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IEEE 802.11bd

IEEE 802.11p
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AeNodeBO teri mi, amwoayyinliz gi°mazlea
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cH¢ecresel mabiek | telmekomegni kasyo
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:Ara-1| ar a, he¢cresel sistemler ¢
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| EEE 802 yerel al an apéi OLANDI
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802.11p tabanl é sistemlerden vy
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d°n¢k uyumluluktur. Mevcut | EE
( NGV, Next Generation V2X) ist
otomotiv WLAN standardéenén iyl
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802.11 standardéenda yapeéel mék d
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Bir baz istaygyadayamubkengday dkeml | an
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1. GKRKK

Kooperatif ak élKH-ARUS)utlafkk erdniyetng,igs¢tveemnivaejiiver i ml i | i ]
arteréel masé paktka] & lacgreablc € £ ®dar Fuanyntaak t ad € r ;. Bu s
ara-1ar, al tayragpseé nwdea yoadllgul apray |l akéméneé sajl ay
yardémcé ol makt adhabel e wanaay-elsairn deer, a s-éenvdraeksie | al g
di J er s eeqlde edildneeardielne r pagbaerekemalkhdi kel i durum
edil mekte ve s¢greéegcel ere uyar édmtri micmnassydndune ka 'l
pl anl amasé ve otonom ara-|larén koordinasyonu
getirilebil mekte, trafik s é k & kK e KK-BUS;é trafik e sey
sékekekl ejéenén agiadttemlmarsiéni n ogpdhua teatkleimma bi r
sorunl arénén -°z¢m¢ ve halka a-ék alanlarén o
etkili bir y°Buemnolamiel méktnediyol kull ainécél a
vV e park yer.i y°nlendirmel er gi bi hi zmetl er

yolculukl ar én kordohua o | rmeats &tnyabivnektadjr | Bu  sistemlerin
yaygénl aykonha sa&jyd aak @l ldea hwae osl gwads¢er ¢ 9 sephimdndaha k e n

emniyetiig¢venl i ve veriml mgmkgnkbhl edgebemghlhatir

K-AUS mevcut hizmetleninves e n ar & ortalamol@an&;AUS bi | e kK e nblige r i ar
al é kwesrajkliannima s é i lgg vénmi rbliiljginliseajviad webtekril nel ki njei
teknolojilerinin kullanél maseéedér. Gelgicwma k i d& ,
gizikve heéezsugl i dauil erl eme kaydekdAUS zmetlaridld e r | e K |

trafik sistemleritleo pt i mi z a s y o n ukedintsizentgdragayonis &a1j @ raknenra kt ad é

K-AUS hi zmetl eri nin uweamssestaaeyx ok &1 € rmér e rnddenk me t ¢
f aydalktanoldékema uygun &abbyapeéesgeehencon oy e s,i°miearz se- i |
etmektelir. Bu d o] r u IKtAUS hizmeterinde k u | Inama&d ear | ek me bueknol o
teknolojilerinavant aj | ar é,d gdreyzdaakik aply gukamal ar & hakkeée
i ht byhunmaktader

K-AUSh a b e r tekaatojilein d et a y | beirapodacTe; Ir eigegyel i K tKFAUS | e c e k

hizmetlerindek ul | aneél abi | tekmaokleri lpmtbkeller e e mé ér €| mé K , ava



dezavaswuajul agrt agagaad-AUS hizmetleri suan ¢, | kuggs gul amal ar én
kul | anaébearnl ek me teknol ojil eri ve bilerapollaanda vy
i ncel enndiokntui-r o |lGhe a k a ylgtr & i -GUS-hizmetldrirelekeuk | knél ac a
haber |l ekmend eikfnind toijhdredd bul unul muktur .
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2. METODOL OJ K

Bu raporda, KAUS hizmetlerindekullané | lkahlosuzh a b e r pretokotleri d e t @lgrdkeée

arawktit enektagrkl € ¢l keebardéamdabyYybhgehéendemék strat
d¢nya uygul amal aré ar axyeree el mmBruvied et dei endiplr e
y°neli k g¢venli k ve heecéke m@ow@miui-n loé¢tairmk hapwos
elde edilenbilgilerd ojJ r ul tTw s kkn d/aeA UiS- iuny gkil amal arkabosua kul |
haber | ek me konusunaeor &mjeb U e uhul mukt Wroj r Bu hlysse midlae r
ge-iri-Ale® eky Kul abmarll ai rkét ned e ledinGskdezimatsl a jrilarkabi | ec el

