saglamayr amaclamaktadir. Bu pilot
projeye dahil olan ortaklar arasinda Renault, ASFA, SANEF ve CEREMA gibi bircok otomotiv,

yol operatéri ve arastirma kurumlari yer almaktadir.

2.5.7.9 CCAM (Baglantili Kooperatif Otonom Hareketliligi)

CCAM (Baglantili Kooperatif Otonom Hareketliligi) teknolojisi,
otomatik surls sistemlerinin gelistiriimesine yonelik bir ortaklik olan
CCAM tarafindan kullanilir. CCAM, Avrupa'daki otomobiller arasinda
ve otomobiller ile dis ortam arasinda baglantili, kooperatif ve otomatik
olarak ¢alisan mobilite sistemlerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu

‘ : ( : AM sistemler, araclar arasinda paylasilan bilgi ve senso6r verilerini

B —— kullanarak, otomatik surus sistemlerinin daha guvenli, daha verimli ve
S daha sdrdurulebilir hale gelmesini saglamaktadir. CCAM, bu
sistemlerin gelistiriimesine yonelik arastirma ve gelistirme (R&D)

faaliyetlerini koordine etmek ve ilerletmek icin bir platform olusturmaktadir. Avrupa'da otonom
surus sistemlerinin geligtirimesine katkida bulunarak otomobil sektdrinin gelecegine yon
vermeyi amaglamaktadir (CCAM Association, 2022). Ayrica CCAM ortakhdi, igerisinde
baglantili, kooperatif ve otonom hareketlilik alaninda 180'den fazla paydasi bir araya getiren
CCAM Toplulugunu bulundurmaktadir. CCAM Toplulugunun amaglari arasinda, CCAM
konusunda rekabetci arastirmalar tesvik etmek ve kolaylastirmak yer almaktadir. Topluluk,
CCAM deger zincirinin farkli aktorlerini bir araya getirmektedir. Avrupa ve uluslararasi diizeyde
CCAM alaninda arastirma ve inovasyon faaliyetlerinin koordinasyonuna odaklanmistir. CCAM
Toplulugunun Gyeleri arasinda BigTRI, Bosch, Earpa, Volvo, Otokar ve Bias gibi firmalar yer

almaktir.

CCAM toplulugu Gyeleri tarafindan yudritilen AI4CCAM, Althena, AUGMENTED CCAM,
AWAREZ2ALL, IN2CCAM ve ULTIMO gibi birgok arastirma projesi vardir. Al4CCAM
projesinde, yayalarin ve bisikletlilerin davraniglarini tahmin etmek icin glvenilir yapay zeka
modellerine dayali agik bir ortam gelistirilerek otonom sirtste yapay zeka kabulind artirmak,
yapay zekanin risklerini belirlemek ve veri kimelerinde ve siber tehlikelerde egilimleri
belirlemek igin katihmci bir alan sunulmasi amaglanmaktadir. Proje, yayalarin ve bisikletlilerin
otonom araglarla etkilesimini simlle eden senaryolarin gelistiriimesini ve ug¢ farkli kullanim

durumunda deg@erlendiriimesini icerecektir. AWARE2ALL projesi, yol glvenliginde meydana
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gelen degisiklikleri ve otonom araglar ile farkh yol kullanicilari arasindaki etkilesimleri etkili bir
sekilde ele almayl amaclamaktadir. Bunu yapmak icin otonom araglarin yayginlasmasina yol
acan yenilikci teknolojilerin gelistiriimesi ve bunlari degerlendirmek icin gereken araglarin ve

yontemlerin olusturulmasini hedeflemektedir.

2.5.7.10 Auto-ISAC (Otomotiv Bilgi Paylagimi ve Analiz Merkezi)

Auto-ISAC (Otomotiv Bilgi Paylasimi ve Analiz Merkezi),
otomotiv endustrisinin glivenligini gelistirmeyi amaclayan
bir kiresel kurulustur (Auto-ISAC, 2023). Otomobil
ureticileri tarafindan 2015 yilinda kurulan Auto-ISAC,

AWHK—!;S)SJ.!MSAACS; araclara yoénelik siber saldirilarin artan tehdidi kargisinda
ortaya cikmigtir. Auto-ISAC, otomotiv guvenligi ile ilgili
bilgi paylasimini ve uygulamada en iyi uygulamalari
koordine etmeyi amaclayan bir kurulustur (Auto-ISAC,

2019). Otomobil dreticileri, tedarikgiler ve diger ilgilileri bir araya getirmektedir. Auto-ISAC,
kurulus olarak kar amaci gutmemekte ve araclara yonelik siber saldirilari énlemek ve yanit
vermek icin ¢alismalari koordine etmektedir. ABHS givenligi konusunda arastirma yiriten
kurulusglarla is birligi yaparak ABHS saldirilarina karsi koruma saglamaya c¢alismaktadir. Auto-
ISAC Kurulusuna Uyeleri arasinda Bosch, Intel, LG Electronics, Qualcomm, Volvo,
Volkswagen ve Hitachi gibi blylk firmalar yer almaktadir. Auto-ISAC firmasinin dahil oldugu
cogu projenin detayr genellikle ©6zel bilgiler icerdiginden glvenlik nedeniyle
paylasiilmamaktadir. Ancak dahil oldugu projelerle ilgili genel bilgiler ve ¢alismalarin sonugclart;
otomotiv endustrisi icin mevcut ve potansiyel guvenlik tehditlerinin analizi, otomotiv
endustrisinin glvenligi artirmak icin Oneriler ve otomotiv endustrisi icin guvenlik egitimleri

seklindedir.

2.5.7.11ITS America

ITS America, ABHS teknolojisiyle ilgili ¢esitli calismalar
yapmaktadir. Bunlar arasinda arastirma ve gelistirme
faaliyetleri, bu teknolojinin kullanimina yodnelik egitim

/\N\ERlC/\ programlari, ABHS teknolojisiyle ilgili yasal ve normatif
calismalar ve bu teknolojinin kullanimina ydnelik

TS

-y

pazarlama ve tanitim faaliyetleri yer almaktadir (ITS-
America, 2020). Microsoft, Metropia, Swarco, Michelin

ve Siemens gibi kuruluslar ITS America’nin Uyeleri arasindadir. Ayrica, ITS America, ABHS
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teknolojisiyle ilgili galismalarin yayginlastiriimasina yardimci olmak amaciyla asagida belirtilen

cesitli etkinlikler dizenlemektedir:

e |ITS America Konferansi: Her yil dizenlenen bu etkinlik, AUS ve yol glvenligi
alanindaki en son gelismeler ve teknolojiler hakkinda bilgi edinmek isteyen uzmanlari

bir araya getirerek toplanti ve tartisma ortami saglamaktadir.

e |ITS America Yol Glvenligi Etkinligi: Bu etkinlik, otomatik surts teknolojileri ve yol
guvenligi alanindaki en son gelismeler hakkinda bilgi edinmek isteyen uzmanlari bir

araya getirerek toplanti ve tartisma ortami saglamaktadir.

e |ITS America Sehirler ve Boélgeler Forumu: Sehirler ve bdlgeler arasinda AUS

uygulamalarinin paylasiimasi ve is birligi yapilmasi icin bir platform sunmaktadir.

e ITS America Sanayi Forumu: Bu etkinlik, AUS sektorindeki énde gelen firmalarin

ardnlerini ve hizmetlerini tanitmak igin bir platform sunmaktadir.

e |TS America Akademik Forumu: AUS ve yol guvenligi alaninda dncu arastirmalar

yapan akademisyenleri bir araya getirmektedir.

2.5.7.12 ERTICO - ITS Europe

European Road Transport Telematics Implementation
fk Coordination, (ERTICO - ITS Europe) Avrupa'da AUS
endustri standartlarini aragtirmaya ve belirlemeye tesvik

E R\‘{\I | Co eden bir akilli ulasim sistemleri kurulusudur. ERTICO,
‘.‘ ;/ \\\\72\'

. SN Avrupa'da surdurdlebilir, verimli ve guvenli hareketlilik
173 RUROPE saglamayi hedefleyerek arastirma projeleri ve pilot
uygulamalar dizenlemekte, teknik standartlar belirlemekte ve politika onerileri gelistirmektedir
(ERTICO, 2020). ERTICO, ayrica ABHS teknolojisinin yayginlagmasini hizlandirmak igin
ulusal ve uluslararasi is birliklerine dnem verdigi gibi bu hedeflere ulasmak icin kamu ve 6zel
paydaslarin ilgi alanlarini birlestirmekte ve bir dusince lideri olarak hareket etmektedir.
ERTICO, birgok farkh sektér temsilcisi ve arastirma kuruluglarindan olusan bir aga sahiptir. Bu
agda yer alan ortaklar arasinda BMW, Daimler, Ford, General Motors, Volkswagen gibi
Otomotiv Ureticileri, Ericsson, Huawei, Siemens, TomTom gibi teknoloji firmalari, European
Commission, European Space Agency, National Transport Authority gibi kamu kuruluslari yer

almaktadir.

ERTICO, C-MobILE, E-SENS, D-MOB gibi bircok farkl projede yer almaktadir. Bu projelerin

amaci, otonom suris ve yolculuk bilgi sistemleri teknolojilerinin uygulanmasini hizlandirmak,
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Ulkeler arasindaki farkliliklari azaltmak ve koordinasyonu saglamak, AUS’un ulkeler arasinda
standart olmasini ve birlikte calisabilirligini saglamak, otonom surls teknolojilerinin yol
guvenligi, cevre dostu ulasim ve sosyal faydalarini degerlendirerek bunlarin uygulanmasinin

onlnd agmaktir.

2.5.7.13ITS Australia

ITS Australia, Avustralya'da AUS konusunda calisan bir

kurulustur. ITS Australia, Uyelerine ve sektdre 6ncilik

ederek AUS teknolojilerinin gelistirilmesini, uygulanmasini

ve yayginlastiriimasini hedeflemektedir. Bu amagla, ITS

its ( ) Australia Uyelerine egitim, bilgi paylasimi, pazarlama ve is
aUStra“a v bi"rliéi firsatlari sunma.l.dadl"r. A}/nl zamanda., ITS Australia,
hiklmetlere ve sektorel onculere rehberlik ederek AUS

politikalarinin olusturulmasina ve uygulanmasina katkida

bulunmaktadir. ITS Australia Gyeleri arasinda, Ford, GM

Holden, Bosch, Siemens, Telstra, Ericsson, Cisco,

Melbourne Universitesi ve Monash Universitesi gibi taninmis firma ve kurumlar yer almaktadir.
ITS Australia’nin ayrica bircok ortakliklari vardir, ortaklari arasinda yerel ve uluslararasi
hakdmet kuruluslari, kamu ve 6zel sektor kuruluslari, akademik kurumlar ve diger ulasim ve
teknoloji kuruluglari bulunmaktadir. Bu ortakliklar sayesinde ITS Australia, farkli sektorlerdeki
uzmanliklari ve kaynaklari bir araya getirerek AUS teknolojilerinin geligtiriimesine ve

uygulanmasina katkida bulunmaktadir.

ITS Australia, Avustralya genelinde akill trafik ydnetim sistemleri, akilli sehirler, otonom surusg
teknolojileri, yolcu ve yuk tasima sistemleri, haberlesme ve enerji sistemleri, otonom sirus
teknolojileri, yolcu ve ylik tagima sistemleri gibi birgok konuda ¢aligmalar yurGatmektedir. ITS
Australia Gyelerine ve sektore yonelik bir¢ok etkinlik dizenlemektedir. Bu etkinlikler arasinda,
konferanslar, seminerler, egitim programlari, 6dul térenleri, calistaylar ve birebir gérismeler
gibi farkh tarlerde etkinlikler yer almaktadir. C")rnegin, ITS Australia, yilda bir kez diizenlenen
"Australian Intelligent Transport Systems Summit" (Avustralya Akilli Ulagim Sistemleri Zirvesi)
adli bir konferans diizenlemektedir. Bu konferans, AUS konusunda onci firmalar, hikiimet
kuruluglari ve akademik kurumlar gibi katilimcilari bir araya getirmekte ve sektdrde son
gelismeler ve trendler hakkinda bilgi paylasimi yapilmaktadir. Ayni zamanda ITS Australia,
tyelerine ve sektdre yonelik gesitli egitim programlari diizenlemektedir. Ornegdin, otonom siriis
teknolojileri konusunda egitim programlari dizenlemekte ve bu konuda uzmanlasmak isteyen

Uyelerine ve diger ilgillere egitim firsatlari sunmaktadir. Ayrica, &dil térenleri
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duzenlenmektedir, bu torenlerde (dyelerinin  ve sektdérin  6ncilerinin  basarilar
ddullendiriimektedir. Ornegin, ITS Australia, yilda bir kez diizenlenen "ITS Australia Awards"
(ITS Avustralya Odiilleri) adl bir édul téreni dizenlenmektedir. Bu édil tdéreninde, AUS

konusunda 6ncl calismalar gergeklestiren firmalar ve kisiler 6dullendiriimektedir.

2.5.7.14 Diger Ortakliklar ve Platformlar

K-AUS ve ABHS teknolojisinin gelistiriimesine ve uygulanmasina yonelik olarak calisan diger
kuruluslar ve ortakliklar da bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri Ulastirma Bakanhdi,
"Baglantili Ara¢ Pilot Uygulama Programi (Connected Vehicle Pilot Deployment Program)"
(A.B.D. Ulagtirma Bakanhgi Baglantili Ara¢ Pilot Uygulama Programi, 2023) ve "Baglantili Ara¢
Emniyet Pilot Programi (Connected Vehicle Safety Pilot Program)" (A.B.D. Ulastirma Bakanhgi
Baglantih  Ara¢c Emniyet Pilot Programi, 2008) gibi projelerle K-AUS teknolojisinin
geligtiriimesine ve yayllmasina katkida bulunmaktadir. Ayrica, Audi, BMW, Daimler ve Ford
gibi bircok otomobil Ureticisi de K-AUS teknolojisi Gzerinde galismakta ve K-AUS sistemlerinin

yayllmasini hizlandirmak i¢in ortakliklar kurmaktadir.
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3 TURKIYE'DE ABHS ALANINDA YURUTULEN GALISMALAR

Tarkiye’de ABHS’ye yonelik ¢calismalar, diinyadaki gelismelere paralel olarak yirtttlmektedir.
Bolim 2'de belirtildigi gibi ABHS'ye temel teskil eden V2X haberlesme teknolojileri, Akilh
Ulasim Sistemlerine birgok yenilik getirmistir. Mevcut servis ve uygulamalara ilave olarak
bircok yeni servis ve uygulamanin verilebilmesine imkén saglamistir. Araglarda ve altyapida
kullaniimasi gereken bilesenler, haberlesme ydntemleri ve bunlara ait standartlar, mevcut AUS

Mimarilerinin dedismesine ve kapsamli olarak glincellenmesine neden olmustur.

Ulkemizde bu alanda yapilan ¢alismalar Tablo 10'da belirtiimis olup asagidaki bélimlerde

detayli bir sekilde agiklanmistir.

3.1 ABHS’ye Yonelik Mevzuat, Politika ve Stratejiler

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi: Haberlesme Genel Mudurligt (HGM) tarafindan
hazirlanarak 2020 yili agustos ayinda yururlige giren Ulusal AUS Strateji ve 2020-2023 Eylem
Planrnda (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi, 2020) yer alan stratejik amaglar dogrultusunda

gercgeklestiriimesi hedeflenen eylemlerden Ugu:
o Eylem 1.2: AUS Mimarisinin Gelistirilerek Yayinlanmasi,
e Eylem 1.8: K-AUS i¢in Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasi ve
e Eylem 3.3: Arag igi Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)'dir.

“‘Eylem 1.2: AUS Mimarisinin Gelistirilerek Yayinlanmasi” kapsaminda, Ulusal AUS Mimarisi
gelistirme calismalari baslatiimistir. TURKSAT Uydu Haberlesme Kablo TV ve isletme A.S.
koordinasyonunda yurtilen ¢calismalar ile Ulusal AUS Mimarisi olusturma ve projede yer alan
diger faaliyetleri gerceklestirme sirecinin 2023 yilinin son ¢eyreginde tamamlanmasi
hedeflenmektedir. Bu c¢aligmalarda, V2X haberlesme teknolojileri ve diger yeni nesil
haberlesme teknolojilerini (5G ve 6tesi, uydu destekli haberlesme gibi) iceren bir mimarinin

tasarimi yapilmaktadir.

