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ABHS

AUS

DMS

K-AUS

TSD

Arag ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi
Akilli Ulagim Sistemleri

Degisken Mesaj Isaretleri
Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri

Trafik Sinyal Denetleyici
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INGILIZCE KISALTMALAR

ASCII

ASN.1

BSM

CA

CAM

CPM

CPS

CVRIA

DEN

DENM

DSRC

ECU

FPS

GGA

GNSS

GSvV

American Standard Code for Information Interchange (Amerikan Bilgi
Degisimi Standart Kodu)

Abstract Syntax Notation One (Soyut S6zdizimi Notasyonu 1)
Basic Safety Message (Temel Glivenlik Mesaiji)

Cooperative Awareness (Kooperatif Farkindalik)

Cooperative Awareness Message (Kooperatif Farkindalik Mesaiji)
Collective Perception Message (Toplu Algi Mesaiji)

Collective Perception Service (Toplu Algi Hizmeti)

Connected Vehicle Reference Implementation Architecture

(Baglantili Arag Referans Uygulama Mimarisi)

Decentralized Environmental Notification (Merkezi Olmayan

Cevresel Bildirim)

Decentralized Environmental Notification Message (Merkezi

Olmayan Cevresel Bildirim Mesaji)

Dynamic Short Range Communications (Dinamik Kisa Mesafeli

Haberlesme)
Electronic Control Unit (Elektronik Kontrol Unitesi)
Frame per Second (Saniye Bagina Kare)

Global Positioning System fix data (Kiresel Konumlandirma Sistemi

duzeltme verileri)

Global Navigation Satellite System (Kuresel Navigasyon Uydu

Sistemi)

GPS Satellites in View (Gériinimdeki GPS Uydularr)
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ITS-S

IVIM

LIDAR

NMEA

OBD

OBU

PID

PoE

RMC

RSU

SPaT

USDOT

V2X

WAVE
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High Definition Multimedia Interface (Yuksek Cozunurlukla

Multimedya Arayuzu)
Identification Number (Kimlik Numarasi)

Intelligent Transportation Systems Station (Akilli Ulagim Sistemleri

istasyonu)

Infrastructure to Vehicle Information Message (Altyapidan Araca
Bilgi Mesaij)

Light Detection and Ranging (Isik Algilama ve Uzaklik Olgiimi)

National Marine Electronics Association (Ulusal Denizcilik Elektronik
Birligi)

On-Board Diagnostics (Yerlesik Tanilama)

On Board Unit (Arag ici Birim)

Parameter ID (Parametre ID’si)

Power over Ethernet (Ethernet Uzerinden Giig)

Recommended Minimum Specific GPS/Transit Data (Onerilen

Minimum Spesifik GPS/Toplu Tasima Verileri)
Road Side Unit (Yol Kenari Birimi)
Signal Phase and Timing (Sinyal Faz ve Zamanlama)

United States Department of Transportation (Amerika Birlesik

Devletleri Ulastirma Bakanlg)
Vehicle-to-Everything (Aragtan Her Seye)

Wireless Access for Vehicular Environments (Ara¢ Ortamlari igin

Kablosuz Erigim)
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TANIMLAR

ABHS Arac ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi olup bu dokimanin 1.

boéliminde agiklanmistir.

ARC-IT Akilli  Ulasim Sistemlerinin  planlanmasi, tanimlanmasi ve
entegrasyonu icin USDOT tarafindan tanimlanmis bir mimari

cercevedir.

ASCII Bilgisayar iglemleri ve internette veri paylasimi sirasinda metinlerin

kodlanmasi igin kullanilan yaygin bir karakter kodlama formatidir.

AUS Teknolojik yeniliklerin kullanildigi, veri analizi, bilgi islem ve iletisim
sistemleri sayesinde kent i¢i ve kentler arasi ulasimin daha givenli,

verimli ve sUrddrulebilir hale getiriimesini amaglayan sistemlerdir.

DENM Aracg-arag (V2V) ve arag-altyapi (V2I) iletisimde kullanilan bir mesaj
tiraddr (Merkezi Olmayan Cevresel Bildirim). Sdrtcilere trafik
kazalari, yol g¢alismalari, hava durumu ve diger c¢evresel olaylar

hakkinda bilgi saglar.

DSRC Araglarin birbirleriyle veya ¢evresindeki nesnelerle kisa mesafelerde

kablosuz iletisim kurmasini saglayan bir teknolojidir.

IEEE 802.11bd V2X iletisiminde kullaniimak Uzere tasarlanan ve IEEE 802.11p'den
daha geligsmis 6zellikler sunan bir kablosuz ag standardidir. Ozellikle
daha ylUksek hizlar, daha dugsuk gecikme sureleri ve daha yuUksek

guvenlik 6zellikleri sunar.

IEEE 802.11p V2X iletisimi igin kullanilan, 6zellikle akilli ulasim sistemleri icin

tasarlanmigs bir kablosuz iletisim standardidir.

LTE-V2X Araclar ve diger cihazlar arasinda iletigsimi saglayan LTE tabanh bir
kablosuz iletisim teknolojisidir.

MAP Harita/Topoloji Bilgisi

NR-V2X 5G New Radio teknolojisine dayanan C-V2X haberlesme
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teknolojisidir.

OBD-II Araclarin kendi kendine teghis ve raporlama yetenegini saglayan veri

mekanizmasinin 2. neslidir.

OBU Bir aracta bulunan, GPS teknolojisi ve diger sensorler yardimiyla
aracin  konumunu ve durumunu belirleyen, kablosuz iletisim
teknolojileri araciligiyla diger cihazlarla iletisim kurabilen bir donanim

birimidir.

PID OBD sistemlerinde paylasilan verinin igeriginde yer alan spesifik
parametre ve de@erlerin ayristirlmasi i¢cin kullanilan sayi

degerleridir.

RS232 Telekominikasyonda RS-232, DTE (veri terminal ekipmani) ile DCE
(veri tasima ekipmani) arasindaki seri ikili tek sonlu veri iletimi ve

sinyalleme icin kullanilan seri iletisim standardinin genel adidir.

RS485 RS-485, seri iletisim sistemlerinde kullaniimak Uzere surdculerin ve

alicilarin elektriksel 6zelliklerini tanimlayan bir standarttir.

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

baglantili bir cihazdir.

TSD Sinyalize bir kavsak ya da bdlgede yer alan trafik isiklar ve diger
benzer trafik isaretcilerinin durum gecislerinin kontroliini saglayan

elektronik birimdir.
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1 ABHS VE K-AUS KAPSAMI

Arac ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS); trafik ve suriis emniyeti saglanmasi, surtculerin
dogru ve kesintisiz bilgilendirilmesi, ara¢ ve yol durum bilgilerinin toplanmasi, elektronik Ucret
toplama ¢ozimlerinin kolaylastiriimasi, trafik ve enerji verimliliginin artmasi, ulasimda gecen
surelerin kisalmasi ve surug kosulari ve konforunun iyilesmesi gibi faydalar sunan Kooperatif
Akilli Ulagim Sistemleri (K-AUS) hizmetlerinin, trafikte seyir halinde olan araglara sunulmasinin
temini icin arag icinde yer almasi gerekli olan donanim ve yazilim teknolojilerinin tamamina
verilen isimdir. ABHS ile geleneksel surlculi araglarda sdrtcindn tehlike olusturan ya da
olagandisi olaylara karsi ve yol durumuna iligkin olarak bilgilendiriimesi s6z konusu olabilirken
otonom araclar icin ise aracin uzaktan kontroli veya durum farkindahg@inin artirimasi
saglanabilir. Bu olagan disi olaylara karsi bilgilendirme, durum farkindaliginin artiriimasi ve
cevresel olumsuz etkileri azaltma gibi faydalara katki saglamak icin ABHS, aracgta bulunan V2X
haberlesme radyo birimi (ve yazilimlar) araciligiyla diger araglar ve altyapi ile surekli ve

duzenli olarak iletisim saglayarak bilgi alisverisinde bulunur.

ABHS’nin merkezinde, ¢evredeki araglarla ve diger K-AUS bilesenleri ile iletisimi saglayan arag
ici birim (on-board unit, OBU) bulunur. Ara¢ Uzerinde yer alan LIDAR, radar, Kiresel
Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) gibi cesitli sensdrlerden alinan bilgiler, ECU (Electronic
Control Unit, Elektronik Kontrol Unitesi) araciligiyla arag iginde bulunan aga iletilerek gesitli
ABHS uygulamalari kullanilabilir hale gelir. Bu uygulamalar, V2X uygulamalari olabilecegi gibi
aracin degisen durumuna bagl aksiyonlar alan gesitli dahili uygulamalar da (6rn. serit takip,
acil durum freni gibi) olabilir. Uygulamalar, bu bilgilerin degerlendiriimesi ile Uretilen bilgileri
OBU araciligiyla paylasilabilir hale getirir. Bu uygulamalar ¢ift yonli olarak galisir. Ayni sekilde
diger K-AUS bilesenleri (diger araglar, altyapi bilesenleri gibi) tarafindan paylasilan bilgiler de
OBU aracilhigiyla bu uygulamalar tarafindan kullanilabilir hale getirilir. Bu bilgilerin iletimi ve
alimi igin ITS-G5 ve WAVE gibi protokol yigini standartlari bulunmaktadir. OBU, bagl oldugu
ve Dinamik Kisa Mesafeli Haberlesme (DSRC) temelli IEEE 802.11p, 802.11bd, LTE-V2X veya

NR-V2X protokolunu destekleyen bir anten aracihdiyla bu iletisimi gerceklestirir.

Bu calismada, Ulastirma ve Altyapi Bakanhdi Haberlesme Genel Midirligi tarafindan
hazirlanarak yayimlanan Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’’nda yer alan
“Eylem 3.3. Arag I¢i Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)” kapsaminda ABHS'nin teknik
Ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. ABHS; ara¢ igindeki donanim, yazilim ve ilgili

baglantilari kapsayan bir sistemi ifade etmektedir.

ABHS-VERI TOPLAMA VE ILETIM MODELLERI Sayfa: 11/53
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Bu calisma kapsaminda yapilan arastirmalar sonucunda, sadece ara¢ igerisindeki sistem
bilesenlerinin 6zelliklerinin belilenmesinin yetersiz kalacagi tespit edilmigtir. Trafikte daha
guvenli, verimli ve ¢evreci bir sirisin saglanabilmesi igcin ABHS’nin, arag igindeki yapilarla
kuracagi iletisim ve veri aligverisine ek olarak trafikte seyreden diger araclar, altyapi bilesenleri
(RSU, degigsken mesaj isaretleri, trafik 1siklari gibi), (htcresel) ag ve trafik yonetim sistemleri
ile veri aligveriginde bulunmasi gerekmektedir. Bu nedenle ABHS nin tim bu yapilarla uyumlu
calisabilmesi, veri aligverigini saglayan tim donanim ve yaziim bilesenlerinin
standardizasyonun saglanmasi igin K-AUS ile birlikte bir buttiin olarak ele alinmasi gerektigi
sonucuna ulasiimistir. Sekil 1°de K-AUS ve bilesenleri ile Sekil 2’de ABHS ve bilesenleri

sematik olarak verilmigtir.

Sekil 1 K-AUS ve Bilesenleri

---------- » Kablosuz haberlesme Py
«—>» Gomiilii, dogrudan baglanti ’ L"’

IEEE 802.11p
LTE-V2X
NR-V2X (5G)
Gorsel/sesli uyarilar m
Cevresel farkindalik / -
! ! -

Veri yolu/agi

Automotive Ethernet

Kamera
LIDAR
Radar

Sekil 2 ABHS ve Bilesenleri (VeNIT Lab, 2023)
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2 K-AUS VERI ILETIM YONTEMLERI

Bu bélimde K-AUS’un veri Uretiminde ve kullaniminda rol alan birimleri ele alinmistir.
Birimlerin iglevlerinin ne oldugu, islevleri acisindan nasil siniflandirilacagi ve birimler arasi

iletisimin nasil gergeklestigine dair bilgilere yer verilmistir.

2.1 Veri iletiminde ve Kullaniminda Rol Alan Sistemler ve Birimler

AUS’ta verinin Uretilmesi, iletiimesi, islenmesi, gorsellestiriimesinden sorumlu birimleri, ARC-
IT mimarisini (USDOT, 2023) referans alarak 5 fiziksel sinif altinda inceleyebiliriz. merkez
birimi, destek birimi, saha birimleri, kisisel birimler, ara¢ (USDOT, 2023).