K-AUSHa b e r |Tekrnatogeri Raporu,yedib® | ¢ mden oBukmakt akiet ¢ mde
AUShizmetlerind&k u |l | ®amadleath e Kk me daegkennod lo jbiilrergiinreti k yapél
kapsamé hakkeénd&é&aimicl g;taporug micklg mig wti ime .met odol o] i
yer al ma-kgmadg&r bull gmd ayr ar angg& keAlBSuwly gg? adaal ar én
kullané | amaber | ek me, buacknolgilermpv baet aj | aré ve dezavan
bilgilere yerver i | Mm% xkd ¢ m<TIl¢ ¢ ;mAdimanya, AvusturyaBi r | exi,lfransar al | é k
Ks p avekytaal ¢yma y eAvrupad Idleg¢ leavunsdeal ya, ¢JaponpgdGgmey K
yer AsydRadifie ¢ | k e | eerABDaE&K-AUS - al é kknuall laahnaéhldaanl e Kk me
teknolojileriar amtt &t ér . Bu arggt&remar kapsamemdan ya
bel gel eri, raporl ar aweeng@e-riafeekk endhd ray aB dw®y dielnanme
b° | ¢;mdrepa veAsyaPasifike, | kel er © dwel eT ¢(AKD ryleadrdmeé ky,ayleul | a
olan h a b e r teknalgjilerineve st andar t |l ar &€ nAal tyded eyvndAdJS mi Kt i1
hizmetlerinint e me | i nan V2X | huakbteurrlk & p ma ;m\&X,dvl, V2P ve V2N
haber | ekmdll eamnced abi | eweebki | gr ot ak ohlélzelrée v e géve
iletilebilmesi i1I-in sajllaayeras €i g¥mdincibe h sxaet | a
T ¢ r Kde k-AUS hizmetlerindek ul | anéh albed peceetkek ol | er eyee dair
ver i |lLSekizmeib ol ¢ mpek apsadaméynapéel an -al ékmal aer sonu

ve yapeéelan °neridleg ree | yvPaeedrrimiel.yrgiemnteil r bi r
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3.K-AUSHKZMETLERKUWNDEANI LAN HABEERLEKKNWL OJ KL ERK

K-AUS; kentsel , kérsal ve Kehirlerarasé yoll ar
ol ukturul muk sistemlerdir. Bu sistemlerde hen
yardéméyla ara-larénakol dakti kbpumonbasgnatéaa
topl anabil mektedir. Bu sistemlerden topl anan
aktareéel masénda -exitl:] kabl osuK-AU&dDem| ermé nen

yapé taklaré araséndadeér

Gel ecejin akellée kehirlerinin ve S¢régcegsegz a
ol acajé dej-AUSehdizmeltéeyi Kde V2X bajlanté kur
sistemleri, ara-larén dijer malraré&agi beyhi yoml

kur maséné sajlamaktadeér.

V2X,; bir aracén -evresindeki ol asé herhangi b
il eti kM2iM, oM2ulp, V2P ve V2N haberl ekme; V2X haht

V2V, trafikkama | ar éné ve seyahat s¢relerini azaltmak
ara-|lar araseéndaki ger-ek zamanAra-kladd olsiurzbivre

hez, konum, frenl eme, seyahat yeond¢ge misimil |l @mirl gi

al mak ve g°ndermek i-in kablvV@2su h adjer | 2z&mien d eIk
ara-|larén kabl osuz ol arak bil gi al éeéxverikind
verimlilijJieahaegmahki@aldaade)dé kiudilm haber | ek me
kull anemé azaltél mék ol ur. V2V haberl ekme s a)
-evriglit i &f i k kokull aréné toplar ve bu ol ay sg¢i
ve verimli br S¢ré¢k sajlar. Bu haberl ekme t¢égreéeneégn L
yé¢ksek seviyede ar(RGBSIs22d)knmaklidla nvhaWt &8daek g©° st
mevcuttur( Gi ri Ki m Haber, 2019) .



keklivi2V ¥6Gheker i mi

fiv210; motorl u ar a- kazal aréné ©°nlemek veya azs:e
hareketlilik ve -evresel faydal ar sajl amak am
géevenli k ve operasyonel 2venhialberil @ kkmeh | @as @z | alr é
veya Yyodrimkemiar @i bi altyapeéelarla yapteje il eti
ot oyol sistemini destekleyen -exitl:i cihazl a