‘Eylem 1.8: K-AUS icin Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasi” eylemi kapsaminda;
istanbul Havalimani — Hasdal arasinda 30 kilometrelik yol Uzerinde “K-AUS icin Test ve
Uygulama Koridorunun Kurulmasi” planlanmis olup eylemin sorumlu kurulusu KGM tarafindan

gerekli calismalar planlanmigtir.
“Eylem 3.3: Arag I¢i Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)” kapsaminda, “Arag igi Bilgi ve
Haberlegsme Sisteminin (ABHS) Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi Projesi” igin 2022 yili Eylil

ayinda Haberlesme Genel Mudurliigi ve Marmara Universitesi arasinda protokol
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imzalanmistir (Marmara Universitesi - T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanliyi Haberlesme Genel
Mudarltgi, 2022). Proje ile K-AUS Yonetim Merkezi ile Arag ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi
arasindaki iletisimi ve veri aligverisini saglayan tim donanim ve yazilim bilesenlerinin teknik
ozellikleri ve birbiri ile ¢alisabilirligini saglayan standartlarin belirlenmesi hedeflenmistir.
Boylece tanimlanan ve belirlenen ABHS bilesenlerinin ilerleyen siireclerde, tlkemiz yerli ve
milli kaynaklari ile tretiminin yapilmasi ve kaynaklarin yurt disina gitmesinin éntine gegcilerek
ulkemizde kalmasi saglanabilecektir. Proje kapsaminda ABHS’ye yonelik olarak “Mevcut
Durum Analizi Raporu” (isbu rapor), “ABHS Teknik Ozellikler Dokiimani” ve “ABHS igin Veri

Toplama ve iletim Modellerinin Belirlenmesi Dokiimani’nin hazirlanmasi yer almaktadir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlgi tarafindan On Birinci
Kalkinma Plani ve 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi'nde (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi,
2020) otonom araclar ve araglardaki gelecek teknolojilerin gelistiriimesi, bu teknolojilere
hazirlikli olunmasi, test ve sertifikasyon merkezlerinin olusturulmasi gibi bircok konuda stratejik
hedefler belirlenmistir. iigili strateji belgesinde, 2020-2030 yillari arasinda otomotiv sektdriinde
baglantili, elektrikli ve otonom araglara donusumun hizlanmasinin dngoruldugl, 2025 yilindan
itibaren yeni hibrit/elektrikli araglarda V2X haberlesme sistemlerinin zorunlu olacaginin
ongoruldugu, araclara sunulacak servisler igin ¢ok sayida yuksek teknoloji Uranin ve alt
sistemlerin eklenmesinin gerektigi belirtiimistir. Bu strateji belgesinde tanimlanan hedeflere
yonelik olarak Sanayi ve Teknoloji Bakanliginca “Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritas!”
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, 2022) hazirlanmis ve 2022 yilinda yayinlanmigtir. Bu
calismada da baglantili ve otonom araglar konusundaki ¢calismalarin 6nemi vurgulanmis ve
“‘Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Stratejik Hedefleri’nde buna yonelik stratejik hedefler
tanimlanmistir. Bu stratejik hedeflere yénelik belirlenen sekiz adet yol haritasindan biri olan
“Baglantili, Otonom ve Paylagimli Araglar” igin hedefler, eylem planlari, koordinatér kurumlar,

ilgili kurum ve kuruluslar ile eylem zamani tanimlanmigtir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan ayrica, otonom araclar ve otonom sirise yénelik
olarak 6zel sektdr, Universite, kamu ig birliginde ¢iktilarin ve slrecin belirlenmesi igin “Otonom
Araglar Calisma Grubu” olusturulmustur. Bu grup tarafindan da otonom siris ile birlikte

baglantili araglar alaninda yapilacak éncelikli gcalismalar belirlenmistir.

K-AUS ve ABHS ile iligkili teknolojilerin gelistiriimesi, testleri ve sahada uygulanmasina yénelik
olarak iki bakanlk (T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi ile T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi)
koordinator ve dizenleyici kurumlar olarak yer almaktadir. Bu teknolojilerin geligtiriimesine
kapsaminda strateji belgesi ve eylem planlarinda kuruluslarin desteklenmesine ydnelik

eylemler tanimlanmigtir. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme
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Arastirmalari Merkezi Baskanligi (UDHAM) tarafindan Ar-Ge proje destekleri veriimektedir.
Benzer sekilde, Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi Hamle programi ve ilgili kurulusu olan
TUBITAK'In actigi destek programlari ile ABHS’ye yénelik projeler desteklenmektedir. Bu
alanda yapilan calismalar, éncelikli alanlar arasinda yer almaktadir. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, ekosistem olusturma ve tesvik mekanizmalarini 6nceliklendirmis, ABHS ile ilgili
olarak ayrica Mobilite Ara¢c ve Teknolojileri Yol Haritasr’nda “Arag igi bilgi-edlence sistemleri
tanim ve eylemi’ni éncelikli eylemler arasinda planlamistir. Yukarida belirtilen Yol Haritasinin
icinde bu eyleme yonelik olarak “Arac ici bilgilendirme sistemleri, donanimlar ve yazilimlari’nin
geligtiriimesine yonelik ekosistem olusturulmasi ve gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi yer

almaktadir.

Karayollari Genel Miidiirliigii (KGM): istanbul Havalimani — Hasdal arasinda 30 kilometrelik
yol Uzerinde “K-AUS igin Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasi” eylemi kapsaminda,
koridor boyunca F/O kablo, yol kenari Uniteleri (RSU), kameralar, meteoroloji istasyonlari,
degisken mesaj isareti, degisken trafik isareti kurulacak olup bunlardan ve yol Uzerindeki
araclarda bulunan arag ici Unitelerden (OBU) elde edilen bilgilerin K-AUS Yo&netim Merkezine
aktariimasi, islenmesi ve tekrar yol kullanicilarina bilgi servisi olarak sunulmasi amaglanmistir.
Araglardan, gercek zamanl ve surekli olarak toplanan veriler ile dncelikli olarak yol/slrise
yonelik uygulamalarin gelistiriimesi ve servislerin verilmesi amaglanmistir. Ayni zamanda,
trafik durumu, ani yavaslama/durma, yabanci nesne, kaza durumu ve beklenen/beklenmeyen
durumlarin anlasildigi ve paylasildigi bir K-AUS uygulamasi planlanmistir. K-AUS sisteminin
arag icindeki iletisim yontemi olarak hem DSRC tabanli kisa mesafe haberlesmesi hem de
hicresel ag tabanh 5G sebeke haberlesmesinin yer almasi planlanmistir. Ayrica, yol tzerinde
bulunan sensor verilerinin 5G ve yol boyunca désenecek F/O kablo ve RSU uniteleri araciligi
ile K-AUS Yonetim Merkezine aktariimasi planlanmigtir. Bu K-AUS projesi kapsaminda, arag
ici eglencelyol surus guvenligi, arag ici bilgilendirici servislere yonelik ara¢ igi uygulama ve

teknolojilerine imkéan veren test altyapisinin olusturulmasi da amaglanmistir.

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK): Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK)
dyesi oldugu ITU (International Telecommunication Union, Uluslararasi Telekominikasyon
Birligi), CEPT (European, Conference of Postal and Telecommunications Administrations,
Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon idareleri Konferansi), IRG (Independent Regulators
Group, Bagimsiz Duzenleyiciler Grubu) gibi kuruluglarda ve gbézlemci Uye olarak yer aldigi
ETSI, BEREC (The Body of European Regulators for Electronic Communications, Avrupa
Elektronik Haberlesme Duzenleyicileri Organi) gibi kuruluslarda yapilan ¢alismalari
incelemekte, regllasyonlari degerlendirmekte ve uyumluluk ¢alismalarinda kullanabilmektedir.

Ulkemizin Uyesi oldugu ITU, CEPT, Avrupa Birligi kararlari ve ilgili ECC raporlari gibi
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dokimanlari g6z énunde bulundurarak tlkemizde kullanilabilecek frekanslari belirlemektedir.
Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemleri Hakkinda Yénetmelik (FTM Yonetmeligi)
kapsaminda; BTK tarafindan yayinlanan “Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve
Sistemlerine iligkin Teknik Olgitler” dokiimaninda, “Tablo 5-Ulastirma ve trafik telematik
sistemleri teknik dlc¢utleri’nde K-AUS kapsaminda aracg-ara¢, aracg-altyapi, aracg-kullanici
haberlesmesinde kullanilan frekans bantlari ve teknik olgltler belirtiimistir (Bilgi Teknoloijileri

ve lletisim Kurumu, 2022).

Kapsamli saha/pilot uygulamalarinda BTK tarafindan sektdérden gelen deneme izni galismalari
degerlendirilerek deneme izinleri verilebilmektedir. Bu kapsamda, AB fonlarindan desteklenen

5G-MOBIX gibi projelerde BTK tarafindan frekans deneme izni verilmigtir.

Tablo 10 ABHS’ye yonelik Turkiye’de yapilan galigmalar

ABHS’ye Yonelik Donanim ve
ABHS’ye Yonelik Yazilim Uriinleri RS

Mevzuat, Saha/Pilot

Kurumlar o -
Politika, Strateji K-AUS Uygulamalari

Yazihm
VCRSETGRLERIELGN OBU  RSU | Altyapi

.. Uranleri
Urilinleri

Marmara Uni.
VeNIT Lab

ANADOLU ISUZU

BigTRI
FORD OTOSAN
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ULAK

X X X

Haberlesme

Yongatek X X X

3.2 ABHS Teknik incelemesi: Mevcut Uygulamalar

ABHS’ye yonelik olarak Ulkemizde yapilan caligmalar bu bélumde belirtilmistir. Belirtilen
¢alismalar, tim calismalar olmasa da ilkleri iceren, éne ¢ikan ve alaninda farkhlik gésteren
calismalari icermektedir. ABHS’ye yonelik donanim ve yazilim Grunleri ile ABHS nin saha ve

pilot uygulamalari olarak ayriimis ve asagida belirtilmistir.

3.2.1 ABHS’ye Yonelik Donanim ve Yazilim Uriinleri

3.2.1.1 OBU ve RSU Urinleri

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.S. (Isuzu): OBU ve RSU gelistiriimesine
yonelik calismalar yapilmaktadir. Gelistirilecek Urtnlerin otobuslerde kullanimina yonelik

galismalari devam etmektedir.

Ford Otomotiv Sanayi A.$. (FORD OTOSAN): Gelistirilen THS 6-7 seviyesinde birgok triin
bulunmaktadir. V2N ile 4G iletisimini iceren Teleoperasyon urtni (THS 7) araglarin uzaktan
suris sistemini saglamaktadir. 5G-V2X urlnlerinin (THS 7) gOsterimi, yer aldigi AB
projelerinde yapilmigtir. Sinirh Alan Otonom Arag¢ Calismalari kapsaminda, V2| iletigimi
kullanan bilesenler ve uygulamalar gelistirilmistir. Ford Otosan ve NETAS Telekominikasyon

A.$.’nin ig birliginde OBU urunleri gelistirilmis ve test edilmigstir.

NETAS Telekomiinikasyon A.§. (NETAS): THS 7 seviyesinde OBU ve RSU drlnleri
geligtirilmis olup nihai Griine yonelik galismalar devam etmektedir. Gelistirilen OBU, PC5 olarak
3GPP LTE-V2X Release 14°% standardini desteklemektedir. Gelistirilen RSU, iletisiminde PC5

32 3GPP Release 14 standardi internet sayfasina erisim igin:
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationld=3179 (Son erisim
tarihi: 10.05.2023)
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ara ylzi olarak 3GPP Release 15 standardini desteklemekte, ayni zamanda DSRC
iletisimini ve 5G ag baglantisini desteklemektedir. Kurulusun Kurtkdy lokasyonunda,
gelistirmis oldugu 4G C-V2X OBU ve RSU testleri yapiimistir. Uriinlerde, radyo birimi ve
islemci olarak Quectel V2X AG15 (PC5/C-V2X), AG35 (4G/LTE) ve uygulama islemcisi olarak
IMX.6 kullanilmistir. DSRC/ITS-G5 destekli trtinlerinde Unex DSRC moduilleri kullanilmigtir.
Gelistirilen OBU Urinleri, Ford Otosan is birliginde gerceklestirilen projede (TUBITAK
TEYDEB- Bagli ve Otonom Araglar i¢in Haberlesme Unitesi Gelistirme Projesi), Ford F-MAX
kamyonlar (izerinde Ara¢c Ustli Haberlesme Unitesi olarak test edilmis ve temel emniyet
uygulamalari yapiimistir. 3GPP Release 15 standardini destekleyen C-V2X OBU birimlerinin
geligtiriimesi planlanmaktadir. OBU ve RSU birimlerine HSM (Hardware Security Module)

birimlerinin eklenmesi i¢in tasarim planlamalari yapiimigtir.

TOFAS Turk Otomobil Fabrikasi A.S. (TOFAS): 2010-2011 yillarinda TEYDEB projesi
kapsaminda yurtici paydaslarla birlikte IEEE 802.11p standardinda donanim ve yazilimlar
geligtirilmistir. Urlinler prototip (THS 3-8) durumundadir. Gelistirilen donanimlar ve yazilimlar,
cesitli senaryolar ile iki ara¢ Gzerinde prototip olarak uygulanmistir. Ayrica, AB destekli Hero2
projesinde eCall (tanim igin bkz. 2.1.2.3.3) ¢alismasi kapsaminda katki vermistir. Avrupa
pazarinda eCall 6zelliginin zorunlu oldugu aracglarda seri Uretim (THS 9) seviyesinde Urtnleri
mevcuttur ve kullaniimaktadir. Rusya pazarinda ERA-GLONASS olarak kurulusun UrGnleri
kullaniimaktadir. Ayrica, satis sonrasi olarak 2G ve 4G mobil hatlar Gzerinden baglantil ara¢
Unitesi ile mugterilere hizmet verilmektedir ve 2018'den beri kullanimdadir, ancak mevcut

urinlerde V2I veya V2V 6zelligi bulunmamaktadir.

ULAK Haberlesme A.S. (ULAK Haberlesme) ve Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve
Ticaret A.S. tarafindan ortak yuritilen calismada, AJustos 2023 tarihine kadar OBU
gelistirimesi, Subat 2024 tarihinde ise bu donanimlar kullanilarak 10 adet senaryonun

gOsterimi planlanmistir. Mevcut ¢alismalar laboratuvar ortaminda devam etmektedir.

ULAK Haberlegsme A.S. tarafindan, MEC (Multi-access Edge Computing, Coklu Erigimli Ug
Bilisim) gelistiriimesine, SSB ile gerceklestirdikleri KARINCA projesi kapsaminda, ara¢ — arag,
arac-dron haberlesmesine yonelik birimlerin gelistirilmesine, TUBITAK 1004 destekli SUIT

projesi kapsaminda V2V ve V2| haberlesmesine ydnelik birimler gelistiriimesine, SSB ile

33 3GPP Release 15 standardi internet sayfasina erisim icin:
https://portal.3gpp.org/desktopmodules/Specifications/SpecificationDetails.aspx?specificationld=3389 (Son erisim
tarihi: 10.05.2023)
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gerceklestirdikleri SAHRA Projesi kapsaminda V2X Gateway** gelistiriimesine, kurum ic

kaynaklari ile yurttulen projede RSU gelistiriimesine yonelik calismalar yapilmaktadir.

Yonga Teknoloji Mikroelektronik Arastirma Gelistirme Ticaret A.S. (Yongatek): 5G ve ITS
G5 destekli OBU ve RSU gelistirme ¢alismalari yapiimaktadir. IEEE 802.11bd tabanli V2X
artnleri icin modullerin gelistiriimesi, FPGA’in programlanabilir logic (PL) kismina gomulmesi
ve gercek deneme ortaminda testleri yapilmaktadir. Ayrica, 5G V2X Urlnlerinin geligtiriimesi
calismalari devam etmektedir. Geligtiriliecek OBU ve RSU drinlerinin saha testlerinin

yapilmasi planlanmaktadir.

3.2.1.2 K-AUS Altyapi Uriinleri

Intetra A.S.: gelistirdigi K-AUS uygulamalarina yonelik Urdnlerinin yaninda Kavsak Kontrol
Cihazi (THS 8) ve Ucret Toplama Sistemi (THS 6) gelistirilmis olup bunlarin V2X haberlesmesi
ile trafik yonetim sistemlerine entegre edilmesine yodnelik ¢alismalar yapilmaktadir. Kavsak
Kontrol Cihazinin K-AUS altyapisinda kullanimi ve K-AUS entegrasyonuna ydnelik ¢alismalar
Marmara Universitesi VeNIT Lab ve BigTRI Bilisim A.S. is birligi ile Marmara Universitesi

Mehmet Geng (Dragos) Kampuisinde yuratilmektedir.