Veri iletiminde rol alan birimler; veri merkezi, iletim birimleri ve ug birimler olmak Gizere resmi
olmayan bir sekilde siniflandirilabilir. Veri merkezi temel olarak K-AUS servislerinin ortaya
ctkardidi veriyi depolayan, analiz eden, diger servislerin kullanimi igin veri paylagimi yapabilen
birimdir. Veri merkezinin bulundugu sistem tek bir yerde konumlandirilabilecegi gibi dagitik bir
yapida da bulunabilir. iletim birimleri, veri merkezi ve ug birimler arasinda verinin aktariminda
rol alan birimlerdir. Ug birimler ise ulasim ortaminda yer alan birimler arasinda son kullaniciya
en yakin olan ve bilgiyi kullanma ya da Uretme iglevleri bulunan birimlerdir. Kisisel birimler ve
araclar en temel ug birimler olarak kabul edilebilir. Bunlarin yaninda trafik isiklari ve trafige
dogrudan etki edebilecek konumda bulunan diger cihazlar da (sensérler, kameralar vb.) ug

birim olarak kabul edilebilir.

Burada birimler; AUS’u destekleyen bilgi aktarimi ve ulagim sistemlerinin, fiziksel katmandaki
karsihdi olan ifadelerdir. ARC-IT mimarisine gore, birimler ve yapacaklari goérevler, diger

birimlerle etkilesimleri belirlenmis olup bir referans olarak takip edilebilir.

2.1.1 Veri Merkezi

Veri Merkezi, genelde fiziksel olarak AUS iletisim altyapisina yakin olmayan ve uzaktan veri
depolama, uygulama, igletme, yonetim ve destek fonksiyonlarinin saglandigi birimdir.
Merkezler farkl amaglara hizmet etmek icin 6zellesebilir. Sekil 3'te farkli yonetim merkezleri
gosterilmektedir ve bu liste genigletilebilir. Bir merkez, sekildeki bloklardan bir veya daha
fazlasini bunyesinde barindirabilir. Merkezler, fiber optik kablolar vasitasiyla saha (alan)
birimleri ile iletisime gegebilir. CVRIA (Baglantih Ara¢ Referans Uygulama Mimarisi) (OST-R
USDOT, 2020) ve ARC-IT mimarilerini referans alarak AUS’u hayata gecirmis Amerika Birlesik
Devletleri'nde bir sehir olan Columbus érneginde de merkezler ve saha birimlerinin iletisimi igin
fiber optik kablolar kullaniimistir (Smart Columbus, 2018). Ayrica Columbus mimarisinde,

Columbus isletim Sistemi adi altinda verilerin toplandidi ve islenerek servis edildigi bir birimden
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soz edilmektedir. Yine Columbus mimarisinde, isletim Sisteminin bulut tabanli, élgeklenebilir,

mikro servis mimarisi ile insa edildiginden bahsedilmektedir. Bu isletim Sistemi, global olarak

onde gelen bulut servis saglayicilarinin Columbus sehrine fiziksel olarak yakin hizmet bolgeleri

kullanilarak dagitik bir yapida kurulsa da iglev ve amacg olarak merkez birimi olarak
siniflandirilabilir (Google, 2023) (Amazon, 2023).
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2.1.2 Destek Birimi

Sekil 3 Merkez Biriminin Altindaki Siniflar

Destek birimi de bir merkez birim olarak kabul edilmekle beraber, Sekil 4'te gosterildigi gibi

cesitli alt sistemlere sahiptir. Belirtilen alt sistemler, genellikle ulagim ile ilgili olmayan servisleri

sunmaktadir. Bunlara haberlesme ve guvenlik érnek olarak verilebilir.
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Sekil 4 Destek Biriminin Altindaki Siniflar

2.1.3 Saha Birimleri

Trafik kontroll (6rnegin, sinyal kontrol cihazlari) ve gézetim yapabilen (6rnegin, enduktif dongu
dedektérleri, kameralar), bilgi (6rnegin, Degisken Mesaj isaretleri (DMS)) saglayan ve bélgesel
Ucretlendirme (6rnegin, kopru gegisi, otopark Ucretlendirmesi) yoneten ulagim agina yakin
altyapi cihazlar ya da sistemleridir. Genellikle trafik kontrol merkezleri ya da benzeri veri
merkezlerinde kullanilan donanim ve yazilimlardan olugan ulagsim ydnetimi fonksiyonlari
tarafindan ydnetilir. Ayrica bagli ara¢ kenar ekipmani ve hareketli unsurlar ile sabit altyapi

arasinda iletisim saglayan diger DSRC haricindeki kablosuz iletisim altyapisini da igerir.

2.1.4 Kisisel Birimler

Yol kullanicilarinin (sdrlculer ve yayalar) seyahatten énce ve seyahat sirasinda ulasim
hizmetlerine erismek icin kullandigi ekipmanlari ifade etmedir. Bunlar, seyahat eden kisiye ait

olan ve kullanicinin sahip oldugu mobil ve el tipi ekipmanlar ile masaustu ekipmanlari igerir.

2.1.5 Araglar

SurlcU bilgileri ve tim arag¢ tiplerine uygulanabilir glvenlik sistemleri dahil araglar, bu

kategoriye girmektedir. Sekil 5'te kisisel, saha ve arag birimlerinin etkilesimi gosterilmistir. Bu
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DSRC teknolojisine alternatif olarak C-V2X haberlesme teknolojisinin kullanimi

mumkundur.
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Sekil 5 Birimlerin Etkilesimi

2.2 Veri Merkezinden Ug Birimlere Veri Aktarimi

Veri merkezlerinden ug¢ birimlere veri aktarimi, trafik guvenliginin artirlmasi ve trafik
verimliliginin saglanmasi igin son derece 6nemlidir. Veri merkezleri, anhk trafik durumunu
izleme, guvenlik uyarilarini degerlendirme gibi

merkezlerinden ug¢ birimlere veri aktarimi yapilirken asagidaki hususlar g6z 6ninde

bulundurulmalidir:

o Kiritik bilgilerin oncelikli olarak iletiimesini saglamak buyuk bir éneme sahiptir. Acil
uyarilar, carpisma uyarilari ve gercek zamanl trafik glincellemeleri, alici istasyonlar

icin yiksek dnem derecesine sahip oldugu i¢cin hemen aksiyon alinmasini gerektirir. Bu

kritik islevleri yerine getirebilir.
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sebeple, veri merkezleri; kritik bilgilerin aktarildigi mesajlara farkli 6ncelik seviyeleri

atamali ve dnemli verinin hizli bir sekilde hedeflere ulagmasini saglamalidir.

o V2X iletisimde paylasilan bilgilerin sinirl dmrt vardir. Olaylar ve trafik ortamindaki
durum degisiklikleri gergcek zamanl meydana geldigi icin bunlara ait bilgiler belli bir stre
sonunda gegerliligini kaybetmektedir. Merkezi istasyon, mesajlari yayinlarken verinin
gecerlilik suresini dikkate almali ve eski bilgilerin V2X agini gereksiz yere mesgul

etmesini Onlemelidir.

o Gulvenlik 6nlemleri, araci; siber tehditlere karsi korumak i¢in hayati éneme sahiptir.
Merkezi istasyonda verilerin sifrelenmesi ve u¢ cihazlarda mesajlarin sifrelerinin
¢ozulmesi, kimlik dogrulama ve butinlik kontroll islemleri uygulanarak iletilen verinin

gizliligi ve butinltgu korunmalhdir.

o V2Xiletisimi, kritik glvenlik bilgilerini hizli bir sekilde iletmek icin disiuk gecikme sureleri
gerektirir. Gecikme sureleri yiiksek oldugu takdirde, AUS istasyonlar icerisindeki
glvenlik uygulamalari stabil bir sekilde calismayarak istenmeyen sonuglara neden
olabilir. Gecikme stresi ve veri iletim hizi gibi performans dlgutleri, mesajlarin kabul
edilebilir zaman araliklarinda paylasildigini teyit etmek igin gercek uygulamaya
(kuruluma) gegilmeden 6nce test istasyonlari ve altyapilari kullanilarak kapsamli bir

sekilde dlgtlmelidir.

2.2.1 Ornek Senaryolar

2.2.1.1 Trafik Is1g1 Kontrolii

Bu senaryo, merkezi istasyonun trafik i1siklarini kontrol etmek igin veri toplama, analiz, karar
alma ve iletisim slreclerini icerir. Bahsedilen senaryo, trafik sikisikligini azaltmak, trafik akisini
optimize etmek ve trafik ydénetimini daha verimli hale getirmek icgin kullanilan bir V2X

uygulamasi érnegidir.

Trafik 15131 kontroli senaryosunda, merkezi istasyon ile son Uniteler arasinda veri transferinin

isleyisi ve surecin ana bilesenleri agsagidaki gibidir:
e Veri Toplama ve izleme:

o Merkeziistasyon, trafik yogunlugunu belirlemek igin gesitli kaynaklardan veri toplar.
Bu veriler; sensorler, trafik kameralari, GPS bilgileri ve diger trafik izleme cihazlar

tarafindan saglanir.
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o Veriler anlik trafik durumunu, kavsaklardaki ara¢ sayisini, hizlari ve diger ilgili

bilgileri icerir.
e Trafik Yogunlugu Analizi:

o Merkezi istasyon tarafindan toplanan veriler analiz edilerek 6zellikle belirli bir
kavsakta veya yol kesimindeki trafik durumu izlenebilir ve trafik yogunlugu
belirlenebilir.

o Analiz; kavsaklardaki sinyalizasyon sistemlerinin dizenlenme gerekliligini
belirlemek, yollarda ya da baglanti noktalarindaki yogunluga sebep olan

durumlarin ¢ézumlerini belirlemek igin kullanilir.
e Karar Alma:

o Yapilan analize gére sinyalizasyonda cesitli dizenlemeler yapilabilir. Ornegin;
merkezi istasyon, yogun bir trafik saatine yaklasildiginda belli bir istikametin yesil
IStk slresini uzatabilir veya trafigi yonlendirmek icin farkh bir 1sik dizenlemesi
yapabilir. Sinyalizasyon disinda kalan bélgesel yogunluklar igin ise ilgili kamu
kurumlari elde edilen yodunluk verisinden faydalanarak altyapi ve karayolu

dizenlemelerini yapmaya karar verebilir.

2.2.1.2 Kaza Bildirimi

Bir ara¢ kaza yaptiginda, aragta bulunan OBU, kazay algilar ve merkezi istasyona bir acil
durum mesaji génderir. Merkezi istasyon, bu acil durum mesajini alir ve gerektiginde ilgili acil
servis birimlerine bildirir. Ayni zamanda, kazanin oldugu yere yakin Yol Kenari Birimleri,

kazayla ilgili uyarilar yayinlayarak trafik akisini diizenleyebilir.

2.2.1.3 Hava Durumu Uyarilari

Merkezi istasyon, hava durumu tahminlerini izler ve olumsuz hava kosullariyla ilgili uyarilar
olusturur. Bu uyarilar, Yol Kenari Birimleri araciligiyla yoldaki surucllere ve araglara iletilir.
Sdruculer, bu bilgileri alarak suriglerini olumsuz hava kosullarina uygun sekilde

ayarlayabilirler.

2.3 Ug Birimlerden Veri Merkezine Veri Aktarimi

Ug birimler, bir dnceki bolimde anlatildigi gibi veri merkezinden veri alarak bilgiye donusumu
gergeklestirir ve ihtiyaci dogrultusunda kullanir. Bu bolimde de bir dnceki bolumun tersi olarak

uc birimlerden veri merkezine veri aktarimi ele alinmistir.
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2.3.1 Ornek Senaryolar

Ucg birimlerden veri merkezine veri aktarimini daha somut anlatabilmek i¢in bu bélimde 6rnek

senaryolar verilmigtir.

2.3.1.1 Yaya Bilgisi Paylagimi

Trafik ortaminda yer alan yayalar, 6zellikle araglarla beraber ayni bdlgede bulunmalarindan
dolay! hayati tehlikelere aciktirlar. Yayalarin gavenliginin artirimasi, K-AUS uygulamalarinin
icinde oOncelik verilmesi gereken ¢ozumlerden yalnizca bir tanesidir. Bu senaryoda trafik
ortaminda bulunan yayalar algilanarak konum, hareket hizi, 8lgu gibi bilgilerin veri merkezine

aktariilmasi hedeflenmektedir.