-er-evesnemrve Dpomzméel ém ajeée taraféndan etkinle
yenl ¢gde¢gr . Altyapé cihazlaréndan al énan bil gil
tersi de ge-erlidir. V2I haberVekmeatakestehkhder
azal tel masé (RERSE20R2e)k enk&ld eMd2Ir °r nek g°Ealesr i mi r
Group, 2023)
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AV2Po, bir ara- ile bir yaya veya yaken mesaf ed:

i -ermektedir. V2P, ara-|lar ve yayalar araseénd
artérmayeée, yayalaréen tespit ead&mmPshabewvle kme
yaya ve bisikletlinin de i-in&A&AUSthwulbwenrsinejkunes a v
katéeler. Bu haber | gaknae ltagréin syaaykeésniénnddea ybauyl aul naurr

Uyar él ar ;yasklrakan ey kpalké uyareér veya yayalar

¥zelli kle savunmaséz yol kull anéceél arénée koru
° n ¢ n égmegledeflenmektedfRGBSI, 2022a)A k é 1 | &€ t e | e teknoldjilarr, \2R Kk a b | «
haberl ekmede °neml. r ol oynamaktadeéer .

AV2NO; ara-|laréen h¢cresel ajlare kull anXak int
bajl anté «keklidir. V2N,; ara-1ar, altyape, bu
czer i ndleann khuacber | ekmedi r . V2N kull anarak ara-|
sinyalleri, yayalar vb. gi bi dijer nesnel er | ¢
verimlilifjJi el de edebil mekte veraca-hargiveal aij

gel i kmi K navigasyon gi bi (RGBS, 2022by i de m¢ mk¢én

V2V, vV2i, V2P, V2N haberhladbremdy é k gked kiq tiyer i i - er
a | ma k(Thales &roup, 2023)

()]

V2N on

- ﬁ_r“

kel3iVI2X ¥rnek G°steri mi

V2N

vap

V2X haberl ekmenin yané séra altyapeéelar ve me
al makBunldrefimer kez den me fiakletzyea p(E@2Q) omefr &kletzyea p(eld2ath
altyapéeya (liRrl)do haberl ekmed



C2C kontr ol mer kezl eri arasénda veri al éexver.
payl akéména ve koordinasyo@aC oH amdakbebsdarpld ,ay an
farkl e ulakém y°netim mer keazri atreassiésnldearkiin dwe rb
kapsayan AUS alanénén tamaméné kapsar. Bu t¢r
toplu takéma y°netim merkezleri, kamu g¢venl
merkezleri vb.ITS Standards & Uited States Department of Transportation, 2013)

2C;, altyapé unsurl aré arasénda dojrudan veri a
edil mesini ve trafik ge¢venlijlZChahbhealt e&@méel mhs e
Si st emi i -indeki -exitli ©°jJeler veya bilekenl
veri ve bilgi aleéekveri ki ni deneteyidlev.e 1d2Q ¢inl etri Wi
altyapeée ;berildreikekbear ver mek, performansé izl el
y°netmek i-in bu bilgileri I K|l eyen viek laennalleirzi
kontrol et mek, dej i ki klikI eri uygul anaky awey a
bil ekenlerine komutlar, talimatlar veya g¢nce
12, altyapé wunsurl aré arasénda dojrudan veri a
edilmesiniva r af i k g¢venl i jJinin ar tl2habdrenkanseg n & ashaa |bagy
bir altyapé sistemi i -indeki farkl e °jJeler ve

eder . hBbet;ptmmé mk apd alhieézmettelag Kk am&ni kasyon si ¢
fazl asée gi bi k ar nza k-éakl eakl maysaépnéél yaer képnd nkeui shuarissguo n s a
i -in hayati ©°neme sahiptir.