3.2.1.3 Yazilim Uriinleri

BigTRI Bilisim A.S.: tim Giun1 ve Gun2 V2X senaryo uygulamalar SAE, IEEE, ETSI ve
3GPP standartlarina uygun olarak gelistirilmis, saha testleri yapilmig ve Grunlestirilmistir (THS
9). Guin 1 hizmet uygulamalari, 2021 yilindan itibaren Gin 2 hizmet uygulamalari 2022 yilindan
itibaren sahada kullaniimaktadir. Gin 3+ hizmet uygulamalarinin gelistirimesi ve
senaryolara ait teknoloji bilesenlerinin gelistiriimesi calismalari devam etmektedir. Marmara
Universitesi VeNIT Lab’in bir spinoff firmasi olan BigTRI, VeNIT Lab katkilari ile V2X
haberlegsmesi tim sistem bilesenlerinin yazilimlarini da gelistirmistir. VeNIT Lab’in yer aldigi

Avrupa Birligi (Horizon 2020 ve Horizon Europe gergeve programlari) projelerinde BigTRI

34 V2X cihazlarinin ve bilesenlerinin birbiriyle etkilesimini saglayan ara birim cihazi.

35 C2C-CC Gun 3+ uygulamalari igin bakiniz: Car 2 Car Communication Consortium, “Guidance for day 2 and
beyond roadmap”, https://www.car-2-
car.org/fileadmin/documents/General_Documents/C2CCC_WP_2072_RoadmapDay2AndBeyond_V1.2.pdf (Son
erisim tarihi: 10.05.2023)
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personeli K-AUS, V2X Haberlesmesi, V2X Uygulamalarinin gelistiriimesi, blyuk 6lgekli saha

uygulamalari, gésterim ve testleri konusunda katki vermislerdir.

BigTRI Bilisim A.S., Marmara Universitesi VeNIT Lab: gelistirilen Baglantili Araglar/V2X
Haberlesmesi Dijital ikiz (Connected Cars/V2X Communications Digital Twin) platformuna
katki vermis ve Dijital ikiz platformunu vTRIx markasi ile ticarilestirmistir. vTRIx platformu, V2X
haberlesmesine yodnelik dijital ikiz olarak dinyada ilk olma 6zelligini tasimaktadir. V2X
Uygulamalarinin gelistirimesine, testlerine ve blyuk ol¢ekli demonstrasyonunu sanal ve
gercek saha ortaminda yapilmasina imkan vermektedir. Ayrica, V2X haberlesmesi siber
guvenlik testleri icin de kullaniimaktadir. vTRIx platformu, BigTRI'nin ve VeNIT Lab’in dahil
oldugu AB projelerinde proje ortaklari tarafindan da kendi gelistirmeleri ve senaryo testleri igin
kullaniimaktadir. BigTRI tum sistem bilesenlerini yazilimsal olarak gelistirmektedir. Geligtirilen
drdnler ticarilestiriimekte ve sahada kullanilmaktadir. Bunlar arasinda, sdriclt durum
farkindaligi icin kullanilan ve tim mobil platformlarda ¢alisan suricu araylzi TRIface olarak
ticarilegtirilmigtir.  Ayrica, araclardan toplanan bilgilerin iglendigi ve faydal servis olarak
araclara hizmet veren Baglantili Araglar Servis Platformu (Connected Cars Service Platform)
VeNIT Lab is birligi ile gelistirilmistir. Ayrica, V2X Haberlesmesi ag cihazlari ve altyapisini
yonetim platformu geligtiriimistir. Bu platform ile tim RSU cihazlari yénetilebilmekte,
kisisellestirismis servisler dahil araclara verilecek bilgiler ve servislerin yonetimi saglanmakta,

trafik etkinligi, yol ve sirls glvenligine yonelik tim uygulamalar yonetilebilmektedir.

BigTRI Bilisim A.S.: gelistirdigi Akilll Kavsak yazilimlari Marmara Universitesi Mehmet Geng
Kampusunde yer alan K-AUS altyapisinda kullaniimaktadir. Intetra A.$.’nin gelistirdigi trafik
Isiklari ve kontrolér cihazi ile entegre calisan RSU birimlerini iceren K-AUS altyapisinda,
VeNIT Lab ile yudrGtilen ¢ahsmalarda kavsak ve K-AUS uygulamalari gergeklestiriimistir.
Goruntu isleme ile arag tespiti, hassas yol kullanicisi (Vulnerable Road User, VRU) tespiti gibi
islemlerin ug bilisim yontemi ile ugta yapilmasi sonrasinda bu bilgiler araclara iletiimektedir.
Trafik sinyalizasyon, ara¢ 6nceliklendirme, yesil dalga gibi trafik 1siklarini iceren uygulamalar

gercek sahada uygulanmaktadir.

Ford Otosan: donanimsal UrlGnler ile birlikte bunlarin yaziimsal bilesenlerini de

gelistirmektedir. Bunlarin donanim ve yazilimsal olarak testleri yapiimaktadir.

Intetra A.S.. cesitli AUS c¢ozumleri gelistirmekle birlikte AUS elektromekanik sistem
bilesenlerini moduler yapida sisteme dahil etmek icin yazim bilesenlerini gelistirmekte ve
uctan uca ¢dziim saglamaktadir. intetra tarafindan Kavsak Kontrol Cihazi yazilim bilesenleri
ve Ucret Toplama Sistemi yazilim bilesenleri gelistirilmis olup bunlarin V2X haberlesmesi ile

Trafik Bilgilendirme Sistemine entegre edilmesine yonelik ¢caligmalar yapiimaktadir. Marmara
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Universitesi VeNIT Lab ve BigTRI Bilisim A.S. is birligi ile yapilan ¢alismada Kavsak Kontrol
Cihazi donanim ve yazilim bilesenleri (trafik 1siklari ve altyapisini da igcerecek sekilde) V2X
haberlesme yazilm ve V2X senaryo uygulamalari entegre olarak Marmara Universitesi

Mehmet Geng (Dragos) Kampusinde uctan-uca mevcutta uygulanmaktadir.

Marmara Universitesi: 2013 yilinda kurulan VeNIT Lab ekibi 2013 yilindan bugtine kadar
V2X haberlesme yazilimlarina yonelik calismalar yapmaktadir. Gin 1 ve Gin2 hizmetlerini
kapsayan V2X uygulamalarini ve Baglantili Araclar/V2X Haberlesmesi Dijital ikiz (Connected
Cars/V2X Communications Digital Twin) platformunu gelistirmistir. Bu platform, V2X
uygulamalarinin gelistirimesine, testlerine ve blyuk dlgekli gdsteriminin sanal ve gercek saha
ortaminda yapilmasina imkéan vermektedir. Ayrica, V2X haberlesmesi siber guvenlik testleri
icin de kullaniimaktadir. VeNIT Lab tarafindan, ara¢ slricl arayizi dahil tim sistem
bilesenlerinin yazilimsal olarak gelistiriimesine ydnelik ¢alismalar yapilmistir. Striict durum
farkindahdi icin her tirli mobil platformda ve arag¢ araytiziinde ¢alisan V2X sirlcU araydzinin
ilk versiyonlari olusturulmustur. Bu arayUzlerin ilerlemis versiyonlari BigTRI tarafindan
gelistiriimistir. Araclardan V2X haberlesmesi ile elde edilen bilgilerin toplandigi, analiz edildigi
ve faydall servis olarak tekrar araglara servis verildigi Baglantil Araglar Servis Platformunu
gelistirmistir. Otonom araclarin V2X haberlesmesi ile elde ettikleri bilgileri kullandiklari ve karar

verdikleri, blylk olcekli testleri saglayan modelleme ve simulasyon platformu gelistirilmistir.

Tablo 11 VeNIT Lab tarafindan gelistirilen ve test edilen V2X uygulamalari

Uygulama Kullanilan Haberlesme Bigimleri

Carpisma Riski Uyarisi Vav, V2I
Yuzey Durumu Uyarisi Vv2lI
Serit/Yol Kapatma Val, V2N
Trafik Isig1 ihlal Tespiti V2l

Yuzey Durumu Uyarisi (Tumsek, cukur veya V2I, V2N

buzlanma gibi)

Elektronik Ani Fren Lambasi V2V

Yolda Hayvan veya insan Uyarisi V2l, V2P
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Yol Operatéru Araci Yaklasma Bildirimi Va2v

Acil Durum Araci Yaklasiyor Uyarisi \AY

Trafik Isigi Onceliklendirme V2l, V2N

Yesil Isik Optimum Hiz Bildirimi V2l

Tehlikeli Konum Bildirimi V2I, V2N

Duran Arag Uyarisi / Kaza Sonrasi Durum V2V, V2I, V2N

Kaza Boélgesi V21, V2N

Hava Durumu Uyarisi V2l, V2N

Akilli Hiz Yardimi V2l

Hassas Yol Kullanicisi Uyarisi V2|

Netas Telekomunikasyon A.S.: geligtirlen THS 7 dlzeyindeki OBU ve RSU drunlerinde
kullaniimak Uzere Gin 1 V2X hizmet uygulamalari gelistirilmistir. Ayrica, senaryo testleri igin

bir simtlasyon ortami ile arag ici gorsellestirme icin Android uygulamasi gelistiriimigtir.

Tofag Tiirk Otomobil Fabrikasi A.S.: Uretilen eCall Uniteleri ve ilgili yazilm bilegenleri,
homologatif olarak zorunlu olan seri Uretim araglarda kullaniimaktadir. Satis sonrasi olarak
satilan TCU (2G ve 4G) uniteleri ve yazilimlari, musterilerin uzaktan araglarini takip

edebilmeleri ve araglarina 6zgu bilgilere erismelerini saglamaktadir.

Ulak Haberlesme A.S. ve Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi ve Ticaret A.$.: ortak yurGtilen
bir calisma ile Agustos 2023 tarihine kadar tanimlanmig 28 adet V2X senaryo yazilimlarinin
(Gun 1 hizmetleri) gelistiriimesi planlanmigtir. Subat 2024 tarihinde de otobus 6zelinde yeni
tanimlanmis 10 adet senaryo igin gosterimi planlanmistir. Yazilimlarin, C++ ve Java
programlama dilleri kullanilarak, ETSI standartlarina uygun olarak geligtirildigi Ulak
Haberlesme A.$. tarafindan belirtiimektedir.
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Ulak Haberlesme A.S.: dahil oldugu AB destekli HiConnects projesi kapsaminda fabrikada
tasima amacl kullanilan AGV/AMR’lerin V2X ile haberlesmelerinin saglanmasina yonelik

galismalar yapiimaktadir.

Yonga Teknoloji Mikroelektronik Arastirma Gelistirme Ticaret A.S. (Yongatek): IEEE
802.11bd tabanli V2X PHY dalga seklini gelistirmek igcin MATLAB modeli olusturarak sistemin
frekans, bant genigligi, alt tasiyici sayisi ve araligi gibi isterlerin dogrulanmasi (THS 3)

galismalari yapiimaktadir.

3.2.2 ABHS Saha/Pilot Uygulamalan

BigTRI Bilisim A.$. gelistirdikleri Grlnlerin saha uygulamalarini; yer aldigi AB projelerinde,
yurtdisinda ve is birliginde bulundugu Marmara Universitesi Mehmet Geng KampUsiinde yer
alan K-AUS altyapisini kullanarak yapmaktadir. V2X yazilim ve donanim bilegenleri ve diger
ag bilesenleri ile birlikte entegre galisan ugtan uca sistem testlerini, gdsterimlerini ve saha
uygulamalarini gergeklestirmektedir. AB destekli BRIGHTER®® projesinde; araglarda otonom
surls, kavsaklarda yer alan araclarin trafik etkinligi ve emniyeti, hassas yol kullanicilarinin
tespiti ve analizi gibi birgcok senaryoyu yapay zeka destekli gortinti isleme ve ug bilisim yontemi
ile gerceklestirip araglara V2X haberlesmesi ile katma degerli bilgi saglamaya yonelik saha
uygulamalarini gergeklestirmektedir. AB destekli DECICE projesinde, araglara saglanacak
V2X iletisimi ve servislerinin beklenenden yiksek performansta galigsabilmesi igin ug bilisim ve
bulut bilisim arasindaki veri trafiginin yonetilmesi, araglara optimize edilmis kanal atamalarinin
yapilimasi ve kaynaklarin daha iyi kullaniimasi kapsaminda ¢alismalar yapmakta, bunlara ait
saha uygulamalarini, Marmara Universitesi VeNIT Lab ile birlikte Marmara Universitesi

Mehmet Geng Kampusunde gergeklestirmektedir.

FORD OTOSAN, geligtirdigi Urunlerin saha uygulamalarini ve gdsterimini de yapmaktadir.
Bircok AB projesinde yer alan FORD OTOSAN urunlerinin gosterimini ve saha uygulamasini
proje kapsaminda yaptidi gibi kendi test alanlarinda da test etmekte ve uygulamaktadir. Arag
icindeki gelistirme calismalari, Eskisehir test pistinde (kapal alanda) yapilmaktadir. 5G
alaninda bir AB projesi olan 5G-MOBIX projesinde gelistirilen 5G-V2X Urunlerinin gosterimi
ipsala Sinir Kapisinda gergek saha ortaminda gerceklestiriimistir. NETAS ile birlikte gelistirilen

V2X haberlesme OBU riinlerinin saha uygulamalari, istanbul ‘da gergeklestirilmistir.

36 https://project-brighter.eu
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Intetra A.$. tarafindan gelistirilen Kavsak Kontrol Cihazinin, K-AUS altyapisinda V2X
haberlesmesine entegre olarak kullanilmasina yénelik Marmara Universitesi Mehmet Geng
Kamplstnde saha uygulamasi bulunmaktadir. Kavsak Kontrol Cihazinin donanim ve
yazilimlarinin V2X iletisimine uygunlugunu ve senaryo testlerini, Marmara Universitesi VeNIT

Lab ile birlikte gerceklestirmektedir.

Marmara Universitesi: Mehmet Geng Yerleskesinde K-AUS altyapisi bulunmaktadir. Yol alti
sensorleri, trafik isiklar, trafik 1sik denetleyici, kamera, RSU, OBU, ag cihazi gibi bircok
cihazin, akill kavsagin ve ugtan-uca tim sistem bilesenlerinin yer aldigi K-AUS altyapisinda
V2X haberlesmesi kullanilarak Giin 1 hizmetlerinin tamami sahada gergeklestiriimektedir. Gln
2 hizmetlerinin baydk bir kismi da sahada gosterilebilmektedir. Belirtilen pilot saha ile ugtan
uca V2X haberlesmesi ve baglantili araglar uygulamalari canli olarak gergek sahada
uygulanabilmekte, her tirlii senaryo testi yapilabilimektedir. Marmara Universitesi VeNIT
Lab’in yer aldigi AB projeleri asagida listelenmistir:

e InSecTT¥ projesinde; “Yapay Zeka ile gelistiriimis 5G'ye dayali Kablosuz Katar
(Platoon) iletigimi”, “Akilll V2X igin Kablosuz Guvenlik Test Ortami”, “Akilli Liman
Uygulamalari igin Akilli Kablosuz Sistemler” ve “Akilli Havalimani Uygulamalari”

senaryolarinda, gelistirmelerin testleri, V2X iletisimi saha gdsterimleri yapiimaktadir.

e BEYOND5%* projesinde, V2X haberlesmesine yonelik yapilan gelistirmeler test

edilmekte ve saha uygulamasi yapilmaktadir.

e BRIGHTER projesinde, akilli kavsakta yer alan kameralardan elde edilen goéruntulerin
yapay zeka ile ug bilisim cihazlarinda islenmesi, sonrasinda RSU cihazlari araciligiyla
aracglara trafik etkinligine ve emniyetine yonelik faydali servislerin verilmesi

saglanmaktadir.

o DECICE projesinde, sahadaki araclara en iyi servisi verebilmek amaciyla arag-ug
bilisim cihazi ve ug¢ bilisim-bulut bilisim cihazlari arasinda haberlesmeyi iyilestirmeyi

amaglayan calismalar yapiimaktadir.

NETAS tarafindan gelistirilen OBU ve RSU cihazlarinin testleri istanbul Kurtkdy de yapiimakta,
saha testleri ise proje paydasi kurulug olan FORD OTOSAN araglari (izerinde istanbul’da
gerceklestiriimektedir.

37 https://insectt.eu

38 https://beyond5.eu
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TOFAS: 2009-2012 yillari arasinda 2010-2011 yillarinda TEYDEB projesi kapsaminda yurtici
paydaslarla birlikte gelistiriien IEEE 802.11p standardina uygun gelistirilien prototipler,
Universite kampus alaninda test edilmistir. Gergeklestirilen pilot projede, 802.11p protokolii ile
V2V haberlesmesi yapan iki ara¢ Uzerinde demo uygulamalar (6rnegin kavsak carpisma
uyarisi) yapitmistir. 2013-2016 yillari arasinda yapilan AB tesvikli IMPROVE projesi
kapsaminda elektrikli araglar icin gercek rota optimizasyonu MQTT protokoll ile

gergeklestirilmistir.