Yaya algilama isleminde; sensor kullanimi ve mobil sinyal analizi gibi farkli yontemler de
bulunmasina  karsin genel olarak vyayalarin  tespiti, kameralar kullanilarak
gerceklestiriimektedir. Sekil 6’da yaya algilama islemini gerceklestirebilen bir altyapi sisteminin
temel bilesenleri ve bunlarin birbirleriyle olan baglantilari gosterilmistir. Takibin yapildigi
bdlgede yer alan kamera, badli oldugu u¢ cihazina surekli olarak goruntu verisi aktarmaktadir.
Uc¢ cihaz icerisine kodlanmis algilama yazilimi sayesinde yayanin konum, hareket hizi gibi
cesitli 6zellikleri saptanmaktadir. Bu 6zellikler, ilgili kameranin ve altyapinin kabiliyetlerine gore

cesitlilik gosterebilir.
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Sekil 6 Yaya Algilayan Bir Altyapinin Baglanti Semasi

K-AUS baglaminda degerlendirildiginde, kamera tarafindan algilanan yayanin bilgisi, 6ncelikli
olarak RSU’'nun ihtiyag duydugu bir bilgidir. Cunk( ilgili bélgede bulunan diger birimler,
ortamdaki yayadan haberdar olmalidir. Ornegin, ilgili bélgeye yaklagan bir arag, herhangi bir
tehlikeyi asgari duzeye indirebilmek igin bu bilgiyi ilk alan birimlerden biri olmalidir. Dolayisiyla,
u¢ cihazindan uretilen yaya bilgisi, RSU tarafindan alinip ilgili bolgeye Toplu Algi Mesaiji
(Collective Perception Message, CPM) paketleriyle yayilabilir. Veri merkezi de c¢esitli
bdlgelerdeki yaya bilgisini, o boélgelerde bulunan ug¢ cihazlarindan alir. Alinan bu bilgiler, o
bdlgelerdeki yaya yodunlugunu saptamak gibi c¢esitli amaglar icin kullanilabilir. Bu da
gelistirilecek diger servis ve uygulamalarin, yogunluk kriterini dikkate alarak gelistiriimesine

yardimci olacaktir.
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Sekil 7 Arag Tarafindan Yaya Algilanmasi ve Altyapi Etkilegimi

Ayni senaryo icin ikinci bir yéntem Sekil 7’de gdsterilmistir. Bu ydntemde, aracgta bulunan
kamera veya ayni islevi gorebilecek bagka bir sensor tarafindan éndeki yaya algilanabilir. Bu
durumda da algilanan yayanin bilgisi, V2X haberlesmesi ile aragtan énce RSU’ya, sonrasinda

da altyapi Uzerinden veri merkezine génderilebilir.

2.3.1.2 Arag Bilgisi Paylagimi

Trafik ortaminda en yaygin bulunan birimler, genellikle araglardir. Zamana gére hangi araglarin
hangi bélgelerde bulunduklarinin bilgisi veri merkezi icin olduk¢a degerli bir bilgidir. Bu
bélimde herhangi bir boélgede bulunan araclarin bilgisinin veri merkezine aktariimasi
anlatiimaktadir.
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Sekil 8 Araglarin Tespiti ve Altyapi Etkilesimi

Trafik ortaminda bir bodlgede baglantili araglarla beraber, kablosuz haberlesme 6zelligi
olmayan araglar da bulunabilir. Bu durum araglarin tespit yonteminde farklilik olugturmaktadir.
Baglantih araglar haberlesme 0zelligine sahip oldugu igin aragtan yayillan Kooperatif
Farkindalik Mesaji (CAM) paketlerini alan RSU; aracin tipini, anlik konumunu, hizini, yéninu
ogrenebilir. Bu bilgiler de altyapi Gzerinden dogrudan veri merkezi ile paylasilabilir. Standart
araclarin tespiti icin de kamera kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Aracin tespiti ve arag¢ bilgisinin
veri merkezine gonderilmesi, bir dnceki senaryoda yaya icin anlatilana benzemektedir. Sekil

8'de, araglarin tespiti ve altyapi ile etkilesimi gorsellestiriimistir.

Arac bilgisinin veri merkezine aktarilmasi, bircok farkli servis ve uygulamanin
gelistirilebilmesinin 6ntinid agmaktadir. Basit bir drnek olarak bélgelerdeki zamana goére
degisen arag sayisi verisine veri merkezlerinin sahip olmasi, trafik yogunluguna iligkin bilginin
de elde edilmesini saglar. Bu kapsamda elde edilen ara¢ sayisi ve arag tipi gibi bilgiler ile
altyapi gelistirmelerini planlama, ihtiya¢c duyulan glvenlik o&nlemlerini konumlandirma,

sinyalizasyon periyotlarini optimize etme gibi slrecler kolaylastirilabilir.
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2.3.1.3 Trafik Isig1 Bilgisi Paylagimi

Trafik akiginin verimini ve guvenligini artirmak amaciyla sinyalizasyon sistemlerinin kullanimi,
glinimize kadar ¢ok yaygin bir sekilde devam etmistir. Bu boélimde herhangi bir bdlgede

bulunan trafik 1giklarinin bilgisinin, veri merkezine aktariimasi anlatiimaktadir.
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Trafik Isig

Sekil 9 Trafik Isigi igeren Bir Altyapi Semasi

Trafik 1giklarinin kontrolinde yer alan birimler Sekil 9'da gosterilmigtir. Trafik 1giklari, Trafik
Sinyal Denetleyici'ye (TSD) kablolu olarak baghdir. TSD, ilgili kavsak ya da yolda yer alan bir
elektrik panosundaki anahtara (switch) baglanmaktadir. Bu anahtar, trafik isiklarini ve diger
trafik cihazlarini yoéneten merkezi bir sunucuya baglanabilecek sekilde ayarlanmistir. Bu
sayede, uzakta bulunan ilgili sunucuya ya da veri merkezine, o kavsagin faz ve zamanlama
bilgisi aktarilabilir. Anahtara, ihtiyaca gére birgok farkli ABHS ya da trafik ekipmani baglanabilir.
Burada belirtilen yapi, bélgenin ihtiyaglarina ve olusturulan sistemin 6zelliklerine gére farklilik

g6sterebilir. Ornegin, V2X haberlesmesinin saglanmasi icin RSU baglanabilir.

Kavsaklarda yer alan trafik isiklari, genellikle TSD Uzerinde kontrol edilen periyodik dénguler
ile sinyal bilgisini almaktadir. TSD’de suregelen dongl, zamana gore trafik isiklarinin renk

baglantilarindaki voltaj degerlerini degistirerek ilgili renklerin yanmasini saglamaktadir.
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ABHS kapsaminda trafik 1s1g1 bilgisinin veri merkezi ile paylasimi, temel olarak sinyalizasyon
dongulerinin optimize edilmesi amaciyla kullanilabilir. Ancak yalnizca trafik 1siklarinin bilgisi
ideal optimizasyon icin yeterli olmayacaktir. Trafik 15131 bilgisini destekleyici olarak 2.3.1.1 ve
2.3.1.2 numarali bolimlerde bahsedilen yaya ve ara¢ bilgisi paylagimi ile optimizasyon

islemleri daha faydali hale getirilebilir.

2.3.1.4 Hava Durumu Bilgisi Paylagimi

ABHS’ye ydnelik c¢ozimlerin gelistirimesinde, hava durumu verileri ¢esitli  kullanim
senaryolarina dahil edilebilir. Bu bélimde, hava durumu sensérlerinden toplanan verinin veri

merkezine aktarilmasi anlatiimaktadir.

Veri Merkezi

Hava Durumu Sensorleri
(Sicaklik, Nem vb.)
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Sekil 10 Hava Durumu Sensbrleri igeren Bir Altyapi Semasi (VeNIT Lab, 2023)

Rizgéar, yagmur, sicaklik, nem, sis gibi meteorolojik olaylarin élgimuanun yapilmasi icin birgok
farkh marka ve modelde sensor bulunmaktadir. Bu sensoérlerde genellikle RS232 (Texas
Instruments, 2002) ve RS485 (Texas Instruments, 2007) arabirimleri kullanilarak veriler
aktariimaktadir. Bu arabirimler Gzerinden baglanti saglayan bir ug cihazi, bu verileri isleyerek
kullanilabilir bir formata déndstirmektedir. Altyapi baglantisi kullanilarak veri merkezine

aktarim saglanmaktadir.

V2X haberlesmesinde kullanilan Merkezi Olmayan Cevresel Bildirim Mesaji (Decentralized
Environmental Notification Message, DENM) mesajlarinda yoldaki cesitli uyarilar ve
beklenmedik durumlar bildiriimektedir. Hayati tehlike olugturabilecek olumsuz hava
kosullarinin bildiriimesi de DENM mesajlan ile yapilabilmektedir. ABHS kapsaminda da
sensdrlerden toplanan ve analiz edilen hava durumu verileri, araglar ile paylagilarak daha

glvenli bir yolculuk yapilmasi sadlanabilmektedir.
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3 VERI TIPLERI

Bu bdlimde, K-AUS bilesenlerinin olusturdugu, cesitli servisler tarafindan kullanilan verilerin

formatlari ve aktarim tirleri yer almaktadir.

3.1 Arag ici Veri Tipleri

Arag, AUS’un bir pargasi olarak degerlendirildiginde, icerdigi bilesenleri; Arag ici Birimi (OBU),
OBU’yu aracin anlik telematigi hakkinda besleyen veri yolu ve ona bagl bilesenler, GNSS
alicisi, iglem birimi (bilgisayar) ve gorintli Unitesi (monitdr) olarak siralanabilir. OBU;
bulundugu bdlge ve kullandi§i standartlara gére AUS mesaijlari Uretir ve gelen mesajlari
karsilar. Bu mesajlarin formatlari, Avrupa icin ETSI standartlarinda belirtiimistir ve 3.3 numarali

bdlimde detayl olarak incelenmisgtir.

GNSS alicisindan alinan veri formati, Ulusal Denizcilik Elektronik Birligi (NMEA) standardinda
belirlenmistir. NMEA standardinda farkli veri tiplerini tanimlayan ciimleler mevcuttur ve alinan
veriler, Amerikan Bilgi Degisimi Standart Kodu (ASCII) karakter dizisidir. NMEA cumlelerinden
bazilari asagidaki gibidir (OpenCPN, 2023). Verilen bu cumleler 6rnektir. Cok sayida cumle
bulunmakla birlikte, asagida verilen climleler, islevlerin asgari dizeyde karsilanmasi igin
yeterlidir.

o GGA: GPS fix (temel) verisi olarak isimlendiriimektedir. Zaman, enlem, boylam, GPS

kalite bilgisi, uydu sayisi gibi temel verileri icermektedir.
e RMC: GGA cumlesine benzerdir. Zaman, enlem, boylam, yarim kure, hiz, yén gibi
bilgiler igerir.
e GSV: Verilerin alindigi GPS uydulari hakkinda bilgi igerir.
Aracin veri yolunda iletilen veriler, Ureticiden Ureticiye degisebilse de SAE J1979* standardinda
bazi OBD-Il PID’lerine erigilebilmektedir (Smart Columbus, 2018). Monitorin islem

kapasitesinden yoksun olmasi durumunda, HDMI; DisplayPort? gibi gorlintli aktarma aray(zleri

ile islem biriminden alinan verileri gériintl olarak verebilir. Arag ici bilgisayar ve OBU, ethernet

1 SAE J1979/1SO 15031-5 seti, aracin OBD sistemleri ile mevzuatta yer alan emisyonlarla ilgili OBD kapsaminda

araclara uygulanan test ekipmanlari arasindaki iletisimi icermektedir.

2 Video kaynaklarini gorintl cihazlarina baglamak igin kullanilan yeni nesil bir dijital goriintti arabirimidir.
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araylzu ile veri transferi gerceklestirebilir ve gergeklestirilecek verinin formati ara¢ igi

bilgisayarin ihtiyacglari dogrultusunda belirlenebilir.

3.2 Altyapi Cihazlan Kaynakh Veri Tipleri

K-AUS senaryolarinin énemli bir bdlimi, RSU’dan paylasilan mesajlarin igerigine goére

sekillenmektedir. Bu tarz senaryolara asagidaki érnekler verilebilir:
e Hassas Yol Kullanicisi,
o Trafik Sikisikligi Bildirimi,
e Kaza Bildirimi,
o Trafik Isig1 Faz ve Zaman Bilgisi.

RSU, bu senaryolarin gerceklestiriimesinde ihtiya¢ duyulan veriyi Gretmekten ziyade, farkl
altyapi cihazlarinin (kamera, trafik 1s1g1 gibi) Urettigi veriyi kullanarak mesaijlarin igerigini
olusturmaktadir. Ornegin, Hassas Yol Kullanicisi tespiti senaryosunda, yol Ustlerinde ve
kavsaklarda bulunan kameralar, 7/24 calisarak ortamin goruntisinu ilgili merkezlere ya da
birimlere aktarmaktadir. Bu gorintinin islenmesi ile ortamda bulunan yayalarin basta
pozisyon olmak Uzere gesitli bilgileri hesaplanarak RSU'’ya iletiimektedir. Bu bilgi de RSU
tarafindan V2X haberlesmesi ile ilgili otama yayimlanmakta ya da altyapi Uzerinden buluta

aktariimaktadir.