3.1.K-AUS Bil ekenl eri

K-AUS, birl i kt bi r-taedk@lan bi | em&h.ddBu ob uhkaebkeernl | eekrme

sistemlerige |l i Kmi K sens®rl er ve adklemmdke ¢vzeerie i-kdke mee
teknolojilerikapsema k rad&er bir °jJe, kesintisiz ve hezl e
gevenlijin, verimlilijin ve gAJBRAD eitdkimatishe J i n

k e ld@telg © s t e r(Tahinvd. K02iL)r



K-AUS SISTEMI

Yol Kenari Unitesi/Yol Hava ‘
Istasyonlan ol Kisa Menzil
ITS-G5,1EEE 802.11p, VLC |

ITS-GS,IEEE
- 802.11p,VLC
(NEWNEN
* K-AUS Merkez istasyon

A P

Uzun Menzil

Hiicresel Ag (4G/5G)

Bulut Servisler

k e MiKFAUSHa b e r Mienarisie

Karayolu takémaceéel éjénén verimlilijini, g¢ven
K-AUS;, y°neti m me bhiknd (REY) yaoriarink (©BU), m&nmakinear agy ¢ z
(HMI), radar,é k €k al gél ama DMBAR)Mkamenafarke, r°d sselmegnavi gasyo
Si st emi ( GNSS) ,gbksistemb |i 9 teideéenn selns R malktrader .

3.11.Traflk Y°  net i m Mer kezi

Trafi k y°netéim mabé&rlzekme t eknol o-AUS ile ilgilin i bir
g°r eddoerrgiani ze eden bir birimdir. Bu biri m, l

ara- | ar ,haabletrysaepgémevd e r i ar as e ma & tr. Erdfilk y°dni entaisny o n

merkezjt r af i k akékl aréné izleme ve kontrol et me,
bajl antél @&/ otonom ara-1I| ar é&n e trkekted r-.a | BBk ngasréenvel
yerine getiril mesi, ul akéensi aj évnedraik i a | uénksvuerrli akr
sajl anmas é&nanakt® | amfakl ecanédaha gevenld o vV e ver

ol uktur ul mas émaak trkaadt€kréealfai kb ud aknek ékl éj énée azal't
karar |l ar anlaha.sT@fixg® nseatherkezj ul ak é mdeygesharekatlllilie j i



yenil i k- uygul amal ar eén ° nw KAUS teknolojilermia trafka s € o |

y°netimi s¢re-1lerine enmaekgtmaadséy onunda kriti k b

K-AUSbi |l ekenl eri @Bua b ara d airepsade R&EIUDn ol i ke nar énd
bul un maWl tekdo®jsi kullanéarak RSUWS | weya V2Vt ek nol oj i sdi jkeaurl | an
ara-1| ar | aulabilmnektedir kRiSl"' kar |, bil gil eri trafi k yor
operat?°r ¢ al tkyeakppedSeeina K-Akiprd € d e ¥ e vseu nnui | niRaisi t sui r
Ribeiro vd., 2019)

Trafik Yénetim Merkezi

—~ Bulut Hzmetler
Tr

Haberlesme E? 3 9/
MOBICS

Hizmetleri
Kisa Mesafe  ITs-G5/802.11p

f

Uzun
Mesafe 4G/5G A

k e biKFAUS¢C er - eve Mi mari si

3.1.2.Yo | K Birmd (RSU)

Yol k e nlairme( RS U) , ara-lar ile ulakém ajée arasénd
k onuml a K-A@S&énl atne me | bi |l ek e ndareDSR@ deganeV2X igibii di r .
kabl osuz il etikim telkrodlaojyliemmidkeikssdihre® dioemrat éli ma

ve dijer altyapé bil ekenl gg nvedldrisi¢cr-¢cerkgiltelrie K d )
yol daki potansiyel tehli keldielrgivesya] lggrv.ensi z k

RSWUdar, OBUdardan mesajlaa | abi |l ir ve bu mesajl aré ger-ek
bil gi sajlamak i-in trafik y°netim sistemler
unsurl aréna il etebdal simyalf Beeézeama@EEkRdd@rs KRBWK
geometrisi (MAP) veyolcu bilgilendirme( T 1 M) gi bi ger-ek zamanl & Kk
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OBUGara yayeénl ayarak yolcul ar é, mevcut ve yakl a
ol ayl ar & h ak k(mstitdta of Branspgrtatioe BEndineser2021) Y o | kul,]l anéceé

ger - ek zamanl é a ki wrafig &inyat fadl qairléerveni z gmaml amas

geometrisiyle i1l gildi ayreéentel ar) al arak daha
emi syonl a karayol | arré n dkae k id adhea sveeyrathgatt,e ¢ aebdie b
OBUdardan/MUd ar dan ger -ek zamanl é& durum bilgileri
azal tmak ve hareket!l il i7Ji i yil extdiegmekopernat %

taraf emwkeaym gpktoiatkt i f trafi k y°netimi stratejil

Beyl RStMar; t r af i k akékeéneén y°netil mesi, Seéerécél
farkéndaléajédmase, genel trafik verimimeémlinin
rol oynar (Institute of Transportation Engineers, 20Xl e 6addb i r vy obirimilge m gpeed i

a | ma k(Yuaex @&raffic USA, 2022)

k ekiYlo| KRirma(RSU)