3.3 ABHS Egilimler/Yonelimler ile Oneriler/Gereklilik Analizi

ABHS’nin Ulkemiz kuruluslan tarafindan gelistiriimesi ve uygulanmasina yonelik olarak hem
Ulastirma ve Altyapi Bakanligi hem de Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan ¢alismalar
yapilmig, stratejik hedefler ve eylemler belirlenmis, buna uygun olarak da hedefler ve ilgili
kuruluglar, gerceklestirme zaman aralidi da tanimlanarak belirlenmistir. Belirlenen tim
eylemler, bu yénde ulusal bir ihtiyacin oldugunu gdstermektedir. Hem Ulastirma ve Altyapi
Bakanhgi tarafindan hazirlanarak yayinlanan “Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi
ve 2020-2023 Eylem Plani’nda, hem de Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hazirlanarak
yayinlanan “On Birinci Kalkinma Plani ile 2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi” ve “Mobilite Arag
ve Teknolojileri Yol Haritas”’nda ABHS ile konulara yer verilmis, éncelikli teknolojiler arasinda
konumlandirilarak tesvik mekanizmalari ile ABHS ve ilgili teknolojilerin gelistiriimesine yonelik
calismalar baslatilmistir. Diger taraftan, ABHS teknolojileri literatlirde ¢ok yeni bir konu olmayip
uzun yillardir akademik ve bilim alaninda arastirmacilara ve arastirma kuruluslari/Universiteler
tarafindan c¢alismalar yurGtiimektedir. ABHS’nin  K-AUS sistemlerine entegre olmasi
kapsaminda her alanda yeni ve zengin icerikli servisler verilebilmesi, tim diinyada ticari
kuruluglarin ve kamu kuruluglarinin da bu alanda c¢alismalar yapmasina neden olmustur.
Bolum 2’'de belirtildigi gibi, birgok Ulkede saha ve pilot uygulamalar gergeklestiriimistir. Kavram
ispatina yonelik olarak birgok proje gercgeklestiriimistir. Avrupa Birligi’nde Cergeve Programlari
ile ABHS ve baglantili araglara yénelik birgok proje desteklenmistir. Ayrica, yine Bélum 2'de
belirtildigi gibi C-Roads gibi bir yapilanma ile hem kamu idaresi hem 6zel kuruluslarin yer aldigi
bir ekosistemde ABHS, K-AUS ve mobiliteye yonelik stratejik hedefler, yol haritalari belirlenmis
ve buna yoénelik calismalar yapilmistir. Turkiye'deki kuruluslar da Avrupa Birligi'ndeki ve
dunyadaki bu alanda yapilan ¢alismalari takip etmigler ve ortak olarak yer aldiklari projelerde
ABHS ve iligkili artnlerin geligtiriimesine yonelik calismalar yapmistir. Turkiye’de mevcut
durumun aktarildigi bélumdeki galismalarin gesitliligi ve olgunluk seviyesi, Turkiye’de yapilan
calismalarin nitelikli ve dogru bir sekilde gerceklestirildigini gostermektedir. Uzun vyillardir

TUBITAK tarafindan bu alanda yapilan tesvikler ve kuruluslarin yaptiklari calismalar da bunun
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bir diger gostergesidir. Turkiye’'nin glglu bir yazilim ve elektronik bilesen gelistirme kapasitesi
ve kabiliyeti oldugu, bakanliklarimizin strateji belgelerinde de ortaya koyulmustur. Dinya ile
rekabet edebilen Urtnlerin gelistirilebilmesi icin kurulus bazinda gelistirmelerden ziyade bir
ekosistem olarak gelistirmek ve uluslararasi pazarda katma deger iceren urlnler ve servisler
sunabilmek dnemlidir. Buna ydnelik olarak sadece tesvik mekanizmalari degil, ayni zamanda
geligtirilen Urtnlerin testleri ve saha gosterimlerinin yapildigi alanlara da ihtiyag bulunmaktadir.
ABHS ve ilgili bilesenlerinin gelistiriimesi, testleri ve saha gdsterimleri icin Glkemiz ilgili

kuruluglari tarafindan belirlenen ihtiyaglar asagida belirtilmistir.

e Araclarin (eSIM) profil yuklemesi iglemlerinin yine ulkemizde olmasina yonelik

¢alismalar yapilmasi.

o ABHS galismalarinda ve uygulamalarinda trafik akisi ve glvenligi, seyahat konforu ve

guvenligi gibi konulara dncelik verilmesi.
e Akilli yollara dncelik verilmesi.
e V2X senaryo uygulamalarina imkan veren akilli yol altyapisinin olusturulmasi.

e Test ve gelismeye yonelik acik test/pilot yollarinin yer almasi. (Ornek olarak; Kuzey

Marmara Otobani bir boélimu ile Pendik-Kadikdy arasindaki sahil yolu.)
o Dulnyada gerceklestirilen pilot projelerin benzerlerinin Ulkemizde de gergeklestiriimesi.

e Ulkemize avantaj sunacak firsat uygulamalarinin gelistiriimesi (6rnegin tehlikeli

bdlgelerde uzaktan arag veya is makinasi surtsa),

e Arac JUreticileri/ithalatcilarina yonelik duzenleme yetkisi olan kurumlarca (ilgili
kurumlarin goérus ve degerlendirmeleri esas alinmak kaydiyla Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi, Ticaret Bakanhgi gibi), ABHS'nin yerli ve milli Grinlerden temin edilmesine

yonelik calisma yapilmasi.

e Bilgi birikimini artirma ve ulkemizdeki ekosistemin buyumesi igin tesvik

mekanizmalarinda birden fazla gelistiricinin desteklenmesi.

e Otomotiv sektdrinde seri uretime yoOnelik Grin gelistiriimesi yonundeki 6nemli
engellerden biri de kullaniimasi gereken ¢ipsetlerin temin edilmesidir. Cipset Ureticileri
tasarim calismalarina destek verebilmek icin ylksek miktarda (6rnegin, yilhk 100.000
adet ve Uzeri) siparis garantisi istemektedir. Ulkemiz kuruluslarinca, DSRC, C-V2X,
Hardware Security Module (HSM), vb. cgipsetlerin temini icin yapilan gérismeler ¢ok

uzun surmekte ve olumsuz olarak da neticelenebilmektedir. Bu konuda Tier-1 ve Tier-
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2 tedarikgilerin Ulkemiz kuruluglari arasinda olmasi ¢ok énemlidir. Buna yonelik olarak,

Tier-1 ve Tier-2 tedarikgilerin tesvik edilmesi.

o Yerli cipsetlerin gelistiriimesi blylk ve kritik dneme sahip oldugundan bu konuda

tesviklerin saglanmasi.

¢ Hem DSRC tabanli hem de C-V2X teknolojilerinin takip edilmesi, her iki teknoloji igin

de Ar-Ge ve Urtinlesme calismalarinin desteklenmesi.

e Yerli otomotiv Ureticilerinin UGlkemiz kuruluslari ile daha igbirlik¢i bir galisma yaparak
ulkemiz ve uluslararasi pazar i¢in katma degerli, nitelikli ve rekabet edebilir Grinlerin
gelistiriimesi, bu amaca yo6nelik otomotiv kuruluglarinin bu tir is birlikleri igin motive

edilmesi.

o ABHS ve baglantili sistemlerde 5G altyapisi blylk dneme sahiptir. ABHS icin 5G
frekans tahsisinin yapilmasi. Sanayide 5G (Private 5G) calismalari icin gecici
lisanslamalar yapilabildiginden, benzer sekilde hem pilot bdlge uygulamalarinda gegici

lisanslamalar hem de yol altyapisi alaninda 5G frekans tahsisi yapilmasi.

e Baglantili araglarda ABHS’nin yaygin olarak kullanilacagdi beklenmektedir. Bu konuda
calismalar surdiren ulkelerde, teknik boyutu ile birlikte hukuki konulara da yer
verilmektedir. GDPR ve llkelerin kisisel verileri koruma kanunlarina goére ABHS
kapsaminda da bu konunun gelecekte daha da 6nemli olacagi degerlendiriimektedir.
Arag ici Bilgi ve Haberlesme Sistemlerinin OBU, TPD (Tamper Proof Device), RSU gibi
birimlerle ve V2X kapsaminda herhangi bir nesne (IoT, loV) ile iletisimde kimliklerin
anonimlestiriimesi, kisisel verilerin korunmasi ve kriptografik énemlerin alinmasina

ybnelik ¢alismalar yapiimasi.

o Baglantili araglar hakkinda ve Kkisisel verilerin korunmasi hakkinda farkindahigin

artinlmasi ve egitimler verilmesi.

e Siber guvenlik alaninda yetismis personellerin, otomotiv siber givenlik alaninda da

hizmet saglayacak sekilde yetkinligin yayginlastiriimasi.

e ABHS bilesenlerinin siber guvenligine yonelik calismalarin yapilmasi, yapilan Ar-Ge
faaliyetlerinde siber guvenlik ihtiyaglarinin da karsilanmasi 6énemli bir ihtiyactir. Bu
calismalari yaparken UN Regulation No. 155- Cyber security and cyber security
management system ve UN Regulation No. 156 - Software update and software update

management system regulasyonlarinin uygulanmasi.
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e Ozel ve kamu kuruluslarinin veri paylasiminin standartlarinin belirlenmesi (6rnegin API

isterleri, SLA isterleri, vb.)

Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi tarafindan, arag ici bilgi ve eglence sistemlerinin gelistiriimesine
ve ekosistem gelistiriimesine dncelik verilmis olmasi ve yol haritasinin olusturulmasi, ABHS ve
K-AUS calismalarina 6nemli katki saglayacaktir. AUS anlayisini ve ¢calismalarini yikici yenilikgi
bir teknoloji olarak etkileyecek bu sirecte, ABHS ve ilgili bilesenlerinde Ulkemizin oncl
konumda olabilmesi i¢in bu alanda hem kamu hem de 6zel sektdr olarak diinyada oncusu

oldugumuz bir ekosistem olusturulmasinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.
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4 YIKICI TEKNOLOJILERIN ABHS iLE BIRLIKTE KULLANIMI

Yapay zeka, derin 6grenme, blok zincir, otonom surus gibi teknolojiler, son yillarda hizla
gelisen ve giderek daha fazla kullanim alani bulan teknolojilerdir. Bu teknolojilerin ABHS ile
entegre ve kooperatif bir sekilde kullanimi kaginilmaz olup bir¢ok farkli avantaji beraberinde
getirecektir. Otomatiklestiriimis rutin iglemler, dikkat gerektiren aksiyonlarin otonom
gerceklestiriimesi, ¢evrimici islemlerin gavenilirliginin artirimasi, ¢ok daha fazla cihaz ve

sistemi erisilebilir hale getirme gibi 6zellikler, ABHS nin gelisimini dogrudan etkileyecektir.

4.1 Otonom Araclar

Otonom aragclar, insan mudahalesi olmadan Dinamik Surtg Goérevi'ni (DSG) (Dynamic Driving
Task, DDT) yerine getirebilen araglardir. Bu teknoloji sayesinde, araglar yiksek derecede
hassas sensorler ve yapay zeka teknolojisi kullanarak cevrelerini tarayarak hareket eder.
Bununla beraber, slrliclnin yapmasi gereken tek sey, aracgtaki otomasyon sistemine
guzergah hakkinda yonlendirici komutlar vermektir. Bu teknoloji, kazalarin 6ntine gecilmesi ve
surdculerin yorulmamasi gibi blyuk avantajlar saglamaktadir. Bu teknolojinin gelismesiyle

birlikte, insanlar daha guvenli ve konforlu bir sekilde seyahat edebileceklerdir.

Otonom aragclar cevresel faktorler hakkinda bilgi sahibi olmak icin tzerinde bulunan cesitli
sensérlerden yararlanmaktadir. Bu sensorlere radar, LIDAR ve kamera 6rnek olarak verilebilir.
Otonom surus yazilimlari temel olarak yapay zeka tabanli yazilimlardir. Bu yazilimlar, yapay
ya da gercek sensor verileriyle egitilerek sonradan karsilagilacak benzer durumlar igin karar
verme yetisine sahip olur. Ornegin aracin éniine bir yaya giktiginda arag lizerindeki kamera
bu yayayi géruntilemektedir. Daha énceden egitilen otonom siris sistemi, kameradan gelen
gobrintl verisinde yayay! algilayip karar verme mekanizmasina goére fren yapmaya karar
verebilmektedir. Otonom sliriis sistemi, gerekli olan fren siddetini aracin elektronik haberlesme
sistemine ileterek fren yapilmasini tetiklemektedir. Bu teknoloji her ne kadar surug guvenligini
insan slrlclye kiyasla 6nemli Ol¢clide artiracak olsa da otonom sirls sisteminin
geligtiriimesinde ve karar verme yazilimlarinda kullanilan yapay zekanin egitimesinde gercek
dinyada karsilasilacak tum durumlarin modellenebilmesi neredeyse imkansizdir. Bu
baglamda, yalin bir otonom slrls yeterince kapsayici bir ¢6zim olmayacaktir. ABHS'nin
otonom araclara entegre edilip kablosuz haberlesmeyle elde edilen bilgiler ile kendi sensor
verilerini karar verme asamasinda beraber kullanmasi ¢ok daha guvenilir bir sistemin ortaya

cilkmasini saglayacaktir.

Araclarin otonomluk seviyesi, SAE International tarafindan tanimlanan 0’dan 5’e dogru artan

bir dlcege gore belirlenmektedir. Bu seviyelerin detaylari Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12 Otonom siiris seviyelerinin 6zeti (SAE International, 2021)

Dinamik Siiriis Gorevi

(DSG)*®
Seviye  Isim Tanim Yanal®® ve Nesne, DSG Onlemi  Operasyonel
Boyuna** olay Dizayn Alani
Hareket algilama (ODA)*?
Kontroli ve
karsilik
0 Surus Gelismis guvenlik ~ Sirici Sirtct Sirtct -
Otomasyonu  sistemlerinin oldugu
Yok durumlarda dahi tamamiyla
suricu kontroliinde

gerceklesen sirls

1 Suruci Siricinin DSG'nin geri  Surict ve  Sdricu Surdci Sinirh
Yardimi kalanini  gergeklestirmesi ~ Sistem
beklentisiyle DSG'nin yanal
veya boyuna arac¢ hareket
kontrol alt gorevinin (ancak
her ikisi ayni anda degil) bir
suriis otomasyon sistemi
tarafindan surekli ve

ODA'ya 6zgu yurutilmesi

2 Kismi Surs Sdracunin “Nesne, olay Sistem Sdricu Sdricu Sinirli

Siiriicii Destegi

Otomasyonu algilama ve karsilik” alt
gorevini tamamlamasi ve
surlis otomasyon sistemini
denetlemesi  beklentisiyle
DSG'nin hem yanal hem de
boyuna hareket kontrolu alt

gorevlerinin ~ bir  surls

39 Yolculuk programlama, varis noktalarinin ve ara noktalarin segimi gibi stratejik fonksiyonlar hari¢, karayolu

trafiginde bir araci galistirmak icin gereken tim gergek zamanli operasyonel ve taktiksel fonksiyonlar.

40 Yanal ara¢ hareket kontroll, aracin serit sinirlarina gére konumunun algilanmasini ve uygun yanal konumu

korumak igin direksiyon ve/veya diferansiyel frenleme girdilerinin uygulanmasini igerir.
41 Boyuna arag hareket kontrol(, kullanim &zelliklerine bagdh olarak ileri ve geri yonluligu icerebilir.