Asagidaki bélimlerde, altyapi cihazlari tarafindan Uretilen veriler, bu verilerin nasil aktarildigi

ve ne amacla kullanildidi ele alinmistir.

3.2.1 Trafik Isig1 Bilgisi

Trafik 1511 bilgisinin altyapi Uzerinde dolasimi ve veri merkezine aktarimi 2.3.1.3 numarali
bdéliumde detayll olarak anlatiimigtir. TSD; i¢erisine kodlanan yazilim ve donguye gore zamana
bagl olarak trafik i1siklarinin faz degisimini yaparken, anahtara bagdh diger cihazlar ya da
sunucular ile faz ve zaman bilgisini paylasabilir. Ornegin, RSU; TSD'den aldi§i faz ve
zamanlama bilgisine gére SAE J2735 standardinda® tanimlanan SPaT (SAE, 2022) mesajlari
ile bu bilgiyi V2X haberlegsmesi yoluyla araglara bildirebilir. SPaT mesajinin yapisi ile ilgili
detayh agiklama, 3.3.4 numarali bolimde yapilmistir.

3 V2X haberlesme sistemlerini kullanan uygulamalar tarafindan kullaniimak (izere bir mesaj setini ve onun veri

cercevelerini ve veri 6gelerini belirten standarttir.
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3.2.2 Kamera Gorintlisii

ABHS’nin altyapi sistemlerinde kamera goéruntileri anahtar bir role sahiptir. Kamera teknolgjisi,
gercek zamanlh trafik akigini izlemek, trafik sikisikhdini tespit etmek, kaza anlarindaki
durumlar analiz etmek ve park alanlarinin durumunu kontrol etmek gibi birgok amag igin
kullaniimaktadir. Bu tur sistemlerde genellikle yuksek ¢ozunurlukli kameralar ve gelismis
goruntu igleme algoritmalan kullaniimaktadir. Geligen yapay zeké teknolojileri sayesinde,
kameralar sadece goruntu kaydetmekle kalmamakta, ayni zamanda bu goruntuleri
anlamlandirmak icin derin dgrenme modellerini de kullanabilmektedir. Oregin; ara¢ tespiti,

plaka tanima ve yaya hareket analizi, bu alandaki poptler uygulamalardan bazilaridir.

Londra’da kamera goruntusinun kullanildigi érnek bir calismada, haftanin belli gun ve
saatlerinde Londra’nin merkez bdlgesinde trafikte bulunan araclar tespit edilerek bu araglara

otomatik olarak belirli bir tGcretlendirme yapilmaktadir (TfL, 2003).

Bulut

Anahtar

Sekil 11 Kamera igeren Bir Altyapi Semasi

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gosterilen érnek semada, kamera ve RSU ayni a
nahtara baglidir. Kamera ve RSU’'nun baglantisinda genellikle Power over Ethernet (PoE)
kullaniimaktadir. Kameranin 6zelliklerine goére belli Saniye Bagina Kare (FPS) degerinde ve
¢6zlunurlikte ortaya cikan goérintiler, herhangi bir video formatinda gdnderilebilmektedir.
Gonderilen bu goérintl, buluttaki bir sunucuda ya da dogrudan anahtara bagl bir ug cihazinda
islenerek cesitli ¢iktilar elde edilebilmektedir. Bu ¢iktilara érnek olarak Sekil 12’de gésterilen
kamera géruntisinden arag tespiti verilebilir. RSU da tespit bilgisine dayanarak ilgili mesajlari

yayinlamaktadir.
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Sekil 12 Kamera Gérintisu ile Arag Tespiti (lwata)

ABHS kapsaminda kamera goruntusd, birgok farkli kullanim senaryosunu gergeklestirmek igin
kullanilabilmektedir. Yenilik¢i teknolojiler ve algoritmalar sayesinde, sehirler, trafigi daha etkili
bir sekilde yonetebilmekte ve bdylece hem ulasimin verimlili§ini artirabilmekte hem de trafikle

ilgili riskleri azaltabilmektedir.

3.2.3 Sensorlerden Elde Edilen Veriler

Yol Ustleri, kaldirimlar, park yerleri gibi alanlarda durum degisikliklerinin ve olaylarin tespiti
amaciyla cgesitli sensorler kullanilabilmektedir. Bu sensdérlerden, genellikle bilgi vermek ve
verimliligi artirmak amaciyla yararlanilmaktadir. Hareket, ses ve yakinlik tespit sensorleri,

ornek olarak verilebilir.

Ornek bir senaryo olarak uygun park alani bilgisinin paylagilmasi verilebilir. Park alanlarinda
arag park yerlerine yerlestirilecek basit yakinhk (proximity) sensérlerinden alinan dolu/bos
bilgisi, park alani ydnetim sistemine aktarilir. Park alaninin uygun bdlgelerinde
konumlandirilacak RSU’lar araciligiyla bu bilgi park alanina yeni giren araglar ile paylasilarak

yonlendirme yapilmasi saglanabilir.

Bir diger senaryo da 2.3.1.4 numarali bdlimde bahsedilen hava durumu sensorleri
kullanilabilir. Bu sensdrlerden elde edilen olumsuz hava sartlarini belirten bilgiler, DENM
paketleri icerisinde kullanilabilir. Bu sayede, ilgili blgede bulunan ya da o bdlgeye yaklasan

araglar, olumsuz hava sartlari ile ilgili uyari alabilir.

Sensdrlerden elde edilen veriler genellikle oldukga basit bir yapiya sahiptir. Cogu sensor, sahip

oldugu veri aktarim araylzu Uzerinden yalnizca bir ya da birkag sayisal deger paylasmaktadir.
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Ornegin bir sicaklik sensérii yalnizca anlik sicaklik degerini paylasma islevine sahip oldugu
icin bu deger birkac¢ bitten meydana gelmektedir. Yakinlik, hareket ve diger birgok sensor i¢in

de durum benzerdir.

3.3 V2X Kaynakl Veri Tipleri

V2X haberlesmesi; ulasim sistemlerinde araglar, altyapi ve yol c¢evresinin farkh o6geleri
arasinda gercek zamanl iletisimi mUmkun kilar. Bu iletisim modelinin merkezinde, éncelikli bir
faktor olan unsur, V2X mesajlandir. V2X mesajlari; araglarin, yol altyapisinin ve ulagim
ekosisteminin diger bilesenlerinin veri aligverigini mimkun kilan paketler halindeki bilgilerdir.
V2X mesajlari, V2X haberlesmesinin temelini olusturarak gergcek zamanh bilgi aligverisi ve
baglantili bir ekosistem olusturur. Bu mesajlarin basarili bir sekilde iletiimesi ve alinmasi,
araclarin daha bilingli kararlar almasini, degisen kosullara adapte olmasini ve gevreleri ile
uyumlu bir etkilesimde bulunmasini saglar. V2X mesaijlari araciligiyla; araclar cevrelerini daha
iyi anlayabilir, potansiyel tehlikeleri 6ngorebilir ve yol guvenligini ve verimliligini artirma

cabasina katki saglayabilir.

Tablo 1 Temel V2X Mesaj Yapisi

MAC Temel Giivenlik | Giivenli Giivenli Giivenli icerik Giivenlik Eki | MAC Kontrol
Bashgi Ag Bashgi Ag Tasima Tasima (payload) | (imza) Dizisi
Bashgi (sertifika Bashg: Bashg: Bashg: (CAM,
bilgisi DENM...)
vb.)

V2X mesajlari; ¢esitli senaryolari, ulasim ihtiyacglarini ve glvenlik gereksinimlerini ele alan
cesitli mesaj trlerini icerir. Bu mesaj tirleri; trafik kogullarinin dinamiklerini, yol gtvenligini ve

trafik verimliligini ele alarak ulasim ekosisteminin farkli yonlerine yonelik etkili gozUmler sunar.

Tablo 1'de yer alan igerik bélimiinde asadida detaylari verilen birgok V2X mesaji yer
alabilmektedir. Bu mesajlarin tamami AUS bashgi (ITS header) olarak isimlendirilen bir veri

yapisina sahiptir. Bu baslik asagidaki verileri icermektedir (ETSI, 2018):

e Protokol versiyonu: ilgili mesajin hangi protokol versiyonunu kullandigini belirtir. 0-255

arasi bir degere sahip olabilir.

e Mesaj ID’si: iigili mesajin tipini belirten mesaj numarasidir. Temel mesajlar olan DENM
ve CAM sirasiyla 1 ve 2 numaralari ile belirtilir. Diger mesaj tipleri de birbirinden farkli

numaralara sahiptir. 0-255 arasi bir degere sahip olabilir.

e Istasyon ID’si: Mesajin génderimini yapan AUS istasyonun numarasidir. 0-4294967295

arasi bir degere sahip olabilir.
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3.3.1 Arag Dinamikleri ve Giincel Durum Bilgileri

Kooperatif Farkindallk Mesajlari* (Cooperative Awareness Message, CAM), V2X
haberlesmesinde yer alan énemli mesaj turlerinden biridir. Ulagim ekosistemi igindeki araclar
arasi gercek zamanl etkilesimi kolaylastirma konusunda kilit bir rol oynar. Bu mesajlar,
araglarin guncel durum ve dinamiklerini yakindaki araclarla, altyapiyla ve trafik yonetim
sistemleriyle paylagsmalarini saglar (ETSI, 2014). Mesaji teslim alanlara, ¢evrelerinin kapsamli
bir gérinimunu sunarak artiriimis durumsal farkindalik, gelistiriimis glvenlik ve kooperatif

surds uygulamalarina katki saglar.

Uygulama
. . . s Diger
Yol gavenligi Trafik verimliligi uygulamalar
Yonetim Servis Giivenlik

‘ Uygulama destegi ‘

istasyon > >
yonetimi ‘ Bilgi destegi ‘

‘ iletisim destegi ‘ E E
3 2
) 2 _ ]
- =g £ z
o Uygulama . © 5 =
=, yonetimi Ag & Tagima g 2 g
c » > @
g : s |l 2| &
2 AUS Yerel Ag| [TCP/UDP 2 £ 2

L) & 3» <& . H -
2 e ‘ Dig tokoll ‘ D 3 5 :
= iger protokoller 2 K]
uEJ Yasal ; % ®
3 duzenleme | AUs Tagma | [ 1pve | | 2| %
c yénetimi > =
0 =3 =
> o £
¢ <

Erisim

Gapraz katman
yonetimi

istasyon harici arayizler

A 4

$
v

‘ istasyon dahili arayiizler

Donanim Givenlik Modulii
(HSM)

érn. GPS, BT, Ethemet, 3G/4G ...

\ 4

Sekil 13 ETSI AUS istasyonu Mimarisi

Kooperatif Farkindalik (Cooperative Awareness, CA) Temel Servisi, AUS icerisinde kritik bir

bileseni temsil etmektedir. Sekil 13'te gdsterilen AUS istasyonu mimarisinin Servis

4 Mesajin tanimlandi§i standart: ETSI EN 302 637-2

ABHS-VERI TOPLAMA VE ILETIM MODELLERI Sayfa: 30/53




P E R
5 L

MARMARA {r/ e\ T.C.ULASTIRMA VE (l

UNIVERSITESI W=/ ALTYAPI BAKANLIGI

*
. %
GM:
¥ ¥/
Wt o KL \

e S

Katmanr’'nda bulunan bu servis, CAM’erin gonderilmesi, alinmasi ve yonetiminden
sorumludur. Bu servis, bu mesajlarin etkin bir sekilde yayiimasi icin AUS’'un ag ve tasima

katmaninin yeteneklerini kullanmaktadir.