Hi zmetl erin kesintisiz veRSU8rairmal iyelyilre ke e kiilrdke

bulundurul masée gereken fakt°rlerden bazél ar é

T Antenlerin optimum performans sajlayabilm
hattéenésésajl anma

T Yaygén ol arrdakh ek uwmlelt g g(&Recaki) n cbeari | a nRSE llegot € n e d ¢
kenaré kabi nnedkiktmeoanadafije sa&mé&rél amal ar é
tevresel faktorler

RSUveOBU ¢reticilerinin °neril eri

GNSS glre¢nerl ¢ ¢

= =/ = =

Hizmetk ol ay | é] é



Farktréticilerin trafi kd akroénti loé RsUazulyamé ulve]j

-alekabilirlijini kol ayl akt ér mak vV e i htiya-|
Enstite¢gse (1 nst EngineerglTEp RSUSt and pode@ a gleshtuteof i r me Kk 1
Transportation Engineers, 2023% USDOT I TS Ortak Program Of i

desteklenmektediA mer i kan Kar ayol u ve @maican Assooedondfet ki | |
State Highway Transportation Offads, AASHTO), ITE, Ul u s a l El ektrik |ret
(National Electrical Manufacturers Associatip?dEMA) veOt omot i v M¢ihendi sl er
(Society of Automotive Engineer§SAE) gi bi k werku It Wkelr a r agbmdiadizésyon

-al exma @mdvdonl KBRrmaRS&)St anda@imdle ver si yonu 2021
yayéenl asmandalrd p @O @milydddedridd a ° r nek RSU yerl exi
haberl ekmesi yer almaktadeér

8 Telematik Servis

internet «~—« 3G/AG/5G
#708 V2V, V2l ve V2P Servisleri CVIX —o V2V/V2I/V2P
Yerel Platformu
Hicresel
Ag
C2C
“ —
”94: g
Merkezi
—eNB —
q}/ Frsu & =
111-, F/O C2C ‘P‘F j F/O_12C i X KTQ
N i
_— /c’.ﬂ.u.? = oy moat 7
‘0 o .

kekii¥lrnek YBUeki mi ve V2X Haberl ekmes

3.1.3.Ar &--Birim (OBU)

Ar a -birim( OBU) , il eti ki mi ve bil gi al éxver4d ki ni |
AUS@An °neml i bir dabidli ¢aerdarla, di t ywan@®@@ Ul ar éyl a ve
sistemlerleileti kK i mi m¢ mk ¢ n OBk@ad, DERRC tvayd &/ 2 X gi bi haber |
teknolojileri aracél éjgt ai heageérnrék dDambnl é e\

ol anak taneégg¢r Beug lbeirrei npoetransi yel t dgiibiigilerel er ,
hakkénda wuyarél ar sajlayarak g¢venl iAyirnecart é

oBUd ar -evredeki ortam hakkeénda VvIdDAR gihiop | a ma
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s ensl@aenteggerolurRSU ve OBUOGI ak-RWS yheirz naeltdléejréi,ne y°ne
haber | ek e Bk np®s £t e r(Fogumedk 20810 i r

Kontrol Unitesi eri Tab
UMTS/HSDPA UMTS/HSDPA
)

o= =
o

g Hiicresel Haberlesme
ke BIKKAUS Haber|l ekme kemasé

OBU, mer ke zi kontrol mod¢l ¢, kkrmads olsukomamleahe&m
(GP9mod¢ IHMI med ¢l ¢ ndere kQadllau kbuigrs bagng?r get i al makt ad
(ITWissen, 2023)

k e KiAlIr & -Birim (OBU)
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OBUOBNnun mer kezi kontr ol mo d &Meri; bellekeve muhakeme t bil
ve karar verme al (yangvd,2B nkeki hderddlauOBrU k¢
di yagr amé yM¥angva, 2004kt adér