42 Cevresel, cografi ve ginun saati kisitlamalari ve/veya belirli trafik veya yol 6zelliklerinin gerekli varliyi veya
yoklugu dahil olmak Uzere, belirli bir siriis otomasyon sisteminin veya 6zelliginin ¢alismak (izere 0zel olarak
tasarlandigi ¢galisma kosullari.
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otomasyon sistemi
tarafindan surekli ve

ODA'ya 6zel uygulamasi

Kosullu DSG mudahaleye hazir Sistem Sistem Miidahaleye Sinirli
Siris suriicunin otonom sulris hazir slriict
Otomasyonu  sistemi tarafindan bildirilen

mudahale taleplerine ve

ayrica diger arag

sistemlerindeki DSG

performansiyla ilgili sistem

arizalarina aglk olmasi

beklentisiyle tim DSG'nin

bir otonom slris sistemi

tarafindan surekli
’g saglanmasi
:(’3,
§ Yuksek Siricinin mudahale ~ Sistem Sistem Sistem Sinirli
g Surus etmesi gerekecegi

Otomasyonu  beklentisi olmaksizin tim
DSG ve DSG o6nleminin bir
otonom  slrlis  sistemi
tarafindan surekli ve

ODA'ya 6zgli saglanmasi

Tam Sdris Surluct mudahalesine hicbir — Sistem Sistem Sistem Sinirsiz
Otomasyonu durumda gerek kalmadan

tamamiyla otonom sirls

sisteminin kontroliinde

gerceklesen sirls

Otonom araglar, kentsel alanlarda yeni Talep Uzerine Hareketlilik (Mobility on Demand, MOD)
ulasim modelinin 6nemli bir etkinlestiricisi olacaktir. Kullanicilar, kademeli olarak talep tzerine
arag gezileri saglayan hizmetlere gectiginden, MOD, ¢ok aragli hane halkinin mevcut modelini
tek veya hatta aragsiz bir yapiya donusturecektir. Bu yeni model kapsaminda, ayni sayida
insana hizmet vermek icin daha az arabaya ihtiya¢ duyulacak ve bu sayede, trafik
sikigikhdginda harcanan sirict basina yillik 111 saatlik zamani azaltacaktir. Ulasim
sistemindeki bu temel degisiklikler, genel hareketliligi iyilestirme ve daha az zaman harcama
icin yolda daha az insan oldugunda enerji kullanimi da dahil olmak Uzere gevresel etkileri

azaltma potansiyeline sahiptir. (Automation White Paper, 2023)

Otonom araglar, uzak yerlere veya yuksek yogunluklu tesislere park edilebilecek ve
gunumuzde kullanilan bir¢ok park yerine olan ihtiya¢ azaltilacaktir. Gelecekteki otonom arag
filosunun, simdi arabalarimizi park etmek i¢in ayirdigimiz alanin yalnizca ytizde 75'ine ihtiyag

duyacagi tahmin edilmektedir. Ek olarak otomasyon, karayolu tesislerinin tam kapasiteye yakin
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bir sekilde ¢alismasina izin vererek daha fazla karayolu insaati ihtiyacini azaltacaktir. Tim bu
etkenlerden dolayi, akilli ulasim sistemlerinin tasarlanmasinda ve uygulanmasinda otonom

araclar belirleyici bir etkiye sahip olacaktir (Automation White Paper, 2023).

Gunumuzde gelistiriimekte ve bazi boélgelerde kullaniimakta olan Tesla Otopilot ve Cadillac
(General Motors) Super Cruise, otonom surls sistemlerine 6rnek olarak verilebilir. Bu iki

sistem de SAE International tanimlamasina gore seviye 2 olarak nitelendiriimektedir.

4.2 5G ve Yeni Nesil Hiicresel Aglar

5G, besinci nesil mobil iletisim standardi anlamina gelir. 5G, daha yiksek hiz ve daha dislk
gecikme sureleri sunarak daha fazla veri aktarimini ve daha yuksek kalitede iletisim imkani
saglamaktadir. 5G ayrica, daha fazla cihazin ayni anda baglanabildigi, daha buyuk bir veri
kapasitesine ve daha iyi enerji verimliligine sahip olacaktir. 5G teknolojisi, ¢ok daha hizl
internet erisimi, daha fazla cihazin ayni anda baglanabildigi ve daha yuksek kalitede iletigsim
imkéani saglayacaktir. Bu sayede, insanlar daha verimli ve daha hizli bir sekilde ¢alisabilecek,

daha fazla is yapabilecek ve daha fazla zaman kazanabilecektir.

AUS, surlclulerin ve sehirlerin bilingli kararlar vermesine yardimci olmak i¢in hem araglardan
hem de yol altyapisindan gelen sensorler tarafindan olusturulan verilere glvenir. Devasa
miktarda verinin sorunsuz iletimini saglamak igin mevcut kablosuz iletim teknolojileri giderek
yetersiz hale geldiginden, 4G (LTE, WiMAX) ve 3G'nin (UMTS) yerini alan ve 20 Gbps veri hizi

vaat eden 5G’nin, bu konudaki ihtiyaca cevap verebilecek oldugu 6éngdrulmektedir.

5G'nin gesitli nedenlerle acil durum araglari icin de gerekli hale gelecegi belirtimektedir. 5G,
acil servis personellerinin yiksek ¢6zunurlUklu video iletisimi yapabilmesine, bilgisayarli
tomografi (CT) ve X-ray taramalari yapabilen ve acil durum aracinin kendisine baglanabilen
yeni teknolojileri ve hizmetleri entegre edilebilmesine olanak taniyacaktir (How ITS can benefit
from 5G, 2019).

4.3 Nesnelerin interneti (loT)

Nesnelerin interneti (Internet of Things, 10T) birgok cihazin birbirleriyle iletisim kurarak internet
uzerinden veri paylasmasini saglayan bir teknolojidir. Bu cihazlar arasinda ev aletleri, saglik
takip cihazlari, arabalar ve hatta insan vicudu icin tasarlanmis sensdrler bulunabilmektedir.
Nesnelerin interneti sayesinde cihazlar birbirleriyle iletisim kurarak otomatik olarak iglem
yapabilmekte ve kullanicilarin kontroliine sunulan veriler sayesinde hayatimizi daha kolay ve

verimli hale getirmeyi amaglamaktadir.
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Cihazlarin Uzerinde bulunan sensorler ile elde edilen veriler ya da cihazlarin akttatoérlerini
uzaktan tetikleyebilen komutlar, ag Uzerinden goénderilerek diger cihazlarla etkilesime
gecebilmektedir. Gln gectikce artan loT cihazi miktari ile artik daha akilli ve kooperatif
sistemler ortaya gikmaktadir. islem yikiniin merkezden uca dogru kaymasini sagdlayip daha
performansli ve guvenilir sistemler olusturulabilmektedir. 10T teknolojilerinin kullanimiyla
ABHS kapsaminda yapilacak calismalarin da oni acilmaktadir. Ornegdin bir kavsada
yerlestirilen bir ug cihazinin, kameralar sayesinde ortami analiz edip belli aksiyonlar alinmasi
amaciyla yol kenari birimlerine veri saglayabilmesi mimkinddr. Sekil 49°da bu durum
gosterilmektedir. Yol kenarinda bulunan kamera, veriyi alip igleyen bir u¢ cihazina baghdir. Bu
u¢ cihazi da yol kenari birimiyle baglantihdir. Kamera anlik olarak yol durumunu
gOzlemlemekte, uc cihazi da kameradan gelen goéruntu bilgisini igleyerek tehlike
olusturabilecek durumlari tespit etmeye calismaktadir. Sekil 49°’da verilen 6rnekte, kamera
karsidan karsiya gegmekte olan yaya ve ona dogru yaklasan aracin goérintisund ug cihazina
aktarmakta, ug cihazi bu goriintt Gzerinde hesaplama yaptiktan sonra ¢garpisma riski oldugunu
tespit ederek bu bilgiyi yol kenari birimine iletmektedir. Yol kenari birimi de V2X haberlesmesi
ile bu riski kablosuz olarak yayinlamaktadir. Yayanin cep telefonu ve ara¢ tzerindeki arac-ici
birim bu mesaji aldiktan sonra, slrlcu ve yaya, olasi risk hakkinda goérsel ve sesli olarak

uyariimis olmaktadir.

Ornek olarak verilen bu senaryoda, 10T cihazlarinin etkisi kritiktir. ABHS nin yayilma ve gelisim
sureglerinin hizlanmasi ve bu sureglerin daha guvenilir ilerlemesi adina, I0T teknolojilerinin
gelisimi de dogrudan bir paya sahiptir. Ornek olarak sunulan senaryoda kullanilan kamerayi
destekleyici nitelikte yol kenar arag/yaya tespit sensorleri gibi ¢esitli birimler kullanilarak daha

verimli ve pratik yontemler ortaya ¢ikariimasi mumkuindur.
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Sekil 49 Akilli kavsak izleme sistemi ve uygulamasi

4.4 Buyuk Veri

Buyuk veri (big data), buyiuk miktarda verinin toplanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesi
olarak tanimlanabilir. Bu veriler genelde farkli kaynaklardan toplanmakta ve ¢ok buyuk
boyutlarda olmaktadir. Buylk veri teknolojisi sayesinde bu veriler islenerek anlamli bilgiler elde
edilebilmekte ve bu bilgiler kullanilarak karar verme sureglerinde yardimci olunmaktadir. Buyuk
veri teknolojisi, son yillarda hizla gelisen bir alan olup birgok sektdrde kullaniimaktadir.
Ornegin, araglarin izerine takilan takip sistemleri ile kaydedilen konum verileri, birgok farkli

servis/kurum tarafindan kullanilacak bir bilgiye dénustirilebilmektedir.

Buyuk veri, akilli ulagim sistemlerinde bir arastirma odagi haline gelmistir. Ozellikle K-AUS'taki
haberlesme ile blylk miktarda veri ortaya g¢ikaca@i icin uretilen buydk veri, akilli ulasim
sistemlerini daha guvenli, daha verimli ve karli hale getirmek amaciyla yapilacak tasarim ve

uygulamalarda derin etkilere sahip olacaktir. Bu nedenle akilli ulagim sistemlerinde biyuk veri
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analitigi dzerinde calisma ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (Zhu, Yu, Wang, Ning, & Tang, 2018).
Sekil 50’de V2X uygulamalari icin K-AUS bulyUk veri mimarisi 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 50 V2X Uygulamalan i¢in K-AUS Blyuk Veri Mimarisi

ABHS, kapsam olarak dogal bir buylk veri kaynagidir. ABHS’den elde edilen blyuk miktardaki
veriler, Ozellikle bulut ortaminda gelistirilecek olan servis ve uygulamalarin ana kaynagi
olacaktir. Bu servis ve uygulamalar, AUS haricindeki diger sistemlere hizmet etmek (6rnegin
filo yonetimi ve takibi), altyapi sistemlerine hizmet etmek (6rnegin adaptif trafik 1s1§1 ydnetimi)
ya da dogrudan trafikte bulunan arag¢ ve yayalara hizmet etmek amaciyla (6rnegin anlik trafik

sikisikligl, kaza durumu bilgilendirmesi) kullanilabilecektir.

4.5 Yapay Zeka

Yapay zeka, bir bilgisayar programi veya sisteminin insanlardan daha hizli ve daha dogru bir
sekilde dusunme ve karar verme yetenegine sahip olmasini saglayan bir teknolojidir. Yapay
zeka, ¢cok sayida farkli alanda kullanilabilir ve insanlardan daha hizli ve dogru bir sekilde islem
yapabilir. Ornegin, yapay zeka sayesinde makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi teknolojiler
gelistirilebilir. Bu teknolojiler sayesinde birgok farkli alanda daha verimli ve dogru sonugclar elde

edilebilir. Yapay zeka, ayrica otomatik dil isleme ve ses tanima gibi alanlarda da kullanilabilir.
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Bu teknolojinin gelisimi, insanlarin yasamlarini kolaylastiran ve islerini daha verimli hale getiren

bircok farkl uygulama ortaya ¢ikarmistir (Russell & Norvig, 2014).

ABHS’de de geleneksel ¢oziimlerin uygulanmasinin tamamen etkili olmadigi, érnegin arag igi
sensdrlerden ve ag cihazlarindan toplanan bulyik miktarda verinin islenmesinin gerekli oldugu
bircok durum vardir. Bu sorunlarin Gstesinden gelmek igin, ulasim ortamiyla ilgili farkli alanlara

cesitli yapay zeka tabanl teknikler uygulanmistir (M. Machin, 2018).

Nesnelerin interneti teknolojisinin érnek bir kullanimini gdsteren sekilde (Bkz. Sekil 49) ayni
zamanda yapay zeka da kritik bir rol oynamaktadir. Kamera goérintisit kullanilarak objelerin
tespiti ve ayni zamanda 3 boyutlu konumunun belirlenmesi agisindan geleneksel tekniklerin
kullanildigi bir ¢6zim modeli gelistirmek neredeyse imkansizdir. Yapay zekd ve makine

6grenmesi bu gibi problemlerin ¢ézUmu igin anahtar bir role sahiptir.

4.6 Blok Zincir (Blockchain)

Blok zincir bir veri yapisidir ve birgok cihaz tarafindan paylasilan bir veri defteri olarak
dugunulebilir. Bu veri defterinde cihazlar birbirlerine bagll olarak birbirlerine surekli veri
gobnderir ve bu veriler bir blok olarak adlandirilan birimlerde saklanir. Her blok, bir dnceki bloga
bir referans igerir ve bu sayede bloklar birbirlerine bagli bir zincir olusturur. Bu zincir Uzerinde
yapilan her igslem, tim cihazlar tarafindan gorulebilir ve dogrulanabilir, bdylece zincirdeki veriler
tamamen seffaf ve guvenilirdir. Blok zinciri teknolojisi, ginimizde en c¢ok kripto para

birimlerinde kullanilmaktadir ancak diger alanlarda da potansiyel olarak kullanilabilecektir.

Bircok alanda kullanim 6rneklerini gérdugumuz blok zincir teknolojisi ABHS igerisinde de yer
almasi beklenmektedir. ABHS'nin gelismesiyle beraber ticari igslemler cok daha yaygin bir aga
dahil olacaktir. Ara¢ kiralama, arag-i¢i servisler, ulasim hizmetleri gibi faktérler ekonomik
kapsamin genislemesine ve isterlerin gliincellenmesine neden olacaktir. Blok zincir teknolojisi,
P2P iglemlere izin vermesi, dagitik olmasi, guvenilir olmasi gibi 6zelliklerinden dolay! bu

intiyaclara cevap saglayabilecektir.
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Sekil 51 “Car eWallet” 6deme sistemine sahip ara¢

ZF Friedrichshafen, isvigreli UBS bankasi ve Alman kamu kurulusu Innogy'nin inovasyon
Merkezi “Car eWallet” isimli bir 6deme sistemi gelistirmiglerdir (ZF, 2023). Bu 6deme sistemi

blok zincir tabanlidir ve arag i¢i 6deme sulreglerini daha basitlestirmeyi amaglamaktadir.

4.7 Derin Ogrenme

Derin 63drenme, yapay zeka alaninda makine 6grenmesinin bir alt daldir. Bu teknolojinin
amaci, bir bilgisayar programinin insanlardan daha dogru bir sekilde disinme ve karar verme
yetenegine sahip olmasini saglamaktir. Derin 6grenme, birgok farkli veri setini ve bu veriler
arasindaki iligkileri analiz ederek 6grenme yetenegine sahiptir. Bu sayede, derin 6grenme
sayesinde geligtirilen bir program insanlarin yapabildiginden daha fazla veriyi igsleyebilmekte
ve daha dogru bir sekilde karar verme yetenegine sahip olabilmektedir. Derin 6grenme, makine

o6grenmesi ve yapay sinir aglarinda kullaniimaktadir (Goodfellow, Bengio, & Courville, 2016).

Derin 6grenme, ABHS kapsaminda daha ¢ok gorintl isleme yoluyla nesne/canli algilama ve
konumlandirma amaciyla kullaniimaktadir. Akilli altyapilarin sahip oldugu yapay zeka
¢6zumleri, kamera goéruntilerinin derin 6grenme algoritmalarina beslenmesi ile egitilip yol

Uzerindeki hayati durumlarin (kaza riski vb.) tespitini saglamaktadir. Tespit edilen bu olaylar
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kablosuz iletisim menzilindeki baglantili araclara ve/veya altyapi Gizerinden merkezi servislere
bildirilebilmektedir. Bu konu Gzerine yapilan ¢alismalar mevcuttur (Maurya & Choudhary, 2018)

ve ABHS acgisindan dncelikli konular arasinda yer almaktadir.

4.8 Sarmal Arayuzler

Sarmal arayuzler, sanal gercgeklikte oldugu gibi kullanicilari yogun bir sekilde hem kavramsal
hem de algisal olarak ara ylz diinyasinin icine alan sistemlerdir. Bu ara yuzler, kullanicilarin
gorsel ve isitsel duyularini cevreleyip mimkin oldugunca dogal ve otomatik bir kontrol yontemi

saglayarak kullanim deneyimini gelistirmektedir.

Heads-up display denilen gdstergeler sarmal ara yizlerin basit érnekleri olarak kabul edilebilir.
Hudway (Heads-up display to stay focused on the road | HUDWAY Drive, 2023), Continental
(Continental, 2023) gibi firmalar, bu tarz triinlere sahiptir.