CA Temel Servisi, Servis Katmani igerisinde Uygulama Destek alaninin bir pargasidir.
CAM'lerin yonetilmesi icin belirli alt-fonksiyonlar ile tasarlanmigtir. CA Temel Servisinin Alt-

Fonksiyonlari su sekildedir:

e CAM Kodlama: Bu alt-fonksiyon, en guncel arac¢ igi verileri dahil ederek dnceden

tanimlanmis bir formatta CAM'leri olusturmaktan sorumludur.
e CAM Cbzme: Bu alt-fonksiyon, alinan CAM'leri daha ileri islemler icin ¢gdzmektedir.

e CAM Veri lletimi Yénetimi: AUS icerisinde yer alan CA temel servisinin bir alt-

fonksiyonudur. Bu alt-fonksiyon, asagidaki basliklardan sorumludur:
o Etkinlestirme ve Sonlandirma: CAM iletim surecini baslatir ve sona erdirir.

o Frekans Yonetimi: CAM olusturma frekansini belirler; alt ve Ust limitler sirasiyla

10 Hz ve 1 Hz olarak tanimlanmisgtir.

o Tetikleme: Yeni bir CAM'In ne zaman olusturulacagini belirler, genellikle kaynak

AUS istasyonu'nun dinamikleri ve kanal tikanikhi§i durumuna dayalidir.

o Kanal Tikanikligi Kontrolii: Kanal kullanim gereksinimlerine uygun olarak CAM

olugturma hizini yonetir.

o lletisim Menzili: CAM'lerin belirlenmis dogrudan iletisim menzili igerisindeki tim

AUS istasyonlarina génderildiginden emin olur.

o CAM Veri Kabul Yénetimi: Bir CAM alindiginda, CA temel servisi bu icerigi, alici AUS
istasyonu igerisindeki AUS uygulamalarina ve diger olanaklara, érnegin Yerel Dinamik
Harita'ya sunar. Alinan bilgiler, potansiyel carpisma riskinin degerlendiriimesi dahil

olmak Uzere gesitli AUS uygulamalarini desteklemek icin kullanilir.

CA Temel Servisi, AUS mimarisindeki ¢esitli katmanlar ve birimlerle etkilesime girebilmek igin

farkh arayulzler tUzerinden tasarlanmigtir:

e |IF.CAM: Bu arayuz, CA Temel Servisi ile AUS uygulamalari veya Yerel Dinamik Harita

arasinda veri aligverisini saglar.

o IF.FAC: Bu araylz, CA Temel Servisi'nin CAM olusturmak icin gerekli verileri alabilmek

icin diger servis katmani birimleriyle etkilesime girmesini saglar.
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IF.N&T: Bu arayuz aracihgiyla, CA Temel Servisi, protokol kontrol bilgileri ile birlikte
CAM'leri Servis Katmani Hizmet Veri Birimi icerisine gdmerek AUS Ag ve Tasima

Katmani ile bilgi aligveriginde bulunur.

IF.Mng: Bu Arayuz, yonetimle ilgili bilgilerin aligverisini kolaylastirarak CA temel

servisinin daha etkili kontrol edilmesi ve igletiimesine olanak tanir.

IF.Sec: Bu Arayliz, CA temel servisi ile AUS istasyonu igerisindeki Giivenlik birimi
arasinda bir iletisim kanali olarak islev goérir. Bu arayliz, guvenlikle ilgili temel

elemanlarin alisverisini kolaylastirir.

CA Servisinin Fonksiyonel blok diyagrami Sekil 14’te gosterilmistir.

IF.Sec

;
CA Temel Servisi

CAM Veri iletim Yr'jnetimiJ

'SP

SR

CAM Veri Kabul Yﬁnetim}

CAM Cozme IF.CAM

CAM Kodlama

IF.N&T

Sekil 14 CA Temel Servisi Fonksiyonel Blok Diyagrami

CAM’nin V2X haberlesmesindeki bazi temel uygulama alanlari, su sekilde siralanabilir (ETSI,

2009):

Kooperatif Navigasyon: CAM kullanilarak, Surticiilere Trafik Bilgisi ve Onerilen Rota
gibi gesitli bilgiler sunulur. Bu bilgiler ile strtculerin daha etkili ve guvenli bir sekilde

yolculuk yapmalari saglanir.

Kooperatif Yerel Hizmetler: CAM yerel hizmetlerin, kaynaklarin ve ticari faaliyetlerin

daha etkili bir sekilde suruculere iletiimesini ve kullaniimasini saglar.
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o Siiriicii Destek Sistemleri: Araclarin konum, hiz ve yo6nelim verileri kullanilarak;
suruculere hiz sinirlan, gerit degistirme uyarilari gibi bilgiler sunularak guvenli surus
desteklenir.

CAM
AUS Bash@i | Temel Konteyner | Yuksek Frekansh | Diisiik Frekansh Ozel Arag
Konteyner Konteyner Konteyner

Sekil 15 CAM Veri Yapisi

CAM veri yaplilari, genellikle Abstract Syntax Notation One (ASN.1) standart araylz tanimlama
dili kullanilarak tanimlanir. ASN.1, veri yapilarini tanimlamak i¢in kullanilan ve verilerin farkli
platformlar ve diller arasinda ortak bir bigimsel yapida paylasimini kolaylastiran bir standart
kural setidir. Genellikle iletisim protokolleri ve veri kodlama formatlarinda kullanilir. CAM
paketlerinin temel veri yapisi Sekil 15'te gosterilmistir. Bu yapida yer alan bazi dnemli veri
ogeleri asagidaki gibidir (ETSI, 2014):

e Temel Konteyner (Basic Container): Bu yapilandiriimis veri 6gesi, mesaji génderen
aracin durumu ve konumu hakkindaki temel bilgileri icerdigi gibi istasyon tiru, referans

konumu, konumsal dogruluk ve diger detaylari da icerir.

o Istasyon Tipi (Station Type): iletisim kurulan istasyonlarin tiiriinii (Yaya, Bisikletl,

Yol Bakim Araci, Acil Durum Araci, Toplu Tagima Araci vs.) belirtir.

o Referans Konum (Reference Position): Aracin dinya ylzeyinde nerede

bulunduguna iliskin enlem, boylam gibi temel bilgileri icerir.

e Yuksek Frekansli Temel Ara¢ Konteyneri (Basic Vehicle Container High
Frequency): Yuksek Frekansli verileri iceren genigletiimis bir yapidir. Aracin

dinamikleri ve 6zellikleri hakkinda bilgi sadlayan cesitli veri unsurlarini icerir.

o Yon (Heading): Aracin yonU hakkindaki bilgiyi icerir.

o Hiz (Speed): Aracin hizi hakkindaki bilgiyi igerir.

o Siuris Yonu (Driving Direction): Aracin gittigi yon hakkindaki bilgiyi icerir.

o Arag¢ Uzunlugu (Vehicle Length): Aracin uzunlugu hakkindaki bilgiyi icerir.
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o Arag Genisligi (Vehicle Width): Aracin genisligi hakkindaki bilgiyi icerir.

o Kavislenme (Curvature): Arag tarafindan hesaplanan yolun egriligi hakkindaki
bilgiyi igerir.

o Yalpalama Orani (Yaw Rate): Aracin donme/yalpalanma hizi hakkindaki bilgiyi

icerir.
o Yol Gegmisi (Path History): Aracin gegmis konum bilgilerini icerir.

o Disuk Frekanshi Temel Ara¢ Konteyneri (Basic Vehicle Container Low
Frequency): Statik veya degiskenligi sik olmayan bilgileri icerir ve her CAM paketi
icinde bulunmaz. icerdigi bilgiler asagidaki gibidir:

o Arag¢ Rolii: Aracin rollini belirtir (acil durum araci, toplu tasima araci gibi).
o Dig Isiklar: Aracin disinda bulunan igiklarin durumunu belirtir.
o Yol Gegmisi: Aracin belirli bir stre 6ncesine kadar izledigi yolu ifade eder.

o Ozel Arag Konteyneri (Special Vehicle Container): Ozel amagcli bir istasyon tipi igin

(Toplu tasima araci, acil durum araci vb.), istasyonun tipi ile ilgili ¢cesitli ek bilgileri icerir.

3.3.2 Yol Giivenligi ve Anormal Trafik Kosullar

Merkezi Olmayan Cevresel Bildirim Mesajlari® (Decentralized Environmental Notification
Message, DENM), V2X Haberlesmesinde yol tehlikeleri ile anormal trafik kosullarina dair
Onemli bilgileri iceren bir mesaj tlriddr. Bu mesaijlar, tehlikenin tlrd ve konumu gibi detaylari
icerir. Bir DENM'in dagitimi genellikle dogrudan V2V veya V2| iletigsimi yoluyla gerceklesir ve
belirli bir cografi bdlgede iletim saglanir. Alici tarafta, Merkezi Olmayan Cevresel Bildirim
(Decentralized Environmental Notification, DEN) servisi, mesaj icerigini isler ve daha sonra
bunu bir V2X uygulamasina aktarir. Bu uygulama, tehlike veya trafik durumu bilgisinin strtcu
icin ilgili oldugunu tespit ederse, bunu surlcuye iletir. Surtcullere iletilen bu bilgi ile uygun
Onlemlerin alinmasi saglanarak daha glvenli ve daha duyarli bir suris ortaminin
olusturulmasina katki saglanir (ETSI, 2014). Ornek olarak ¢alisma olan bir yol ya da serit RSU
tarafindan ilgili bélgedeki araglara DENM mesajlari yoluyla bildirilebilir. DENM'i alan araglarin
DEN servisleri bu mesaji dahili yol galismasi yazilimi ile paylasir. Yazilim, aracin gidis yonune

ya da rotasina gore bir hesap yaparak surtcunun uyarilip uyarilmayacagini belirler.

5 Mesajin tanimlandi§i standart: ETSI EN 302 637-3
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CAM'ler araglarin kendi durumlarini ve varliklarini paylasarak kooperatif farkindalik saglarken,
DENM'ler gevresel durumlari ve tehlikeleri surlculere bildirerek guvenligi artirir ve surtculeri

asagidaki sekillerde bilgilendirir:

e Cevresel bir olayin tespiti durumunda, belirli bir AUS istasyonu, bu olay hakkindaki
bilgileri, ilgili bir cografi alan iginde bulunan diger AUS istasyonlari ile paylagmak izere
bir DENM gonderir.

o DENM’in iletiminin baglatiimasi ve sonlandiriimasi, AUS uygulama katmaninda yer

alan bir uygulama tarafindan kontrol edilir.
o DENM:i tetikleyen olay aktif oldugu slirece mesaj iletimi devam eder.
e Bir AUS istasyonu, alinan bir DENM'’i bir baska AUS istasyonuna iletebilir.

e Bir DENM alan AUS istasyonu, bilgileri isler ve alinan DENM'deki bilgiler AUS

istasyonu ile ilgili ise uygun bir uyariyi veya bilgiyi suracuye iletir.

o DENM iletiminin sonlandiriimasi, ya dnceden tanimlanmis bir stire sona erdiginde,
servis katmani; yani kaynak AUS istasyonunun DEN Temel Servisi tarafindan otomatik
olarak gergeklesebilir ya da olayin sona erdigini bildirmek igin bir DENM olusturmayi

talep eden bir AUS uygulamasi tarafindan yapilir.

DEN Temel Servisi, AUS igerisinde kritik bir bilesen olarak yer alir ve 6zellikle AUS mimarisinin
servis katmaninda faaliyet gOsterir. Bu servis, cgesitli tlrlerde gevresel bilgi iletmek igin

kullanilan DENM’lerin yonetiminde ve dagitiminda merkezi bir rol oynar.

DEN Temel Servisinin fonksiyonel mimarisi, DENM'lerin ¢esitli yonlerini ydnetmek igin

tasarlanmistir. Bu mimari, asagidaki alt-fonksiyonlari igermektedir:

e DENM Kodlama: Bu alt-fonksiyon, standartlarda belirtilen formata gére bir DENM

olusturur.
e DENM Gézme: Bu alt-fonksiyon, alinan DENM'leri ¢ozer.

e DENM Veri lletim Yénetimi: Bu alt-fonksiyon, kaynak AUS istasyonu protokol
islemlerini yonetir. AUS istasyonu uygulamalari tarafindan talep edilen yeni bir DENM
veya talep edilen glncellenmis bir DENM olusturabilir veya var olan bir DENM'yi

sonlandirabilir. DENM'lerin tekrarlayan iletimini gerceklestirebilir.

o DENM Veri Kabul Yénetimi: Bu alt-fonksiyon, mesaji teslim alan AUS istasyonunun

mesaj tablosunun gincellenmesini, alinmisg olan gegersiz DENM’lerin filtrelenerek
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elenmesini ve alinan DENM’lerin AUS istasyonlarinin uygulamalarina ve/veya diger

servis katmani birimlerine iletilmesini saglar.

e DENM Sevk Etme: Bu alt-fonksiyon, bagka bir arag tarafindan yayinlanan DENM’lerin

tekrarlanarak sevk edilmesini saglar.