i Seri Port Bilgi | T
v islemci , 5 Arag Bilgisi
| Gartintileme

GPS Modiilii

Grafiksel Yol Durumu

Sl i ; Arkadan Carpma
Muhakeme Uyarisi
ve Karar

Bellek e ey Acil Yayin

insan - Makine
Arayiiz Modiilii

Kablosuz | | N ;
Haberlesme > VeriAlic-Verici

Modiilii

Merkezi Kontrol Modiilii

kekibOBU K¢resel Tasarém Diyagr amé

314 KnsiaMa ki ne Aray¢ze (HMI)

Kn snakinear agy(Ml);s ¢ r ¢ c ¢l erin, yayalarén ve trafikt
ara-larla ve altyapéyla etkilekimde bulunduju
kokul |l ar é&, potansiyel tehli kel er ve ryolta ©°ne
kul |l anécél aBambao Apps, RAP2KIAVBHIi 2z met béukt uruhacak p
dojru bir HMI tasaréme ile vyol kull anécél ar éer

kol ayérauk tdéaryéelde tr afi kegteieinll i Ji ve akéeké iyil

3.1.5. Radar

Radar ; nesnel er| tespit et mek, hezl aréné dej e
izl emek i-in radyo dalgal aréné kullanan ©bir
ar a- | arseyteadder mdydama gelebdee k ol an kazal aré ©°nl emed e

12



-ar peéek ma aktivey edilire Syer ,éradar g ° r ¢ K mesafesinin azal deé
kokul |l ar énda da hbildidoij (Bitianmiba, P0g4)s ¢ s gjclecdyeamn gg¢ Ve
armaeéea b¢y oyar. k e k illd e radar °rnek gesteri mi
(SemiconductorEngineering, 2022)

On Radar
Arka Radar

T N
ﬁ Yan Radar
/ Kose Radar
Gordunttleme

Radari

kekilLRadar ¥rnek G°steri mi

3.1.6. LIDAR

LI DAR, bulunduju ortamén ¢- boyut | uyararaida) har i
bir teknolojidir. Bu teknoloji,yaalksalk 1+Qngmar

mod el ol ukitmk @d jmaasré.naBunun yané sér a, me k ©n s ;
-evredeki obj ekloelraiynl aaxltgeerkcrn kvees & habrakrléénda vy ¢ ks el
Bu © z eile LIDAR] KeAUS hizmetlerii - 9 me ml i bi(rEvbriil ne kAejiadeileri, | 2 0 2

126deL 1| DAR °rnek g°st @eladyne Lidare2021)al makt adér

kekKiRLlI DAR ¥rnek G°steri mi

13


file:///C:/Users/MSI-NB/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/EO0I0NRY/K-AUS_Dünya_Uygulamaları_Raporu_28112023_numaralandırmadüzeltilecek%5b1%5d.docx%23Velodyne

3.1.7. Kamera

KamerasistemletK-AUS i -in g°rsel perspektif ol uktur ma
bulunan «kerit, trafi k ékeéj] e neseé etrriafalkg éilkaayraertai
bil ginin ol ukt ur ulAmwa gayeg ve \biaikleti égribic €av nanla s ré .z y ol
kull anécélaréenén algélanmaséné da sajlayan bu
(Shenzhen RECODA Technologies Limited, 2028)e k Bde k dmer a si s tyerml er i

a | ma k(skaYd&Ewatch, 2023)

kekiBKamera Sistemleri ¥rnej.i

3.1.8.K ¢ r eNaddasyonUydu Sistemi (GNSS)

K-AUS hizmetlerinde,k onum bi |l gi si i -inkegnesenle mh aviod asny ¢
sistemidir(GNSS) Bu teknolojinin entegrasyonk onum bi | gi sinin dojrul uj
tarafkeundameéel an GP@B)tAvrad gaadBinr lkiujlil anél an Gal
kull anél an GLONASS ve ¢in taraféndan kull ané
ara-|lara ger-ek zamanl.Busktemep mabat basénsagl amh
gezinmesini, rotalaré optimize etmesini ve di
(X. Liu vd., 2019) Ek ol ar ak GNSS, a rnda étkdlir koordimasyoad t y a p €
kol ayl aktérarak -exitli wuygul amal arda Agillgvenl i
durumm¢ d a h aldeelsd reikniemek ve genel ul axeénm ekl aon laar nas

verilebilir (COORDINATES, 2010)k e klaGge GNSS g ° b tt B u h mgBodeaTine r
2022)
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stioou
7]
4
W \

k e KLi. K ¢ r eNsvigasyorlJydu Sistemi (GNSS)