07:31 ¢363°

Sekil 52 HUDWAY Drive trtndndn bir goérinima

Bunlarin yaninda sanal gergeklik Urlinleri de bu kategoriye dahil edilebilmektedir. Sanal
gerceklik gozlukleri, ABHS kapsaminda gelistirilecek yazilimlarin dogrulanmasi amacinin
yaninda, ayni zamanda tanitim ve yayginlastirma amaciyla da kullanilabilmektedir. C-Roads,
yapmis oldugu bir gésterimde, kullanicilara sanal gergeklik gézlikleri kullanarak ziyaretcilere
K-AUS servislerinin fayda ve etkilerini gésterme amagli bir deneyim yasatmistir (Bkz. Sekil 53)
(C-Roads, 2023).
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Sekil 53 C-Roads K-AUS sanal gerceklik gosterimi

4.9 Dijital ikiz

Dijital ikiz, gercek bir Grinin ya da Urunun bir pargasinin gercek dunyadaki davranig ve
sonuglarin, sanal ortamda modellenmesini hedefleyen bir yaklagimdir. Dijital ikiz kavrami ilk
olarak 2002’de Dr. Michael Grieves tarafindan NASA’da ortaya ¢ikmistir (Digital twin, 2023).
Bu kavram 2002’den beri var olsa da IoT teknolojilerinin gelismesiyle birlikte daha da

yayginlasmigtir.

Dijital ikiz yaklagimi, Grin Gzerinde yapilacak gelistirmeler sonucu gerceklesmesi muhtemel
sorunlarin tespit edilmesi, gergek dinyadakine oranla daha kapsamli testler yapilmasi ve

analiz sureglerinin kolaylastiriimasi amaciyla uygulanmaktadir.

ABHS kapsaminda da dijital ikiz kullanimi, gelistirilen yazilm ve donanimlarin test sureglerinde
tercih edilmektedir. ABHS, genis bir dlgegi kapsayan bir sistemler buittini oldugundan, dogal
olarak testlerin ve dogrulama sureclerinin tamamen gercek dinya Uzerinde tamamlanmasi

muamkin olmamaktadir. Bu noktada da ABHS bilesenlerinin dijital ikizleri olusturulabilmektedir.
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Ornegin, bir aracin sahip oldugu bilesenlerin ayri ayri dijital ikizlerinin ¢ikariimasi mimkindiir.
Aracin belli bir bileseninin gelistiriimesi lzerine ¢alisan bir firma, yalnizca bu bilesenin dijital
ikizini olusturarak daha ¢ok test yapabilme kapasitesine sahip olabilecektir. Bununla beraber,
bu bilesenlerin bir araya gelmesiyle daha buylk kapsamli dijital ikiz ortamlari meydana
getirilebilmektedir. Bu durum, her bir bilesenin diger bilesenlerle etkilesimini test edilebilmesini

saglayarak sistemin genel olarak degerlendiriimesine olanak saglamaktadir.

Ulkemizde bu konuda, baglantili ara¢ haberlesmesinin ve uygulamalarinin testlerinin sanal
ortamda yapilabilmesi amaciyla Marmara Universitesi biinyesinde bulunan VeNIT Arastirma

Laboratuvari tarafindan dijital ikiz yaklagimiyla gelistirilen bir test yazihmi1 mevcuttur.

4.10 Bulut Bilisim

Bulut bilisim, internet Gzerinde bulunan ve kullanicilarin erisimine sunulan veri depolama,
isleme ve uygulamalari ifade etmektedir. ABHS kapsaminda, ulasim sistemlerini optimize

etmek ve verimliliklerini artirmak amaciyla bulut bilisim kullaniimaktadir.

ABHS duzenlemelerini ve takibini saglamakla yukimli kurumlar, akilli ve baglantili sistemlerin
(altyapi, ara¢ vb.) ortaya ¢ikardigi buyuk verinin depolamasini kontrol etmek, sonrasinda bu
veriyi analiz ve iyilestirme amagl bulut bilisimden yararlanmaktadir. Bunun yaninda, gesitli 6zel
kuruluglar, ABHS kapsaminda bulut bilisimi kullanarak Gcretli ve abonelije dayali servisler
gelistirmektedir. Bu servisler, surts guvenligi ve konforunu artirmaya ydnelik olabilmekle

birlikte, arac-i¢i eglence amacina da hizmet edebilmektedir.

Turkiye’de halihazirda bulut bilisim kullanarak hizmet veren firmalarin, ABHS’yi hizmet
kapsamina almaya yénelik galismalar gergeklestirebilmesi mumkindiir. Ornegin, mobil
cihazlara kendi mobil uygulamalari Gzerinden hizmet saglayan firmalar, bulut servislerine arag-
ici kullanima ydnelik (6rnegin arac-igi interaktif bilgisayar) gelistirecedi uygulamalarini dahil

ederek hizmet kapsamini genigletebilir.
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5 SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Akilli ulagim sistemlerinin bir pargasi olan K-AUS, V2X haberlesmesi ve bu raporda belirtildigi
kapsamda ABHS ile ¢ok gesitli ve yararli yeni hizmetlerin verilmesine imkan saglamaktadir.
Sadece trafik emniyeti ve trafik etkinligi degil, bunlarla ilgili bircok yeni hizmetin olugsmasina
aracilik etmektedir. Bu teknoloji kullanilarak gerceklestirilebilecek senaryolar, uzun yillardir
calisilmis ve zaman planinda dogru bir gekilde uygulamaya koyulmustur. Dinyada cesgitli
projeler ve saha uygulamalari ile ilk uygulamalari gergeklestiriimistir. Diinyada, AB, ABD ve
Cin bu alanda daha 6nde ilerlemektedir. Gergeklestirilen pilot projelerde elde edilen cikti ve
tecruibeler 1siginda, AUS’a yonelik eylem ve yayginlastirma planlarina dahil edilmektedir.
Bunun 6rnekleri bu ¢ bolgede/ilkede gorilmektedir. Proje uygulamalari, saha uygulamalari,
pilot uygulamalar ve yayginlastirma ¢alismalari kapsaminda, bu teknoloji ve uygulamalarin
geligtiriimesine yonelik ¢calismalar hem arastirma yapan kuruluslari (Universiteler, enstittler ve
Ar-Ge kuruluslar) hem de teknoloji gelistiren kuruluslari, bu yénde calisma yapmaya motive

etmis, drinlesme yolunda 6nemli ilerleme kaydedilmistir.

Turkiye’de de birgok kurulus baglantili araglar ve K-AUS dolayisiyla ABHS alanlarinda ¢alisma
yapmaktadir. Calismalarin olgunluk diizeyi daha disuk kalsa da ¢ok ¢esitli calismalarin oldugu
gorulmektedir. ABHS teknolojisine yonelik Ulkemizde daha az ¢alisma olmasinin sebepleri;
belirgin bir is modelinin tanimlanmamis olmasi, Ar-Ge ve Urlnlesme maliyetlerinin geri
dondsimunun ¢ok uzun surecek olmasi, 5G ve DSRC tabanli iki yontemin varhginin
kuruluglarin yapacagi calismalarda gelecege yonelik belirsizlik olusturmasi, 5G ve o&tesi
alaninda Ar-Ge ve Urunlesme yeteneginin AB, ABD ve Cin’e gére daha zayif kalmasi, yatirm
firsatlarinin diger alanlarda daha cazip olmasi gibi belirtilebilir. Bu gerekgeler ¢esitlendirilebilir,
artirilabilir, ancak, Glkemizdeki kuruluslarin bu teknoloji konusunda yetenekli oldugu, ge¢cmiste
bireysel yapilan ¢alismalarin gelecekte birlikte ¢calisma ile daha iyi bir is modeli olusturacagi

ongorilebilmektedir.

ABHS ve ilgili bilesenler, birgok yeni hizmetin olusmasina, var olan sistemlerin daha iyi
calismasina imkan tanimaktadir. Ornegin otonom siriiste daha iyilestirilmis algi ve durum
farkindahgi olusturdugundan, otonom araglarin en énemli sensor bilesenlerinden biri haline
gelmektedir. Otonom sirtsun daha iyi yapilabilmesini, otonom sirusun pazarda daha erken
yer almasini saglamaktadir. ABHS'den elde edilecek anlik veriler ise araclar ile ilgili seyir
aninda iken gercek zamanda analizlerin yapilabilmesine, Onleyici bakim, anomali tespiti ve

teshis gibi ¢cok garpici ¢iktilarin elde edilmesini mamkuin kilmaktadir.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 184/200




-
N

MARMARA

UNIVERSITESI — )./ ALTYAPIBAKANLIGI \§

3 c,
%,

%

e S |

; IGM

(/@ \"\ T.C.ULASTIRMA VE <

——

Ulkemizde ABHS’nin (ve ilgili teknolojilerin) gelistiriimesinin desteklenmesi ve bu alandaki
calismalarin arttirilmasina yonelik bir ihtiya¢ gorilmektedir. Bu ihtiya¢ sadece Uriin ve kurulus
bazinda gelistirmeleri degil, kuruluglar arasi ve sistemsel gelistirmelerin ve uygulamalarin
gercgeklestiriimesini de zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle alandaki paydaslarin ortak bir
dizlemde hareket etmesini saglayacak standartlarin olusturulmasi ve/veya dinyadaki
standartlagsma girisimlerinin UGlkemize uyarlanmasi gerekmektedir. Ayni zamanda bu
teknolojilerin getirdigi emniyet, (siber) givenlik ve uyumluluk gereksinimlerinin ekipman
Ureticileri, servis ve teknoloji saglayicilar tarafindan minimum o&lglide karsilanmasini
saglayacak dizenlemeler ortaya koyulmalidir. Bu nedenle, 6zel kuruluglar ve kamu kuruluslari
tarafindan gerceklestirilen calismalarda saha ve pilot uygulamalarini yayginlagtirmaya yonelik
girisimler, ilgili teknolojilerin etkilerinin ¢esitli perspektiflerden ele alinmasi, bu alanda
getirilecek standardizasyon ve dizenlemelere isik tutmasi agisindan buydk 6nem arz

etmektedir.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 185/200




MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITES] WS L/ AutvapiBakanuGl \HGM :
KAYNAKCA

3GPP. (2016). Release 13. Retrieved from https://www.3gpp.org/specifications-

technologies/releases/release-13

3GPP. (2019, Nisan 26). Release 15. Retrieved from https://www.3gpp.org/specifications-

technologies/releases/release-15

3GPP. (2020, Mart 23). Release 16. Retrieved from https://www.3gpp.org/specifications-

technologies/releases/release-16

3GPP. (2022, Mart). Release 17. Retrieved from https://www.3gpp.org/specifications-

technologies/releases/release-17
3GPP. (2023). Partners. Retrieved 12 13, 2022, from https://www.3gpp.org/about-us/partners

3GPP. (2023, Ocak 6). WG SA2 - Release 18 Update. Retrieved from https://www.3gpp.org/news-

events/3gpp-news/rel18-sa2

5GAA. (2022). New Technical Report: C-V2X Pilot and Demonstration Areas in China. Retrieved Subat
1, 2023, from https://5gaa.org/content/uploads/2022/10/C-V2X-Pilot-and-Demonstration-
Areas-in-China.pdf

5GAA. (2023). Connected Mobility For People, Vehicles and Transport Infrastructure. Retrieved from
https://5gaa.org/about-us/

5GAA. (2023). Working Groups - 5GAA. Retrieved Ocak 31, 2023, from https://5gaa.org/working-

groups/

5GAA Automotive Association. (2022). C-V2X Policies and Regulations in China. Minih, Almanya:

5GAA Automotive Association.
5GAA Automotive Association. (2023). Retrieved Ocak 17, 2023, from https://5gaa.org

Administration, N. H. (2014). Federal Motor Vehicle Safety Standards: Vehicle-to-Vehicle (V2V)
Communications, 2014-19746. U.S Federal Register.

ARC-IT. (2023). Architecture reference for cooperative and intelligent transportation. Retrieved Aralik
09, 2022, from https://www.arc-it.net/

ARC-IT. (2023). Architecture use. Retrieved Arallk 09, 2022, from https://www.arc-

it.net/html/archuse/archuse.html

Auto-ISAC. (2019, Aralik 5). Auto-ISAC Componies. Retrieved Subat 02, 2023, from
https://automotiveisac.com/press-news/auto-isac-adds-five-companies-focused-on-

cybersecurity

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 186/200

— wasnLes
P R e,



AT, N
MARMARA [X(@c ) T.C.ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W= /v/ ALTYAPIBAKANLIGH \HGM :
EE RS \_

Auto-ISAC. (2023).  Auto-ISAC  Membership. Retrieved  Subat 02, 2023, from
https://automotiveisac.com/membership

Automation White Paper. (2023). Retrieved Ocak 31, 2023, from

https://www.its.dot.gov/research_areas/WhitePaper_automation.htm

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu. (2022, Eyliil 23). Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz Ve
Sistemlerine iliskin Teknik Olcltler (Karar Sayisi: 2022/IK-SYD/245).

Bilgi Teknolojileri ve lletisim Kurumu. (2023). Standart Kuruluglari. Retrieved from

https://lwww.btk.gov.tr/standart-kuruluslari

Bilgi Teknolojileri veiletisim Kurumu. (2023). Uluslararasi Telekomiinikasyon Birligi-ITU. Retrieved from
https://www.btk.gov.tr/itu

CAR 2 CAR. (2007). CAR 2 CAR Communication Consortium. Retrieved from https://www.car-2-
car.org/fileadmin/documents/General_Documents/C2C-CC_Manifesto_Aug_2007.pdf

Car 2 Car Communication Consortium. (2023). About. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.car-
2-car.org/about-us

CCAM. (2023). CCAM Partnership. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.ccam.eu/what-is-

ccam/ccam-partnership

CCAM Association. (2022). CCAM SRIA Report. Retrieved 02 02, 2023, from https://www.ccam.eu/wp-
content/uploads/2022/05/CCAM_SRIA-report_web.pdf

CEN/TC 278. (2023). How we work. Retrieved 02 01, 2023, from

https://www.itsstandards.eu/howwework/

China Ministry of Industry and Information Technology. (2020, Mart 24). Notice of the Ministry of Industry
and Information Technology on promoting the accelerated development of 5G. Retrieved Ocak
17, 2023, from http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2020-03/25/content_5495201.htm

China National Development and Reform Commission. (2021, Kasim 19). Retrieved Ocak 17, 2023,
from
https://lwww.ndrc.gov.cn/fzggw/jgsj/gjss/sjdt/202111/t20211129 1305575.html?code=&state=1
23

China’s Internet of Vehicles — New Guidelines Set Framework for Industry Standards. (2022, Mart 15).
Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.china-briefing.com/news/china-internet-of-vehicles-

new-guidelines-set-framework-for-industry-standards/

Cohda Wireless. (2022). MK5 OBU Brief Sheet. Retrieved Subat 02, 2023, from
https://www.cohdawireless.com/wp-content/uploads/2022/10/CW _Product-Brief-sheet-MK5-
OBU.pdf

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 187/200




AT, N
MARMARA [X(@c ) T.C.ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W= /v/ ALTYAPIBAKANLIGH \HGM :
EE RS \_

Cohda Wireless. (2022). MK5 XBU Brief Sheet. Retrieved Subat 02, 2023, from
https://www.cohdawireless.com/wp-content/uploads/2022/10/CW_Product-Brief-sheet-MK5-
XBU.pdf

Cohda Wireless. (2023). MK5 OBU Brief Sheet. Retrieved 02 02, 2023, from
https://lwww.cohdawireless.com/wp-content/uploads/2022/10/CW _Product-Brief-sheet-MK5-
RSU-v3.pdf

Cohda Wireless. (2023). MK6C EVK Brief Sheet. Retrieved 02 02, 2023, from
https://lwww.cohdawireless.com/wp-
content/uploads/2021/01/CW_Product_Brief _sheet MK6C_EVK_v2a.pdf

Cohda Wireless. (2023). MK6C EVK RSU Brief Sheet. Retrieved 02 02, 2023, from
https://www.cohdawireless.com/wp-content/uploads/2021/05/CW _Product-Brief-sheet-MK6C-
EVK-RSU-v2.pdf

Commesignia. (2020). Commsignia ITS OoB4. Retrieved 02 02, 2023, from
https://www.commsignia.com/wp-
content/uploads/2020/11/Commesignia_ITS_OB4_ProductBrief v0.9.5 22062020 _web.pdf

Commsignia. (2020). Commsignia ITS-RS4. Retrieved 02 02, 2023, from
https://www.commsignia.com/wp-
content/uploads/2020/11/Commsignia_ITS_RS4_ProductBrief_v.10.1_22052020_web.pdf

Continental. (2023). Continental Automotive - Windshield HUD. Retrieved Ocak 30, 2023, from
https://www.continental-automotive.com/en-gl/Passenger-Cars/User-Experience/Head-Up-
Displays/Windschield-HUD

C-Roads. (2017, Aralk). Detailed pilot overview report. Retrieved from https://www.c-

roads.eu/fileadmin/user_upload/media/Dokumente/Detailed_pilot_overview_report_v1.0.pdf
C-Roads. (2021). Annual pilot overview report 2021, v2.1. C-Roads.