DEN Temel Servisi, AUS mimarisindeki ¢esitli katmanlar ve birimlerle etkilesime girebilmek igin

farkli araylzler GUzerinden tasarlanmistir:

o |IF.DEN.1: Bu araytz, DEN Temel Servisi ile DENM génderimi yapan AUS uygulamalari

arasinda veri aligverisini saglar.

e |F.DEN.2: Bu araylz, DEN Temel Servisi ile DENM alimi yapan AUS uygulamalari

arasinda veri aligverisini sadlar.

e |IF.N&T: Bu arayuz araciligiyla, DEN Temel Servisi, protokol kontrol bilgileri ile birlikte
DENMIleri Servis Katmani Hizmet Veri Birimi icerisine gdmerek AUS Ag ve Tasima

Katmani ile bilgi alisverisinde bulunur.

e |F.Mng: Bu Arayuz, yonetimle ilgili bilgilerin aligverigini kolaylastirarak, DEN temel

servisinin daha etkili kontrol edilmesi ve igletiimesine olanak tanir.

e |IF.Sec: Bu Arayiiz, DEN temel servisi ile AUS istasyonu igerisindeki Giivenlik birimi
arasinda bir iletisim kanali olarak islev gorur. Bu arayuz, guvenlikle ilgili temel

elemanlarin aligverisini kolaylastirir.

DEN Servisinin Fonksiyonel blok diyagrami Sekil 16’da gosterilmigtir.

IF-Mng DEN Temel Servisi IF.DEN1

[ DENM Veri iletim Yénetimi

IF.Sec [ DENM Veri KabulY&netimi J—

[ DENM Kodlama | { DENM Cozme ] IF.DEN.2

[ DENM Sevk Etme J

Sekil 16 DEN Temel Servisi Fonksiyonel Blok Diyagrami

DENM’lerin V2X haberlesmesindeki bazi temel uygulama alanlari su sekilde siralanabilir:
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e Yol Tehlikesi Farkindaligri: DENM'ler; kazalar, yol kapanmalari veya yol Ustl engelleri
gibi yol tehlikeleri hakkindaki bilgileri igerir. Bu bilgiler ile araglarin zamaninda uyarilar

almasini ve olasi tehlikelerden kaginmak i¢in uygun énlemler almasini saglar.

o Acil Durum Araci Uyarisi: DENM'ler, ambulanslar veya itfaiye araglari gibi acil durum
araclari yaklastiginda suriculeri uyarir. Bu, diger surtcilerin yol hakkini vermesine ve

acil durum araglari igin agik bir yol olusturmasina olanak tanir.

e Yol Calismalari ve insaat Uyarilarir DENM'ler, devam eden yol calismalari, insaat

bolgeleri ve gecici serit kapatmalari hakkinda surlctileri bilgilendirir.

DENM
= Yonetim Durum Konteyneri | Bélge Konteyneri Ala Carte
AUS Bashg i . Konteyneri
Konteyneri (Opsiyonel) (Opsiyonel) (Opsiyonel)

Sekil 17 DENM Veri Yapisi

DENM veri yapilari genellikle ASN.1 standart araylz tanimlama dili kullanilarak tanimlanir.
DENM paketlerinin temel veri yapisi Sekil 17°de gosterilmistir. Bu yapida yer alan bazi 6nemli
veri 6geleri agagidaki gibidir (ETSI, 2014):

e Merkezi Olmayan GCevresel Bildirim Mesaji (Decentralized Environmental
Notification Message): DEN Mesajinin ana gdvdesini temsil eder ve gergeklesen

cevresel olaylarla ilgili ¢esitli bilgileri saklayan yapilandiriimis veri égelerini igerir.

o Yonetim Konteyneri (Management Container): Bu yapilandiriimis veri égesi,
gerceklesen eylem hakkinda ayrintilar igerir. Bu algilama zamani, referans zamani,
sonlandirma bilgileri, olay pozisyonu, ilgi mesafesi, trafik yonl, gegerlilik siresi,

iletim aralidi ve istasyon turG gibi bilgileri igerir.

= Eylem Numarasi (Action ID): Cevresel bildirimle iligkilendirilen eylemin
tanimlanmasinda kullanilir. Genellikle farkli eylemleri veya olaylari ayirt etmek

icin kullanilir.
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= Tespit Zamani (Detection Time): Gerceklesmis olan gevresel olayin veya
kosulun ne zaman algilandigini veya go6zlemlendigini gdsteren zaman

damgasini belirtir.

= Sonlandirma (Termination): Olayin sona erdigini belirten, iptal edildigini veya

gecersiz kilindigini belirtebilecek istege bagh bir veri 6gesidir.

= Olay Konumu (Event Position): Gergeklesmis olan cevresel olaya iligkin

referans konum bilgilerinin bulundugu veri 6gesidir.

= ilgi Mesafesi (Relevance Distance): Gergeklesen gevresel olayin diger araglar

veya altyapi icin ne kadar uzaklikta ilgili olduguna dair bilgiyi iceren veri 6gesidir.

= lgili Trafik Yonii (Relevance Traffic Direction): Gerceklesen cevresel olayin

trafik yonunun belirtildigi veri 6gesidir.

= Gegerlilik Suresi (Validity Duration): Gerceklesen cevresel olayin gecerlilik

suresini tanimlar.

o Durum Konteyneri (Situation Container): Tespit edilen olay hakkinda cesitli

bilgiler igerir.

= Bilgi Kalitesi (Information Quality): Olay bilgisinin ne kadar guvenilir oldugunu
gosterir. Kullanilan sensor sayisi ve g¢esidi gibi parametreler paylasilan bilginin

kalitesini arttirir.

= Olay Tipi (Event Type): Olayin tipi ile ilgili bilgi verir. Olayin sebep (cause) ve

alt sebep (subcause) kodlarini icerir.

o Bolge Konteyneri (Location Container): Olayin gerceklestigi bolge hakkinda

detayl bilgiler igerir.

= Olay Hizi (Event Speed): Olayin hareketli olmasi durumunda (6rn. acil durum

araci yaklasmasi) hiz bilgisini icerir.

o Ala Carte Konteyneri (Ala Carte Container): Diger konteynerlarda bulunmayan
cesitli bilgileri igerir. Olay tipine gore farkl verilere sahip olabilir. Ornegin, ilgili olay
bir yol calismasi uyarisiysa O6nerilen yol, kapal seritler, hiz limiti gibi yol

calismasina 6zel bazi verileri igerebilir.
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3.3.3 Toplu Algi ve Genisletilmis Cevre Farkindahgi

Toplu Algi Mesajlari® (Collective Perception Message, CPM), V2X haberlesmesinin temel veri
turleri igerisinde yer alarak arag kullanicilari i¢in kooperatif durumsal farkindalidi artirmada
kritik bir rol oynar. Bu iletisim mekanizmasi, aracglara ve altyapi bilesenlerine gergcek zamanli
ve ylUksek hassasiyetli sensdr verilerini birbirleri arasinda paylasma yetenegdi kazandirir,
bdylece anlik cevre kosullarinin kolektif olarak anlagiimasini saglar. CPM'ler araciligiyla
araclar; kamera, LIDAR ve radar gibi sensdrlerin verilerini birlestirerek yolu sanal bir sekilde
olusturur ve kendi konum bilgisinin dogrulugunu artirabilir. Bu gibi sensor birlesimi; diger
araclar, yayalar, bisikletler ve potansiyel tehlikeler gibi gevredeki varliklari ve nesneleri iceren

detayli ve kesin bir algi olusmasini saglar.

Kolektif Algi Hizmeti (Collective Perception Service, CPS), d6zellikle V2X etkilesimleri igin
tasarlanmis, AUS cercevesinin kritik bir bilesenidir. AUS istasyonu mimarisinin (ETSI, 2010)
servis katmaninda yer alan Kolektif Algi Servisi, AUS ekosistemi icindeki diger katmanlar ve
uygulamalarla is birligi yapmaktadir. Ana amaci, araglar ve altyapi bilesenleri gibi ¢esitli AUS

istasyonlarinda, durumsal farkindah@: artirmak icin givenlikle ilgili bilgileri yaymaktir.

Kolektif Algi Servisi, AUS Istasyonlari mimarisinin servisler katmaninda yer almaktadir. Bu
katmandaki diger bilesenlerle ve AUS uygulamalariyla arayiiz olusturur. Bu araytzler, Kolektif
Algr Mesajlar olusturmak icin gerekli bilgilerin toplanmasi ve alinan CPM igeriklerinin daha

fazla islenmesi icin kritik &neme sahiptir.
CPM’nin V2X haberlesmesindeki bazi temel uygulama alanlari su sekilde siralanabilir:

o Trafik Sinyali ve Kavsak Yardimi: CPM, trafik sinyallerinin mevcut durumu ve kavgak
kosullari hakkindaki bilgileri araclara iletebilir. Bu, aracglarin hizlarini ve kavsaklara
yaklagimlarini optimize etmelerini saglar, boylece trafik sikisikhdini azaltir ve trafik

akisini iyilestirir.

e Olumsuz Hava Kosullari ve Yol Durumu Uyarilari: CPM, olumsuz hava kosullari
(yogun yagmur, kar, buz vb.) ve yol yuzeyi durumu hakkinda veri iletebilir. Araglar,

surus davraniglarini ayarlayabilir ve degisen yol kosullarina uyum saglayabilir.

e Yol Calismalari ve insaat Alani Bildirimleri: CPM; devam eden yol calismalari, ingaat

bolgeleri, serit kapatmalari ve yonlendirmeler hakkinda bilgi iletebilir. Bu bilgi,

6 Mesajin tanimlandi§i standart ETSI TS 103 324
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surdculerin rotalarini planlamalarina ve ingaat alanlarinda gtivenli ve verimli bir sekilde

gezinmelerine yardimci olur.

CPM
. Yénetim istasyon Veri Sensor Bilgi Algilanan Nesne Bosg Alan Eki Algilanan Nesne
AUS Basligh Uretim Zamani Konteyner: Konteynen Konteyner! Konteyneri Konteyneri 9 Sayisi
¥y (Opsiyonel) (Opsiyonel) (Opsiyonel) (Opsiyonel) ¥

Sekil 18 CPM Veri Yapisi

CPM paketlerinin temel veri yapisi Sekil 18'de gosterilmistir. Bu veri yapisinda yer alan bazi

onemli veri 6geleri asagidaki gibidir (ETSI, 2023):

e Yonetim Konteyneri (Management Container): Bu vyapilandiriimis veri o6gesi,
istasyonun tird, referans pozisyonu ve algilanan nesneler hakkindaki bilgiler gibi cesitli

veri alanlarini icerebilir.
o lIstasyon Tipi (Station Type): Bu veri 6gesi, ilgili istasyonun tiiriinii icerir.

o Referans Konum (Reference Position): Bu veri 6gesi, ilgili istasyonun bulundugu

konum bilgisini icerir.

o Algilan Nesne Konteyneri Parca Bilgisi (Perceived Object Container Segment
Info): Bu veri 6gesi, CPM’nin mesaj boyutu sinirlamalari nedeniyle birden ¢ok
mesaja boluinmesi durumunda, mesaj parcasi bilgisini tanimlar. Bu veri 6gesi

sadece mesaj pargalara ayrildiginda mevcuttur.

o Algilanan Nesne Sayisi (Number Of Perceived Objects): Bu veri 6gesi, CPM
icinde tanimlanan algilanan nesnelerin sayisini ifade eder. Bu sayi, AUS istasyonu

tarafindan algilanan toplam nesne sayisini temsil eder.

o lIstasyon Veri Konteyneri (Station Data Container): Bu yapilandiriimis veri égesi,
CPM igerisinde, AUS istasyonu hakkindaki dinamik bilgileri icerir. Bu veri 6gesi, AUS
istasyonunun bir arag mi yoksa Yol Kenari Birimi mi olduguna bagli olarak farkli bilgiler

icerebilir.

o Kaynak Arag Konteyneri (Originating Vehicle Container): Bu veri 6gesi, CPM'yi

ileten aracin dinamikleri hakkinda bilgi iceren zorunlu bir veri 6gesidir.
= Yon (Heading): Aracin yénunu belirten bir veri 6gesidir.

= Hiz (Speed): Aracin hizini belirten bir veri 6gesidir.
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= Arac¢ Yonelim Acisi (Vehicle Orientation Angle): Aracin yonelim agisini
belirten bir veri 6gesidir.

= Sdurug Yonu (Drive Direction): Aracin surus yonunu belirten bir veri 6gesidir,
varsaylilan degeri ileri yondur.

= Boylamsal ivme (Longitudinal Acceleration): Aracin boylamsal ivmesini
belirten bir veri 6gesidir.

= Yanal ivme (Lateral Acceleration): Aracin yanal ivmesini belirten bir veri
Ogesidir.

= Dikey ivme (Vertical Acceleration): Aracin dikey ivmesini belirten bir veri
Ogesidir.

= Yalpalama Orani (Yaw Rate): Aracin sapma agisini belirten bir veri 6gesidir.

= Kalkis Acisi (Pitch Angle): Aracin kalkis acisini belirten bir veri 6gesidir.

= Yatis Acisi (Roll Angle): Aracin yatis agisini belirten bir veri 6gesidir.