319Kézeéel °tesi Sens?®°r

Kezeéel °tesi sens°°rl er, °czelli kle g°r¢k mesafes
ger¢é¢npad &liesg@®revini cstlenir. Bu sens®rler, g
verileri tespit etmek ve yakalamak i-in kezel
kapsaml é& algél amaséna ol anak taneéer .°rgereal € KEé
g°r ¢k destejine °neml i °]1 - ¢de kat kéeda bul ul
gi zl enebil ecek dijer plesi tnaen sa lyaend a ke ntgeen drer i Bu e ¢
°czelli kle geleneksel farl ayrod n gy esteenrlkseijkzbakk allaa ki ie
kezel°tesi sens®rdeki (\bsiomfy,3021) ¢ nt ¢ye °rnek ver

kekibKézeéel°otesi Go°re¢gntye ¥rnefji
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32Mesajl aren ZamédBeEndhAkEhGe @aakliiker n

K-AUS;daha g¢venl i ,badahban rvedudiandé m veek osiggrearda | ol i
habertekmel ojilerinden yararl anan; ul akém y©°|
temsil @mektedir K-AUS hizmetleri hedefleme ul akmak i - i rerekbinimin di zi
kar kel an maAJ8hizonetlereikyiarp.é K aké sayél abil ecek ol an

altyapenén ve trafik y°netim sistemlerinin b
d¢nybdeal i kte -al ékwaéiddwvedn ToplkolgglakdinaS .ihalbiek | e k m
teknolojilerinin temelini kKekillendirerek ul a

gel ecej i n wgereksimmleraak-ag°n&ldld n mi kKt i r .

T D¢ k¢ k G¥ick shakdluverime saj,mBniEmam geci kmeyl e i kKl
optimize edil mik bir bilgisayar ajéné tane
ger-ek zamanl é erikim gerektir e(nformatitag ml er i
2023) K-AUS uygulamala & , ger-ek zamanl é& karar al mayé
gecikme gerektirirMesaj teslimindeki gecikmeleg ¢ venl i k a-éséndan Kk

g°zden ka-éréel mBeaénazekdekh!|l el abir pékmadan Kk

gi bi g¢venli k a-éséndan kritik uygul amal ar
T Birlikte :&KalUesk a bfialrikrllél ke r et i crid ear avseé nhdi az mei
-al éxkabilirli7ji sajl amal eédeér . Bu,; t uatraar-lléar
hi zmetl er sajlamak i -in et kvkiikibilwiekjl dg
gerektij i arkhpsamdaplmanygmidiem.d aBu y ¢ r 2t0i115ery éM d a2z
arase@ekidik tCONVMERGEIPK 0] e s i °rnek g°sthalikte | ebi | i
-al éxkabilirlik Ve e k- abmoAE kmimarisi g el a ma b ir li il mle

a ma - | ta@otstvwd., 2020)CONVERGEPr 0] e s i kapsaménda CAR2X
(CAR2 X Syst e msdinahakgweonri k)l eatdflEeabkilléikr ol ukt ur u
bu sayede f ar k| & daghil dtabilmektedi(Wiekerjvek, 2@ 3)k ol ay c a

1 StandardizasyarF ar kA &S Kbi | e erdlae miy uarl aad uk ve tutar
ol ukt,standatlizelmi r - er - eveyi ve iletikim protoko:t
T G¢veni |l Mesakl arén dojru ve geci kmeden il et
son derece g¢venililrewil imas ébigle g jerifikterkaza Sd o j¢, 1C |
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meydana gelmeihtimalini d ¢ K ¢ r d ¢ ] ¢ i -1in géeventl ik f onk
(Rezazadehbaee vd., 2021)

G¢veriAiUS haberl ekme sisteminin ge¢gvenli bir
protokollerinin entegrasyonu Kkritiktir. 4 U S hizmetl erinde kul I art
teknolojileri, s i b e(Frotssteed vd. 2018 Buanedenie,-bilgmin a - & k
gizliliji, b¢tenl ¢ ¢ ve erikilebilirlifji S
ve s¢r¢k davranékl are gi bi hassas veril eri

s oAy s

kimlik dojrulama gi bi g¢-1 ¢ ggyealhiijlki Pin-lienn
ise be¢gtenl ¢k ve ulakélabilirlik sajl anmal é
Gizllik: K-AUS baj |l amponda igsitzalsiyhdimkaw r lainralki, J ismeiy a h a
vDb. dahil ,o0il mak i gveeaysay oknd raulau k| ar &indgnet ki si
korunmas € Keuntche vd., 2017K-AUS, ki ki sel veril eri anoni ml
altéena al acak Kekil de, ytaalsnaérzlcaan maima - lvaen ah u
kull anél maséné sajl ayamaltir. k°t ¢ye kull anél m
¥| - ekl exKAWISI ial) ialsi st emde bul unan bajl ée ar a
hi zmet vermek amacéyla ihtiyaca bajAU¥ ol ar .
altyapéséen®n&mbmalnlé aryzandlaanr doa kii mi | yonl ar c a
destekleyeceR | - ek | enebi | {(Nguyenyd., 20208 ] | amakt ér