C-Roads. (2023). C-Roads has launched its Virtual Reality demonstration. Retrieved Subat 1, 2023,
from https://www.c-roads.eu/platform/about/news/News/entry/show/c-roads-has-launched-its-

virtual-reality-demonstration.html

C-Roads Brochure 2021. (2021). Retrieved Ocak 29, 2023, from https://www.c-

roads.eu/fileadmin/user_upload/media/Dokumente/C-Roads_Brochure_2021_final_2.pdf

C-Roads Platform. (2023). About. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.c-

roads.eu/platform/about/about.html

Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhdi. (2018). Akilli ve Baglantili Araglar End(istri
Kalkinma Plani.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 188/200




Cin Halk Cumhuriyeti Endistri ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi. (2018). Direkt Haberlesmeye Yénelik
Frekans Bandi Diizenlemesi.

Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanligi. (2021). "Yelkenler Fora" 5G

Uygulamalarina Yénelik Aksiyon Plani.

Cin Halk Cumhuriyeti Endiistri ve Bilgi Teknolojileri Bakanh@i. (2022). Araglarin interneti Siber-giivenlik

ve Bilgi Glivenligi Sistemi Kurulum Kilavuzu.

Cin Halk Cumhuriyeti Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi, Cin Halk Cumhuriyeti Ulusal Glvenlik
Bakanhgi. (2021). Akilli Baglantili Aracglarin Yol Testi ve Gésterim Uygulamasi igin Yénetim

Sartnamesi (Deneme).

Cin Komuinist Partisi Merkez Komitesi ve Devlet Konseyi. (2021). Ulusal Kapsamii Ug Boyutlu Ulagim
Agi Planlama Taslagi.

Cin Ulusal Kalkinma ve Reform Komisyonu. (2023). islevsel Yapi ve i¢c Organizasyon. Retrieved Ocak

17, 2023, from https://www.ndrc.gov.cn/fzggw/bnpz/?code=&state=123
Dahmen-Lhuissier, S. (2023). ETSI. Retrieved Subat 01, 2023, from https://www.etsi.org/committee/it

Danlaw. (2020). AutoLink OnboardUnit. Retrieved 02 02, 2023, from https://www.danlawinc.com/wp-
content/uploads/DS_AutoLink_Onboard_Unit_V12.pdf

Danlaw. (2020). RouteLink Roadside Unit. Retrieved 02 02, 2023, from https://www.danlawinc.com/wp-
content/uploads/DS_RouteLink_RSU_V14.pdf

Digital twin. (2023). Retrieved Ocak 30, 2023, from https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_twin

eCall 112-based emergency assistance from your vehicle. (2022, Mayis 6). Retrieved Ocak 17, 2023,
from https://europa.eu/youreurope/citizens/travel/security-and-emergencies/emergency-

assistance-vehicles-ecall/index_en.htm

Endistri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhgi. (2021). 14. Bes Yillik Plan" Bilgi ve lletisim Sektérii Kalkinma

Plani. Retrieved Ocak 17, 2023, from
https://wap.miit.gov.cn/zwgk/zcwj/wijfb/tz/art/2021/art_3a0b0c726bd94b7d9b5092770d581c73.
html

Endustri ve Bilgi Teknolojileri Bakanhdi. (2022, Subat 2). Araglarin interneti A§ Giivenligi ve Veri
Glivenligi Standart Sisteminin Kurulmasina lliskin Yénergeler. Retrieved Ocak 17, 2023, from
https://www.miit.gov.cn/zwgk/zcwij/wijfb/tz/art/2022/art_e36a55c43a3346¢c9a4b31e534b92bed4
.html

Ericsson. (2015, Haziran 23). 3GPP Release 14 — the start of 5G standardization. Retrieved from

https://lwww.ericsson.com/en/blog/2015/6/release-14--the-start-of-5g-standardization

ERTICO. (2020). Ertico-EU-ITS-Insights. Retrieved Subat 02, 2023, from https://ertico.com/wp-
content/uploads/2020/05/Ertico-EU-ITS-Insights-document_update-25-05-2020.pdf

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 189/200

— wASRLEg
P et A e

AR, 3 o,
MARMARA @ \*\ T.C. ULASTIRMA VE - %
UNIVERSITESI WS )Y/ ATvapiBakanLiGl \HGM :



Eslam Farsimadan, F. P. (2021). Vehicle-to-Everything (V2X) Communication Scenarios for Vehicular
Ad-hoc Networking (VANET): An Overview. Computational Science and Its Applications —
ICCSA 2021 , LNTCS(12956), 15-30.

ETSI. (2010, Eylal). ETSI TS 102 731 V1.1.1. Retrieved $ubat 01, 2023, from
https://lwww.etsi.org/deliver/etsi_ts/102700_102799/102731/01.01.01_60/ts_102731v010101p.
pdf

ETSI. (2011, Haziran 30). ETSI EN 302 665 V1.1.1. Retrieved Aralik 12, 2022, from
https://www.etsi.org/deliver/etsi_en/302600_ 302699/302665/01.01.00_30/en_302665v010100
v.pdf

ETSI. (2017, Mart). “ETSI TR 102 893 V1.2.1, Intelligent Transport Systems (ITS); Security; Threat,
Vulnerability and Risk Analysis (TVRA). Retrieved Subat 01, 2023, from
https://lwww.etsi.org/deliver/etsi_tr/102800_102899/102893/01.02.01_60/tr_102893v010201p.
pdf

ETSI. (2021). ETSI Strategy EBooKk. Retrieved from https://www.etsi.org/e-
brochure/Strategy/Strategy%?20brochure/files/downloads/Broch%20A4%20ETS1%20Strategy
ebook.pdf

EU ITS Platform. (2021). Achievements of the Arc Atlantique Corridor. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its-platform.eul/its-corridors/arc-atlantique

EU ITS Platform. (2021). Achievements of the NEXT-ITS Corridor. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its-platform.eul/its-corridors/next-its

EU ITS Platform. (2022). Achievements of the URSA MAJOR Corridor. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its-platform.eul/its-corridors/ursa-major

European Commision. (2022, Aralik 14). REVIEW OF EUROPEAN, AND WORLD-WIDE, STATE OF
THE ART ITS ARCHITECTURE ACTIVITIES, Deliverables 2.1 & 2.3. Retrieved Subat 01, 2023,

from https://frame-next.eu/downloads-and-documents/

European Commision. (2023). Cooperative, connected and automated mobility (CCAM). Retrieved
Ocak 17, 2023, from https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/intelligent-transport-

systems/cooperative-connected-and-automated-mobility-ccam_en
European Commission. (2008). 2008/671/EC. Official Journal of the European Union.

European Commission. (2017). Security Policy & Governance Framework for Deployment and
Operation of European Cooperative Intelligent Transport Systems (C-ITS) Release 1. European

Commission.

European Commission. (2018). Certificate Policy for Deployment and Operation of European

Cooperative Intelligent Transport Systems Release 1.1. European Commission.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 190/200

— wasnLes
P R e,

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N



— wASRLEg
P et A e

Pl , 3 %,
MARMARA [X(@c ) T.C.ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W= /v/ ALTYAPIBAKANLIGH \HGM :

EEES N

European Commission. (2018, Mayis 31). Discussion within the European ITS Committee on Cross-
border testing. Retrieved Subat 3, 2023, from https://transport.ec.europa.eu/system/files/2018-

12/its-committee-cross-border-testing-scoping-document.pdf

European Commission. (2020). 2014-2020 European structural and investment funds. Retrieved Ocak
17, 2023, from https://commission.europa.eu/funding-tenders/find-funding/funding-

management-mode/2014-2020-european-structural-and-investment-funds_en

European Commission. (2023). Connecting Europe Facility. Retrieved Ocak 17, 2023, from
https://cinea.ec.europa.eu/programmes/connecting-europe-
facility_en#:~:text=The%20Connecting%20Europe%?20Facility%20

European Commission. (2023). Horizon Europe. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://research-and-
innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-

calls/horizon-europe_en

European Commission C-ITS Platform. (2016). Final Report. European Commission. Retrieved from
https://transport.ec.europa.eu/system/files/2016-09/c-its-platform-final-report-january-2016.pdf

European Commission C-ITS Platform. (2017). Final report Phase Il . European Commission.

European Commission Directorate-General for Mobility and Transport. (2016, Ekim 7). European
Commission, Member States and industry join forces on the deployment of connected,
cooperative and automated driving in  Europe. Subat 3, 2023 tarihinde
https://transport.ec.europa.eu/news/european-commission-member-states-and-industry-join-

forces-deployment-connected-cooperative-and-2016-10-07_en adresinden alindi

European Commission Joint Research Centre, E.3 — Cyber & Digital Citizens' Security Unit. (2020). C-
ITS Point of Contact (CPOC) Protocol, Release 1.1. JRC Technical Reports. European

Commission.

European Commission, Directorate-General for Communications Networks, Content and Technology.
(2020). 2020/1426. Official Journal of the European Union.

European Commission, Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs.
(2018). On the road to automated mobility: An EU strategy for mobility of the future, COM(2018)

283. Bruksel, Belgika: European Commission.

European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport. (2016). A European strategy on
Cooperative Intelligent Transport Systems, a milestone towards cooperative, connected and

automated mobility, COM/2016/0766. Briksel, Belgika: European Commission.

European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport. (2019). C(2019)1789. European

Commission.

European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport. (2019). SWD/2019/0096.

European Commission.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 191/200




European Commission: Directorate-General for Mobility and Transport, Directorate B — Investment,
Innovative & sustainable transport, Unit B4 — Sustainable and Intelligent Transport. (2021).
Final Report Of The Single Platform For Open Road Testing And Pre-Deployment Of
Cooperative, Connected And Automated And Autonomous Mobility Platform (CCAM Platform).

Briksel, Belgika: European Commission.

European Council. (2020, Mart 5). European fund for strategic investments (EFSI). Retrieved Ocak 17,
2023, from https://www.consilium.europa.eu/en/policies/investment-plan/strategic-investments-
fund/

European Parliament, Council of the European Union. (2010). 2010/40/EU. Official Journal of the

European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2010). 2010/40/EU. L 207/4. Official Journal of

the European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2010). 2010/40/EU. L 207/12. Publications Office

of the European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2010). 2010/40/EU. L 207/5. Official Journal of

the European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2014). 585/2014/EU. Official Journal of the

European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2014). 585/2014/EU. L 164/8 . Official Journal

of the European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2015). 2015/758. Official Journal of the

European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2015). 2015/758. L 123/87. Official Journal of

the European Union.

European Parliament, Council of the European Union. (2016). 2016/679. Official Journal of the

European Union.

Federal Communications Commission. (1999, 10 21). FCC ALLOCATES SPECTRUM IN 5.9 GHz
RANGE FOR INTELLIGENT TRANSPORTATION SYSTEMS USES. Retrieved 1 17, 2023,
from
https://transition.fcc.gov/Bureaus/Engineering_Technology/News_Releases/1999/nret9006.ht

ml

Federal Communications Commission. (2020, 2 6). Use of the 5.850-5.925 GHz Band, Proposed Rule.
Retrieved 1 17, 2023, from https://www.regulations.gov/document/FCC-2020-0057-0001

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 192/200

— wasnLes
P R e,

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N



Federal Communications Commission. (2022, Eylil 30). Dedicated short range communications
(DSRC) Service. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.fcc.gov/wireless/bureau-

divisions/mobility-division/dedicated-short-range-communications-dsrc-service

Festag, A. (2014). Cooperative intelligent transport systems standards in Europe. IEEE
Communications Magazine, 12(52), 166-172.

FRAME Forum. (2020). The FRAME architecture version 4.1. Retrieved Subat 01, 2023, from
http://frame-online.eu/frame-architecture/detailed-information/the-frame-architecture-version-
4-1

Frame Next. (2023). Frame. Retrieved 12 08, 2022, from https://frame-next.eu/frame/

Frame Project. (2023). European Intelligent Transport Systems Framework Architecture. Retrieved
Aralik 08, 2022, from https://frame-online.eu/

Frame Project. (2023). FRAME Architecture - Background. Retrieved Aralik 08, 2022, from http://frame-

online.euffirst-view/background
Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep Learning. USA: The MIT Press.

Haberlesme Genel Mudirlagu. (2018). Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023
Eylem Plani Hazirlama Projesi. Retrieved 5 5, 2023, from

https://hgm.uab.gov.tr/uploads/pages/akilli-ulasim-sistemler-aus/aus-sep-mimari.pdf

Harding, J. P. (2014, Agustos). Vehicle-to-Vehicle Communications: Readiness of V2V Technology for
Application, (Rapor No: DOT HS 812 014). Washington, DC: National Highway Traffic Safety

Administration.

HARTS. (2023). Harmonized Architecture Reference for Technical Standards. Retrieved Aralik 14,
2022, from http://htg7.org/html/about/about.html

Heads-up display to stay focused on the road | HUDWAY Drive. (2023). Retrieved Ocak 30, 2023, from
https://hudway.co/drive

How ITS can benefit from 5G. (2019, Mart 27). Retrieved Ocak 30, 2023, from

https://lwww.asmag.com/showpost/28059.aspx
IEEE. (2023). IEEE at a Glance. Retrieved from https://www.ieee.org/about/at-a-glance.html

Intelligent transport systems - cooperative, connected and automated mobility (ITS-CCAM) and
electromobility (RP2020). (2022). Retrieved Ocak 31, 2023, from
https://joinup.ec.europa.eu/collection/rolling-plan-ict-standardisation/intelligent-transport-

systems-cooperative-connected-and-automated-mobility-its-ccam-and

ITeh Standards. (2023). Retrieved Subat 01, 2023, from
https://standards.iteh.ai/catalog/tc/cen/aa876bfe-1d4c-4f9a-8e50-2fcca8393deal/cen-tc-278

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 193/200

— wasnLes
P R e,

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N



--":T“;?“-‘,M N, \
MARMARA {3\ T.C.ULASTIRMA VE - %
UNIVERSITESI \\=— /«/ ALTYAPI BAKANLIGI HGM:
AR \_
ITeh Standards. (2023). Retrieved Subat 01, 2023, from
https://standards.iteh.ai/catalog/tc/cen/a01be563-14b3-4069-a0b0-d83a15104bbd/cen-tc-278-
wg-16

ITS JPO. (2023). About ITS JPO. (United States Department of Transportation) Retrieved 5 10, 2023,

from https://www.its.dot.gov/about/its_jpo.htm

ITS JPO. (2023). Connected Vehicle Deployer Resources. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://lwww.pch.its.dot.gov/CV_deployer_resources.aspx#opensrc

ITS JPO. (2023). Connected Vehicle Pilot Deployment Program. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/pilots/overview.htm

ITS JPO. (2023). CV Device Deployment Status. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/pilots/status.htm

ITS JPO. (2023). |ITS Standards Program. Retrieved Ocak 17, 2023, from
https://lwww.standards.its.dot.gov/LearnAboutStandards/ITSStandardsBackground

ITS JPO. (2023). OSS4ITS. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://usdot-

ossdits.atlassian.net/wiki/spaces/OSSFITS/overview

ITS JPO. (2023). Security Credential Management System (SCMS). Retrieved 1 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/resources/scms.htm

ITS-America. (2020). BYLAWS OF INTELLIGENT TRANSPORTATION SOCIETY OF AMERICA.
Retrieved Subat 02, 2023, from https://live-its-america.pantheonsite.io/wp-
content/uploads/2020/02/Governance-ITSA-Bylaws-FINAL-UPDATED-Oct-11-2018.pdf

K. Abboud, H. A. (2016). Interworking of DSRC and Cellular Network Technologies for V2X
Communications: A Survey. IEEE Transactions on Vehicular Technology, 12(65), 9457 - 9470.

Karagiannis, G., Altintas, O., Ekici, E., Heijenk, G., Jarupan, B., Lin, K., & Weil, T. (2011). Vehicular
Networking: A Survey and Tutorial on Requirements, Architectures, Challenges, Standards and
Solutions. IEEE Communications Surveys & Tutorials, 4(13), 584 - 616.

M. Machin, J. A. (2018). On the use of artificial intelligence techniques in intelligent transportation
systems. 2018 IEEE Wireless Communications and Networking Conference Workshops
(WCNCW). Barcelona.

Marmara Universitesi - T.C. Ulagtirma ve Altyapi Bakanli§i Haberlesme Genel Madurlaga. (2022, Eyll
08). Arag I¢i Bilgi ve Haberlesme Sisteminin (ABHS) Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Protokoli.