= Ara¢ Uzunlugu (Vehicle Length): Aracin uzunlugunu belirten bir veri 6gesidir.

= Arag Genigligi (Vehicle Width): Aracin genisligini belirten bir veri dgesidir.

= Arag Yuksekligi (Vehicle Height): Aracin yuksekligini belirten bir veri 6gesidir.

= Romork Veri Konteyneri (Trailer Data Container): EJer aracta bir romork
varsa, romorkla ilgili veriyi iceren bir veri bilegenidir.

o Kaynak RSU Konteyneri (Originating RSU Container): Bu veri dgesi eger
génderilecek AUS istasyonu Yol Kenari Birimi ise kullanilir ve Yol Kenari Biriminin
Ozelliklerini ve referans bilgilerini icerir. CPM’nin yol altyapisi ile iligkilendiriimesi
gerektiginde kullanilarak CPM’nin daha genis bir baglamda anlasilabilmesi igin

gerekli olan referans bilgilerini saglar.

e Sensor Bilgi Konteyneri (Sensor Information Container): Bu yapilandiriimis veri
dgesi, AUS istasyonu tarafindan yayimlanan CPM icinde, sensor 6zellikleri hakkinda
tanimlayici bilgiler sunar. Bu veri yapisi, her tanimlanan sensér icin bir kimlik numarasi
(ID) icerir.

o Arac¢ Sensorii (Vehicle Sensor): Hareket eden istasyonlara monte edilen

sensorleri tanimlar.

o Sabit Sensor (Stationary Sensor): Bu veri 6gesi sabit sensorler hakkinda bilgi
verir, genellikle bunlar bir Yol Kenari Birimi veya diger sabit altyapilara monte

edilmis sensorlerdir.

¢ Algilanan Nesne Konteyneri (Perceived Object Container): Bu yapilandirilmis veri

ogesi, bir AUS Istasyonu tarafindan bir nesne tespit edildiginde CPM’ye eklenerek
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tespit edilen nesnenin dinamik durumu ve &zellikleri hakkinda detayh bir agiklama

yapilabilmesine olanak tanir.

3.3.4 Sinyal Faz ve Zamanlama Bilgileri

Sinyal Faz ve Zamanlama’ (Signal Phase and Timing, SPaT) mesajlari, altyapidan (6rnegin
trafik 1siklar ve trafik yonetim sistemleri gibi) araclara trafik 15191 durumlari ve zamanlamalari
hakkinda bilgi iletmek icin kullanilan bir mesaj veya veri bicimidir. SPaT mesajlari, yol
guvenligini artirmayi, trafik sikisikligini azaltmayi ve genel ulagim verimliligini iyilestirmeyi

amaglayan V2X iletisim sistemlerinin 6nemli bir bilesenidir.

V2X iletisim teknolojisi ile donatiimis araclar, yakindaki trafik sinyallerinden SPaT mesaijlari
alabilir ve bu bilgiyi durumsal farkindaliklarini artirmak igin kullanabilirler. Ornegin, bir arag,
SPaT verilerini kullanarak ne zaman yavaglamasi gerektigini, durmaya hazirlanmasi
gerektigini veya yesil 1511 yakalamak i¢in hizini ayarlamasi gerektigini belirleyebilir, bu da trafik
akisini iyilestirebilir ve kaza riskini azaltabilir. SPaT mesajlari, daha genis bir V2X iletisim
ekosisteminin bir parcasidir. Bu ekosistem; Harita/Topoloji Bilgisi (MAP), Temel Guvenlik
Mesaji (BSM) ve daha fazla mesaj tlrlini icerir. Bu mesaijlar bir arada, ulasimi daha guvenli

ve verimli hale getirmek icin araclarin birbirleriyle ve altyapi birimleriyle iletisim kurmasini

sadlar.
SPaT
- Oncelik ve i ; -
. Sinyal - Zaman Isim Bolgesel Bilgi
AUS Baslign Faz Bilgisi Koo\;dlplas.yon (Opsiyonel) {Opsiyonel) Kavsaklar (Opsiyonel)
erileri

Sekil 19 SPaT Veri Yapisi

SPaT paketlerinin temel veri yapisi Sekil 19'da goésterilmistir. Bu yapida yer alan temel

Ogelerden bazilari su sekildedir (Car 2 Car Communication Consortium, 2020):

e Sinyal Faz Bilgisi: SPaT mesajlari, bir kavsaktaki trafik sinyali fazlarinin mevcut

durumu hakkinda ayrintilar saglar. Bu, mevcut durumda hangi trafik hareketlerine

7 Mesajin tanimlandi§i standart: ISO/TS 19091:2019
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(6rnegin sola donus, saga donus, dogrudan ilerleme) izin verildigi veya hangi trafik

hareketlerinin yasaklandigi gibi bilgileri igerir.

e Zaman: SPaT mesajlari, trafik sinyalinin isleyisine iliskin kesin zamanlama bilgisi icerir.
Bu zamanlama verileri, araglarin trafik sinyalinin ne zaman degisecegdini anlamalarina

yardimci olur, boylece hizlarini ve davraniglarini buna gore ayarlayabilir.

o Kavsaklar: SPaT mesajlari, kavsagin geometrisi hakkinda bilgi igerebilir. Bu; serit

yaplilari, kavsak sinirlari ve diger ilgili ayrintilari igerir.

e Oncelik ve Koordinasyon Verileri: Bazi durumlarda SPaT mesajlar, trafik
sinyallerinin bir agdaki isleyisini etkileyen dncelik semalari veya koordinasyon planlari
hakkinda bilgi icerebilir. Bu bilgi, aracglarin sinyal degisikliklerini dnceden tahmin

etmelerine ve rota secimlerini optimize etmelerine yardimci olabilir.

3.3.5 Yol Geometrisi ve Yonlendirme

MAP?® (Harita ve Topoloji) mesajlar, V2X iletisim sistemlerinde kullanilan temel mesaj
turlerinden biridir. MAP mesajlari, yol guvenligini ve trafik verimliligini artirmak icin yol agi ve

mevcut durumu hakkinda detayl bilgiler saglar.
MAP Mesaijlari asagidaki bazi temel bilgileri icerir:

o Geometrik Veriler: MAP mesaijlari, yol agi ve ¢evresi hakkinda kapsamli geometrik
bilgiler igerir. Bu bilgiler, araglarin bélgenin ayrintili dijital haritasini olusturmasinda

yardimci olur.

o Serit Bilgisi: MAP mesajlari, yollarin kag seritten olustugunu, serit genisliklerini ve her
serit ile iliskilendirismis 6zel kurallar gibi ayrintili bilgiler igerir. Bu bilgi, gelismis sirtcl

destek sistemleri ve otonom araglar icin son derece 6nemilidir.

e Harita Glincellemeleri: Dijital haritanin gtincel tutulmasi, givenli ve verimli stris igin
kritiktir. MAP mesaijlari, yol kosullari degistikge glincellemeler icerebilir. Ornegin, yeni
bir yol inga edildiginde, bir serit bakima alindiginda veya yeni bir trafik levhasi
yerlestirildiginde, bu bilgi MAP mesaji araciligiyla diger araclara iletilir, bdylece tum

araclar en guncel harita verilerine erisir.

8 Mesajin tanimlandi§i standart: ISO/TS 19091:2019
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o Cevresel Kosullar: MAP Mesaijlari, sUrisu etkileyebilecek gevresel faktorler hakkinda
bilgi icerebilir, bu faktdrler arasinda hava kosullari (6rnegin, yagmur, kar, sis), yol ylzey

kosullari (6rnegin, 1slak veya buzlu yollar) bulunabilir.

MAP

Zaman Mesaj Katman Tipi Katman No Kavsaklar
(Opsiyonel) Revizyonu (Opsiyanel) (Opsiyonel) {Opsiyonel)

Yol Parca Listesi
(Opsiyonel)

Kisaltma Listesi | Blgesel Bilgi

Parametreleri (Opsiyonel) (Opsiyonel)

(Opsiyonel)

AUS Baghign Serit Listesi | Baglanir Bilgisi

Sekil 20 MAP Veri Yapisi

MAP paketlerinin veri yapisi Sekil 20'de gdsterilmistir. Bu yapida yer alan bazi énemli veri
Ogeleri asagidaki gibidir (Car 2 Car Communication Consortium, 2020):

e Mesaj Revizyonu (Message Issue Revision): Bu zorunlu alan, yayimlanan mesajin
revizyon bilgisini icerir. Mesajin versiyonunu veya mesajda yapilan degisiklikleri
belirlemeye yardimci olur.

o Katman Tipi (Layer Type): Bu opsiyonel alan, mesajin ait oldugu katman tirind
belirtir.

e Katman No (Layer ID): Bu opsiyonel alan, katman igin bir tanimlayici igerir. Ayni
turdeki farkh katmanlari ayirt etmeye yardimci olur.

o Kavsaklar (Intersections): Bu opsiyonel alan, her biri bir kesismenin geometrisini
temsil eden IntersectionGeometry nesnelerinin bir listesini icerir. Kesismenin konumu,
sekli ve boyutlari gibi detaylari igerebilir.

o Serit Listesi (Lane Set): Bu zorunlu alan, her biri bir seridi temsil eden GenericLane
nesnelerinin bir listesini igerir. Seridin konumu, yénu ve o6zellikleri gibi detaylar
icerebilir.

o Baglanir Bilgisi (Connects To): Bu opsiyonel alan, her biri bir baglantiyi temsil eden
baglanti nesnelerinin bir listesini igerir. Baglanti seridi ve sinyal grubu gibi detaylar
icerebilir.

e Oncelik Verisi (Preempt Priority Data): Bu opsiyonel alan, kesisimlerde veya
seritlerde uygulanabilir olan gecis 6nceliklerinin bir listesini igerir.

e Yol Pargca Listesi (Road Segments): Bu opsiyonel alan, kesisimlerle ilgili yol
segmentleri hakkinda bilgi igerir.
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e Veri Parametreleri (Data Parameters): Bu opsiyonel alan, MAP mesajindaki veri ile
ilgili gesitli parametreleri icerir.

¢ Kisitlama Listesi (Restriction List): Bu opsiyonel alan, kesisimlerde veya seritlerde
uygulanabilir olan kisitlamalarin bir listesini icerir.

3.3.6 Yol Altyapisi ve Trafik isareti Bilgileri

Mevcut yol kosullari, trafik isaretleri ve dizenlemeleri hakkindaki bilgilerin, sirtcllere veya
aracg ici sistemlere gercek zamanli olarak aktarilmasi, slris emniyeti icin kritik bir 6neme
sahiptir. Altyapidan Araca Bilgi Mesajlari® (Infrastructure to Vehicle Information Message,
IVIM), K-AUS cercevesinde, baglamsal hizlar ve yol calismalari uyarilari gibi hem zorunlu hem
de tavsiye edilen yol isareti bilgilerini iletmek Uzere tasarlanmis bir mesaj tiradur. Bu mesajlar,
kritik yol isareti bilgilerini destekler ve bu bilgilerin etkili bir sekilde iletiimesi ve alinmasi igin
Altyapidan Araca Bilgi (V1) Servisi tarafindan yonetilir. Bu servis ile araglara; yol isareti bilgileri,
baglamsal hizlar ve yol calismalari uyarilari gibi énemli bilgiler saglanir. VI Servisi, bir
uygulama istegi Uzerine tetiklenir ve yeni bir IVIM olusturulur. Eger mevcut bir IVIM
glncellenirse, servis bu glncellemeyi yonetir ve ilgili araglara iletir. VI Servisi, bu bilgilerin
dogru zamanlarda ve dogru araglara ulagsmasini saglayarak trafik guvenligini artirmaya

yardimci olur.
IVIM’in V2X haberlesmesindeki bazi temel uygulama alanlari su sekilde siralanabilir:

e Gergek Zamanh Yol isareti Bilgileri: IVIM, araglara ve siiriiciilere gergek zamanli
olarak yol isareti bilgileri saglar. Bu bilgiler; statik veya degisken yol isaretleri, sanal
isaretler veya yol calismalari gibi fiziksel yol isaretlerinin bilgilerini igerebilir. Bu,
surdculerin ve otomatik surus sistemlerinin ¢evrelerini daha iyi anlamalarina ve uygun

tepkiler vermelerine olanak tanir.

e Baglamsal Hiz Uyarilar: IVIM, belirli baglamlarda gegerli olan hiz sinirlamalar gibi
baglamsal hiz bilgilerini igerebilir. Ornegin, sisli hava kosullarinda gegerli olan bir hiz
sinirlamasi, suruculerin ve araglarin guvenli bir sekilde seyahat etmelerine yardimci

olabilir.