Maurya, S. K., & Choudhary, A. (2018). Deep Learning based Vulnerable Road User Detection and
Collision Avoidance. 2018 IEEE International Conference on Vehicular Electronics and Safety
(ICVES), (pp. 1-6). Madrid.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 194/200




— wasnLes
P R ey

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N

Merkezi Ag Glvenligi ve Bilgilendirme Komitesi. (2021). 14’lincii 5 Yillik Ulusal Bilisim Plani.

Ministry of Industry and Information Technology of the People’s Republic of China, Standardization
Administration of the People’s Republic of China. (2018). Guideline for Developing National
Internet of Vehicles Industry Standard System (Intelligent & Connected Vehicle). Road Vehicles
of Standardization Administration of China, SAC/TC114/SC34.

National Highway Traffic Safety Administration. (2014, Agustos). Federal Motor Vehicle Safety
Standards: Vehicle-to-Vehicle (V2V) Communications, 79 FR 49270. Washington, DC: U.S.

Government Publishing Office.

National Highway Traffic Safety Administration. (2014). Proposals, Submissions, and Approvals:
Vehicle-to-Vehicle Security Credential Management System, Notice. Retrieved 1 17, 2023, from
https://www.regulations.gov/document/NHTSA-2014-0023-0001

NATO. (2022, Adustos 31). NATO ARCHITECTURE FRAMEWORK Version 4. Retrieved Aralik 15,
2022, from https://www.nato.int/cps/en/natohg/topics_157575.htm

NATO. (2022, Agustos 31). NATO Architecture Framework, Version 4. Retrieved Aralik 15, 2022, from

https://www.nato.int/cps/en/natohg/topics_157575.htm?selectedLocale=en

Q-Free. (2020). C-ITS Roadside Unit. Retrieved 02 02, 2023, from https://www.g-free.com/wp-
content/uploads/2020/11/C-ITS-Roadside-Unit.pdf

Q-Free. (2021). C ITS On Board Unit. Retrieved Subat 02, 2023, from https://www.q-free.com/wp-
content/uploads/2021/03/C-ITS-On-Board-Unit-Product-Sheet.pdf

Ritchie, H. (2020, Ekim 06). Cars, planes, trains: where do CO2 emissions from transport come from?
(Our World in Data ) Retrieved Mart 17, 2023, from https://ourworldindata.org/co2-emissions-

from-transport

RM-ODP. (2023). The Reference Model of Open Distributed Processing (RM-ODP). Retrieved Aralik

08, 2022, from https://rm-odp-new.lcc.uma.es/
Russell, S., & Norvig, P. (2014). Artificial Intelligence: A Modern Approach. Pearson.

SAE International. (2021). J3016_202104: Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving

Automation Systems for On-Road Motor Vehicles. SAE International.

SIEMENS. (2018). SIEMENS RSU. Retrieved 02 02, 2023, from
https://www.mobotrex.com/download/download-datasheet-for-siemens-connected-vehicle-
roadside-unit-rsu/?tmstv=1671115291

SIEMENS. (2022). Yunex Traffic. Retrieved 02 02, 2023, from
https://lwww.yunextraffic.com/media/us/SCOOT/SCOOT_Brochure_01.pdf

SMART  criteria. (2023). SMART  criteria. Retrieved Ocak 30, 2023, from
https://en.wikipedia.org/w/index.php?titte=SMART __criteria&oldid=1136404883

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 195/200




Summary of 3GPP Release-14 Work Items. (2017, Aralik 5). Retrieved Ocak 2, 2023, from
https://blog.3g4g.co.uk/2017/12/summary-of-3gpp-release-14-work-items.html

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2020). T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi Stratejik Plan 2019-2023

(On Birinci Kalkinma Plani).
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi. (2022). Mobilite Ara¢ ve Teknolojileri Yol Haritasi.

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi. (2020). Ulusal AUS Strateji ve 2020-2023 Eylem Plani. T.C.
Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi.

U. S. DOT John A. Volpe National Transportation Systems Center, Intelligent Transportation Systems
joint Program Office, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology. (2020).
Strategic Plan 2020-2025, Rapor No: FHWA-JPO-18-746. Washington, DC: U.S. DOT.

U. S. DOT John A. Volpe National Transportation Systems Center, Intelligent Transportation Systems
joint Program Office, Office of the Assistant Secretary for Research and Technology. (2020).
Strategic Plan 2020-2025, Rapor No: FHWA-JPO-18-746. Washington, DC: U.S. DOT.

U.K. Secretary of State for Transport, U.K. Secretary of State for Business, Energy and Industrial
Strategy. (2022). Connected & Automated Mobility 2025.

U.S Department of Transportation. (2023). ITS/V2X Testing. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/research_areas/emerging_tech/htm/ITS_V2X_Testing.htm

U.S. Department of Transportation. (2018, 12 26). Request for Comments: V2X Communications.
Retrieved 1 17, 2023, from https://www.regulations.gov/document/DOT-OST-2018-0210-0001

U.S. Department of Transportation. (2022, 10 16). Request for Information: Enhancing the Safety of
Vulnerable Road Users at Intersection, Notice. Retrieved 1 17, 2023, from
https://www.regulations.gov/document/DOT-OST-2022-0096-0001

U.S. Department of Transportation. (2023). Architecture Reference for Cooperative and Intelligent

Transportation. Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.arc-it.net

U.S. Department of Transportation. (2023). Interactive Connected Vehicle Deployment Map. Retrieved
Ocak 17, 2023, from https://www.transportation.gov/research-and-technology/interactive-

connected-vehicle-deployment-map

U.S. Department of Transportation. (2023). Safe Streets and Roads for All (SS4A) Grant Program.
Retrieved Ocak 17, 2023, from https://www.transportation.gov/grants/SS4A

U.S. Department of Transportation. (2023). Strengthening Mobility and Revolutionizing Transportation
(SMART) Grants Program. Retrieved Ocak 17, 2023, from
https://www.transportation.gov/grants/SMART

U.S. Department of Transportation. (2023). The World View. Retrieved Ocak 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/cv_basics/cv_basics_world.htm

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 196/200

— wasnLes
P R e,

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N



U.S. Department of Transportation, National Highway Traffic Safety Administration. (2012, Agustos 20).
Fact Sheet: Improving Safety and Mobility Through Connected Vehicle Technology. Retrieved
Mart 17, 2023, from https://www.its.dot.gov/factsheets/pdf/safetypilot_nhtsa_factsheet.pdf

U.S. Department of Transportation, National Highway Traffic Safety Administration. (2017, Aralik).
Federal Motor Vehicle Safety Standards; V2V Communications, 82 FR 3854. U.S. Federal
Register. Washington, DC: U.S. Government Publishing Office.

U.S. Federal Communication Commission. (2021, Mart). Use of the 5.850-5.925 GHz Band, 86 FR
23281. Washington, DC: U.S. Government Publishing Office.

U.S. Federal Communications Commission. (1999, Aralik). Dedicated Short Range Communications of
Intelligent Transportation Services, 64 FR 66405. Washington,DC: U.S. Government Publishing
Office.

U.S. Federal Communications Commission. (2004, Mart). Dedicated Short Range Communication
Services and Mobile Service for Dedicated Short Range Communications of Intelligent
Transportation Service in the 5.850-5.925 GHz Band (5.9 GHz Band), 69 FR 46438.
Washington, DC: U.S. Government Publishing Office.

United States. Dept. of Transportation. ITS Joint Program Office. (2016, Kasim 16). Connected vehicle
reference implementation architecture. Retrieved Aralik 15, 2022, from
https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/34754

US Department of Transportation, National Highway Traffic Safety Administration. (2023, Ocak 10).
NHTSA: Traffic Crashes Cost America $340 Billion in 2019. (ABD Ulastirma Bakanhgi Ulusal
Karayolu Trafik Glvenligi idaresi (US Department of Transportation, National Highway Traffic
Safety Administration) Retrieved Mart 17, 2023, from https://www.nhtsa.gov/press-
releases/traffic-crashes-cost-america-billions-2019

US Energy Department Vehicle Technologies Office. (2021, Eylul 20). Fuel Wasted Due to U.S. Traffic
Congestion in 2020 Cut in Half from 2019 to 2020. (ABD Enerji Bakanhgdi Arag Teknolojileri Ofisi
(US Energy Department Vehicle Technologies Office)) Retrieved Mart 17, 2023, from
https://www.energy.gov/eere/vehicles/articles/fotw-1204-sept-20-2021-fuel-wasted-due-us-

traffic-congestion-2020-cut-half

USDOT. (2021). Worldwide V2X  Allocations. Retrieved 1 17, 2023, from
https://www.transportation.gov/sites/dot.gov/files/2021-
01/SPECTRUM%20GRAPH%2012JAN2021e.pdf

USDOT. (2023). ITS4US. Retrieved 1 17, 2023, from https://www.its.dot.gov/its4us/index.htm

USDOT. (2023). V2X: Near-Term Actions and Future Deployment Vision. Retrieved 1 17, 2023, from

https://www.its.dot.gov/research_areas/emerging_tech/htm/ITS_V2X_DeploymentVision.htm

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 197/200

S— WASERLES,
P R oo

MARMARA {7t \Y) T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W=/ ALTvapiBAKANLIGI \BIGM ;
SEES N



MARMARA [z *} T.C. ULASTIRMA VE -
UNIVERSITESI W= ) ATvapiBAKANLIGE \IGM

"N—/

USDOT New York City (NYC) DOT Pilot. (2023). Retrieved Ocak 29, 2023, from
https://www.its.dot.gov/pilots/pilots_nycdot.htm

USDOT Tampa (THEA) Pilot. (2023). Retrieved Ocak 29, 2023, from
https://www.its.dot.gov/pilots/pilots_thea.htm

UsSDOT Wyoming (WY) DOT Pilot. (2023). Retrieved Ocak 29, 2023, from
https://www.its.dot.gov/pilots/pilots_wydot.htm

World Health Organization. (2022, Haziran 22). Road Traffic Injuries. (Diinya Saglik Orgiitii (World
Health Organization)) Retrieved Mart 17, 2023, from https://www.who.int/news-room/fact-

sheets/detail/road-traffic-injuries

Xuyu Wang, S. M. (2017). An Overview of 3GPP Cellular Vehicle-to-Everything Standards. GetMobile:
Mobile Computing and Communications, 3(21), 19-25.

Yuanzhe Jin, X. L. (2022, Mart 23). DSRC & C-V2X Comparison for Connected and Automated Vehicles
in Different Traffic Scenarios. Retrieved Subat 01, 2023, from https://arxiv.org/abs/2203.12553

ZF. (2023). Intelligent Cars pay by Themselves - ZF. Retrieved Ocak 30, 2023, from

https://www.zf.com/mobile/de/stories_3265.html

Zhou, H., Xu, W., Chen, J., & Wang, W. (2020). Evolutionary V2X Technologies Toward the Internet of
Vehicles: Challenges and Opportunities. Proceesings Of IEEE, 2(108), 308 - 323.

Zhu, L., Yu, F. R., Wang, Y., Ning, B., & Tang, T. (2018, Nisan 23). Big Data Analytics in Intelligent
Transportation Systems: A Survey. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems,
pp. 383 - 398.

ABHS MEVCUT DURUM ANALIZi Sayfa : 198/200




MARMARA

UNIVERSITESI

— waSERLEg,
., Y “e,
M, A %

N,

*\ T.C. ULASTIRMA VE - %
i\ /»/ ALTYAPIBAKANLIGI \HGM :
- .

Teknoloji Hazirlik Seviyeleri (THS) ve Agiklamalari

THS | Temel Agiklama Detay
THS | Temel ilkeler gézlendi | En disik teknoloji hazirlik seviyesidir. Daha ¢ok teknolojinin temel
1 ve raporlandi. Ozelliklerinin k&gt Gzerinde gdsterimini igerir. Bu seviyede temel arastirma
prensipleri, bir gbzlem veya bir rapor ile ortaya konur.
THS | Teknoloji konseptiveya | Teori ve bilimsel prensipler, belirli bir uygulama alanindaki konseptin
2 uygulamasi formile | tanimlanmasina odaklanir. Uygulamalarin  karakteristik  ozellikleri
edildi. tanimlanir. Uygulamalarin analizi veya similasyonu igin analitik araclar
geligtirilir. Herhangi deneysel bir kanit veya detayli bir analiz bu asamada
yoktur. Yeni konsept, fiziksel ve matematiksel prensiplere dayanmaktadir.
THS | Analitik ve tecriibeye | Konsept gdsteriminin onaylandi§i asamadir. Teknoloji olgunlasma
3 dayali olarak, kritik | stirecinin bu adiminda aktif Ar-Ge, analitik ve laboratuvar galismalari ile
islev velveya ozellik | baslamistir. Bu seviyede THS 2’de ortaya atilan fikirler, deneysel ve
kanitlandi. analitik olarak kanitlanmalidir.
THS | Laboratuvar ortaminda | Prototipin tUm aksamlari ile entegre edildigi ve test ile dogrulanmasinin
4 tezgah uUstu, bilesen ve | yapildigi asamadir. Teknoloji alt bilesenleri veya temel teknolojilerinin
alt bilesen dogrulamasi | timia prototip Uzerine entegre edilmistir. Test asamasinda, tim temel
yapildi. Laboratuvar | teknolojileri ve alt bilesenleri entegre edilmis olan prototip, tam olgekli
ortaminda prototip elde | problem ve veri setleri ile test edilir. Laboratuvar ortaminda prototip elde
edildi. edilmistir.
THS | Laboratuvar Laboratuvar prototipinin veya temsili modelin uygun cevresel ortamda
5 prototipinin (tezgah | (gercek ortami temsil eden ortamda) ilk denenmesinin ve dogrulamasinin
Ustl  tasarim veya | yapildigi asamadir. THS 4 ve TH5 in arasindaki temel fark gelistiriimekte
bilesen) uygun | olan sistemin dogrulugunun (fidelity) bir kademe daha artmis olmasidir.
cevresel ortamda | Prototip uygulamalari, hedef ¢cevre ve ara yizleri karsilamaldir.
dogrulamasi yapildi.
THS | Sistem/alt sistem | Tam Olgekte karsilagilabilecek olasi tim gergek problemlerin, uygun
6 modeli ya da prototipi, | cevresel ortam sartlarinda temsili model veya prototipe uygulandig
uygun cevresel | asamadir. Bu asamada prototip veya temsili model érnegdin ugmak veya
ortamda gdsterildi. uzaya gonderilmek zorunda dedgildir. Bu ortamlari simule eden, uygun
cevresel ortamda testler yapilmahdir.
Seri Uretim prototipi bu agsamanin sonunda ortaya c¢ikarilabilir.
THS | Prototip  operasyonel | Operasyon ortaminda (gercek ortamda) sistem prototipi gosterimi
7 ortamda (gercek | asamasidir. Sistem veya prototip, gercek Olgekte veya gercek odlcege
ortam) gdsterildi. yakin boyutta, tum fonksiyonlarin deneme gdsterimi ve testler icin
uygundur. Operasyonel ortamda dogrulama yapilmigtir (6rn. Ugus testleri
yapilmasi veya ilaglar i¢in Faz 2 g¢alismasinin yapilmasi ve Faz 3 klinik
arastirmasi igin FDA’den onay alinmis olmasi veya gelistirilen bir otomatik
hastane yataginin hastanede belli bir stire denenmesi vb.). Seri Uretim
prototipinde iyilestirmeler yapilir. Prototip, tamamlayici ve ana sistemlerle
iyi sekilde entegre olmustur. Tasarim onaylari ve testleri yapiimigtir.
THS | Sistem tamamlandi ve | Sistem gelistirmenin son asamasidir. Cogu kullanici dokimanlari, egitim
8 performans dokimanlari ve bakim dokimanlari tamamlanmistir. Nihai tretim gizimleri
degerlendirmesi test ve | tamamlanmistir. Tim fonksiyonel testler operasyon ortaminda farkl
gOsterimle yapildi | senaryolar ile test edilmistir (uluslararasi sertifikasyonlar 6érn: Amerikan
(uretim hattina iligkin | Federal Havacilik Dairesi sertifikasyonu). Kalite belgeleri tamamlanmigtir.
hazirliklar

tamamlandi).
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THS

Sistem ticarilesti.

Sistem 6mur devri planlamalari tamamlanmistir (Gretim/yatinm, isletme ve
idame maliyet kalemleri, vb.). Optimum maliyet kalemleri planlanmistir.
Urlin/sistem ticarilesmistir; pazara sunulmustur.

Kaynak: TUBITAK Teknoloji Hazirlk Seviyesi (THS) Bilgilendirme, Erisim adresi:
https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/2204/trl _tubitak 4.pdf, Erisim Tarihi: 09 Aralik

2022
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