9 Bu mesajin kullandigi veri yapisi CEN ISO/TS 19321 standardinda tanimlanmistir. Kullanilan veri yapisi bu

standartta Arag Igi Bilgi (In-Vehicle Information, IVI) olarak adlandirimistir.
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e Yol Gahigmalari Uyarilari: IVIM, Yol Caligmalari Uyarilarini igerebilir. Strtculerin ve
otomatik sirus sistemlerinin yol calismalarindan haberdar olmalarini ve bu tir durumlar

icin zamaninda uygun 6nlemler almalarini saglar.

e Trafik Guvenligi ve Yonetimi: IVIM, trafik guvenligini ve yonetimini iyilestirmek igin
kritik bir rol oynar. Bu mesaijlar, araclarin ve suruculerin yol durumlari hakkinda
bilinglenmesine yardimci olarak daha givenli stiris kararlari almalarini saglar. Ayrica,
trafik yonetimi uygulamalari, IVIM'i kullanarak trafik akisini optimize edebilir ve trafik

sikisikhi@ini azaltabilir.

e Otonom Siiriug Sistemleri: Otonom surls sistemleri igin IVIM, araglarin ¢evrelerini
tanimalarina ve uygun tepkiler vermelerine olanak saglar. Bu sistemler ile araglar, IVIM

aracihdiyla alinan bilgileri kullanarak guzergahlarini degistirebilir veya hizlarini

ayarlayabilir.
IVIM
- - ~ —
e - T~ ~ —
- - - -
- - - = .
- - - = i -
AUS Bash Yénetim Cngrafi BSlge Kii?:' L\Qri Yol Konfiglirasyon | metin Konteyneri | Sablon Konteyneri
asigl Konteyneri onFeynerl Opsi 4 | Konteyneri {Opsiyonel) (Opsiyonel)
(Opsiyonel) (Opsiyonel) (Opsiyonel)

Sekil 21 IVIM Veri Yapisi

IVIM paketlerinin temel veri yapisi Sekil 21’de gdsterilmistir. Bu yapida yer alan bazi 6nemli

veri 6geleri agagidaki gibidir (Car 2 Car Communication Consortium, 2020):

e Yonetim Konteyneri (Management Container): Bu yapilandiriimis veri 6gesi, VI
mesajinin yénetimle ilgili bilgilerini icerir. Bu veri yapisi i¢cinde bulunan veri 6geleri;
hizmet saglayiciyl, IVl mesajini tanimlar ve mesajin durumu, zaman damgasi ve

gecerlilik suresi gibi bilgileri icerir.

o Servis Saglayici Numarasi (Service Provider Id): Servis saglayicinin

tanimlandigi zorunlu bir veri 6gesidir.

o IVI Numarasi (IVI Identification Number): IVI mesajini essiz bir sekilde
tanimlamak i¢in kullanilan zorunlu bir veri Ogesidir. Bu numara, IVl Servisi
tarafindan bir uygulama istegdi tzerine yeni bir IVI Mesaji olusturuldugunda atanir.

Bu numara, olusturulan her yeni IVI Mesaji icin benzersiz olmalidir.
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o IVI Durumu (VI Status): Bu veri 6gesi, mesajin mevcut durumunu ifade eder.Bu,
mesajin yeni mi olusturuldugunu, giincellenip gincellenmedigini ya da gegerli olup

olmadigini belirtir.

o Zaman Damgasi (Timestamp): Bu veri 6gesi, IVl mesajinin olusturuldugu veya
son guncellendigi zamani belirtir. Bu zaman damgasi, mesajin gegerliligini ve

guncelligini degerlendirmek igin kullanilir.

o Gegerlilik Baglangici (Valid From): Bu veri 6gesi, IVl mesajinin gegerli olmaya

basladigi zamani belirtir.

o Gegerlilik Bitisi (Valid To): Bu veri 6gesi, IVI mesajinin gecerliligini kaybettigi
zamani belirtir. Bu, mesajin icerdigi bilgilerin ne zaman gecersiz oldugunu
gOstererek eski veya gecersiz bilgilere dayali yaniltici eylemlerin énlenmesi igin
kritiktir.

¢ Cografi Bolge Konteyneri (Geographic Location Container): Bu yapilandiriimis veri
ogesi, IVI mesajinin cografi bilgilerini icerir. Bu veri yapisi bolgeyi tanimlar ve boélgenin
cografi seklini belirtir. IVl Uygulama veri 6gesinde saglanan bilgilerin, hangi cografi

bdlgelerde gecerli oldugunu belirlemek icin kullanilir.

o Bolge Numarasi (Zone Id): Bu veri 6gesi, IVI mesaiji igerisinde, belirli bir bdlgeyle
ilgili bilgilerin hangi bdlgeye ait oldugunu belirtmek igin kullanilir. Bu, mesajin

icerdigi bilgilerin dogru bdlgeyle iligkilendirilmesi igin kritik bir Sneme sahiptir.

o Bolge (Zone): Bu veri 6gesi IVI mesajinin igerdidi bilgilerin gegerli oldugu spesifik
bir cografi alani tanimlar. Bu alan; bir kavsak, yol segmenti, ya da baska bir trafik

Ogesi olabilir.

e Genel IVI Konteyneri (General IVI Container): Bu yapilandiriimis veri égesi, VI
mesajinin genel bilgilerini icerir. Bu veri yapisi, IVI mesajinin igerdigi isaret bilgilerinin
hangi cografi bolgelerde gegerli oldugunu ve bu bilgilerin hangi arag 6zelliklerine dayal

olarak filtrelenmesi gerektigini belirlemek igin kullanihr.

o Tespit Bolgesi Numarasi (Detection Zone Id): Bu veri gesi, bir IVI mesajindaki
belirli bir algilama bolgesini tanimlar. Algilama bolgesi, bir aracin belirli bir igaret
bilgisini algilamasi gereken bdlgeyi ifade ederek bu bdlgenin egsiz bir sekilde
tanimlanmasini saglar ve bu sayede araglar, hangi bolgede hangi isaret bilgisini

algilamalari gerektigini bilebilirler.
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o ligi Bélgesi Numarasi (Relevance Zone Id): Bu veri égesi, bir IVl mesajindaki

belirli bir bolgeyi tanimlar.

o VI Tipi (IVI Type): Bu veri 6gesi, IVI mesajinin icerdigi igaret bilgisinin turanu
belirtir.

o Arag Ozellikleri (Vehicle Characteristics): Bu veri dgesi, IVl mesajinin hangi tir
araglar icin gecerli oldugunu ve bu mesajin icerdigi bilgilerin, hangi arag
Ozelliklerine sahip araclar tarafindan iglenmesi gerektigini belirtir. Bu 0ozellik,
araglarin sadece kendileri igin gecerli olan bilgileri iglemelerini saglar, boylece

gereksiz bilgi akisini ve iglem yukind azaltir.

o Yol isareti Kodu (Road Sign Codes): Bu veri dgesi, VI mesajinda bulunan yol
isaretlerinin kodlarini icerir. Bu, belirli yol isareti veya dizenlenmesi hakkinda
spesifik bilgiler icerir ve bu bilgiler, araglarin yol isaretlerini ve trafik diizenlemelerini

anlamalarina yardimci olur.

Yukarida belirtilen veri 6geleri, IVl Servisinin dizgln c¢alismasi ve etkili bir sekilde zaman,
konum ve arag¢ Ozelliklerine dayali olarak ilgili isaret bilgilerinin iletimi i¢in kritik bir 6neme

sahiptir (Car 2 Car Communication Consortium , 2021).
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4 SONUG

ABHS ve bilesenleri; tagitlar 6zelinde var olan sistemleri gelistirmenin yani sira, AUS 6zelinde
stris emniyetinin artiriimasi, trafikteki araclarin yakit tiketiminin azaltiimasi ve ftrafik
kullanicilarinin  daha konforlu bir seyahat gerceklestirmesi konusunda yeni ¢ézimler
saglamaktadir. ABHS’nin halihazirdaki ulasim sistemlerine entegre edilmesiyle olusan
guvenilir ve tutarli veri toplama kanallari; K-AUS’u olusturarak trafik kullanicilari ve sistemleri
tarafindan saglanan degerli verinin analiz edilmesine ve bu sayede trafikte yenilik¢i ¢dziimlerin
ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Hem kullanicilar igin faydaya yénelik ¢oztmler gelistiriimekte,
hem de arastirma, gelistirme ve Uretim yapan kuruluslarin katma degerli Grtnler elde etmelerini

saglamaktadir.

Bu dokimanda ilk olarak K-AUS gergevesinde ABHS kaynakli verilerin iletimine ve kullanimina
yonelik yontemlere yer verilmistir. Bu yéntemlerin detayli bir bigcimde incelenmesi i¢in genis bir
pencereden bakilarak ABHS sisteminin butininde rol alan alt sistemler ve bilesenlerin rolleri
ele alinmistir. Sistemlerin olusturdugu batin incelenerek veri merkezinden ug birimlere ve ug
birimlerden veri merkezine bilgi akigina yodnelik gereksinimler 6rnek senaryolar ile birlikte
aciklanmistir. Tarif edilen sistemdeki veri tipleri ile (halihazirda AUS’ta yer alan ve ABHS
temelli veri kaynaklari olmak uzere) farkli bilgi kaynaklarindan dretilen veriler, detayh bir sekilde
incelenmistir. V2X kaynakli veri tipleri ayri bir alt baslik altinda incelenerek bu verilerin iletimine
yonelik standart mesaj tiplerine dair bilgi verilmistir. Dokimanda uluslararasi standartlarin
detaylarinin verilmesinin yaninda, ulusal ve uluslararasi en iyi kullanim drneklerinden elde
edilen gikarimlar sentezlenmistir. ABHS ve K-AUS’a yonelik Ulkemizde geligtirilecek sistem ve
servislere referans olma 6zelligini tagsiyan bu dokimanda, veri toplama ve veri iletim modelleri

detayl olarak incelenmis ve drnek uygulamalar ile gosterilmistir.

ABHS temelli veri toplama sistemlerinin ve iletim modellerinin blylk 6lgcekte planlanmasi ve
yayginlastirimasi, birden fazla paydasin iginde yer aldidi bir ekosistem igerisinde
gerceklesmektedir. Birgok bilesenin ve alt sistemin yer aldigi bu sistemler butiininde guvenilir
bir yapi kurmak icin ekosistemde yer alan aktdrlerin genis bir bakis agisina sahip olmasi ve

standardizasyon saglamasi ile ortak ¢aligabilir bir mekanizmayi ortaya koymasi gerekmektedir.

ABHS ve K-AUS mimari yapisindaki sistem bilesenleri, veri iletim altyapisi 6érnegi, Marmara
Universitesi VeNIT Lab test ve demonstrasyon sahasinda yer almakta olup ugtan-uca
haberlesmeyi ve servisleri saglayacak sekilde tasarlanmistir. Dokimanda belirtilen veri
aktarim yoéntemleri, bu alanda kullanilarak deneyimlenmis olup ugtan-uca veri iletimi

saglanmaktadir. Ayni zamanda bu alanda, araglar igin gerekli hizmetler ile ilgili servis yonetim
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platformundaki ilgili servisler, araclara mevcut altyapi uUzerinden verilebilmektedir. Bu
dokimanda yer alan uygulamalar saha uygulamasi olarak gosterilmekte ve olasi her turll

senaryonun testleri de yapilabilmektedir.

Yenilikgi ¢ézimlerin deger gérdigu bir¢cok yeni teknoloji alaninda oldugu gibi bu alandaki
ciktilar deger gérmektedir. Ulkemiz uygulama alanlarinin yeterliligi ve uygunlugu, gelistirilecek
drtnlerin Glkemizde genis ¢apl uygulanmasina imkan vereceginden, uluslararasi alanda

rekabet avantajini da saglayacaktir.

Bu dokimanda verilen kaynaklar ve igerikler, dokiimanin olusturuldugu zamana gére gtincel
olup zamanla teknolojinin gelismesi, gliincelleme gereksinimleri, yol haritasinda yer alan diger
sistem bilesenlerine yonelik yeni standartlarin olusmasina gore guncelleme gereksinimleri
olusacaktir. Yeni UrUnlerin gelistiriimesine yonelik yapilacak ¢alismalarda, ilgili bilesenlere

yonelik en glincel standartlara erisilmesi 6nemlidir.
Katki Beyani

Bu raporun igerik ve tasarim agisindan didzenlenmesi, guncellenmesi, gerekli ilavelerin
yapiimasi gibi editérliik ve yayin sireci calismalarinda; Esma DILEK, Ozgir TALIH, Ertugrul
HASGUL ve Tugce KAYAKOK katki sunmustur.
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