Hizmet Kalitesi F a+AkRJISE uk gul amal ar é, verikaa&sandmamnh
farkl e gereksinimlere sahip olabilir. Hi zm
sahip KAUS hizmetler ni n d¢zgen i Kl eyi Kini sajl am
teknolojil erinin sdinkdkugtue salnémd réa(Kaalgunlaet! ialrr
vd., 2021)

Spektrum TahsisiK-AUS il et i Ki mi ni destekl emek i -1in
gerekl idir. H¢e ke metl er ve d¢zenl eyici kur
spektrum kaynakl|l aréné et kil: bir kekil de t

Al tyapeée :KAUSBI hmue met |l erini gebaw&l &@lké i bi I e Ix
et kinltiégnaal nREEh& kiamenr a ve sensriglioévsaltli
Kekil de k ongenkir Oagiagade edl, 20313 €

G¢ncell emeK-AWS;Bagkegwe nl i k a-ékl aréné gi der m
geli ken teknol ojildaegzenuyiumgsnacjella neanke | ie+i nv e
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D¢zenld i bakem faaliyetlerine °rnek ol arak

yeni den bakl atél mase, -al ékma durumunu do]
dijer tipik k@®isakis&Kotsie2017)ver i | ebi | ir

T Ul usl arar aséeKkKuk sBitr Itiejoiri si , ortak hedefl e
halinde nasél birlikte -aléktéjéené ve hang

et me k fikdlektif eylendt er i mi n i(OlsénulPil)akr/leUS baj |l aménda
ul usl ar ar deskA UiSk shiarnldiajrit | aréenén ve dg¢zenl e
farkl e b°l gel er arasénda kesintigaWSaun il eti
d¢nyadaki gel i kiakaralnm&w !l elkurn.f eyl em
Sistemlerin g¢venlifenat srad ¢ abmibugmadkly Gal e i k k i nmee
ve asimetrik anahtarl ama al gori,smklkdluk Hawne&l &n

yent emldcandsgirameé m i koolark dabiknenssmeme t r i k an alkemar ki f

Kifreleme hem de «kKkifre -°9zme iklevleri I -1 n
anahtarén «kifrelemek i-1in, di flaer imeitm i dhim Kk if r e &
tamtersidrBu i Kkl em sérasénda veriler, onu «kKifrelem
hi - ki msenin okuyamayaca] é veya IiHYER ROR3)e meyec
Simetrik kifrelemede, gizli anaiirt aré el de ede

kifreleme g?Btemkbeenhegayneée dzadmemnsda degnllar én |
° neml i djiiracil bi¥ durumada bir bilginin 0,2 saniyeyerine g ¢, v e gidtemlerinden

ge-ti kt3ens asnoinyrea s ontma fgi® in dog gevseéemledisajinima y gBua k t € r
nedenl e bu al anda vy agpéevieannl i-jail éykemael rairnécne bsiarj-loajt
degecikmeyk abul edi |l ebi | iary ad @ejdakl|l.eanSmadattradekrtkuitfnr el
kekil 16adag © s t e r (BSL2BUX, 20R4)
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Simetrik Sifreleme

Y

Gzl Ayni Anahtar Gizli
Anahtar Anahtar
AdSh*L@9.
T6=#/>B#1 ]
1PRL39P20
e’
Dtiz Metin Sifreli Metin Diiz Metin

kekibi metri k kifreleme kemaseé

Simetrik kifrel emeyfasd®ree ryiéinskeibfdrgelyetrmdt reim il fan
ki anahtAar meut | We & rgfgrveelnd mg | artérmak i -in bi
k ul llr&inAé @nkhtao, Si ze mesaj g°ndermek isteyebilec

ol arak suffwledr @insgéhityaarli n éczecjai msii Zizlikoeukbii || dee

A- éaknaht ar kull anél ar ak Kifrelenen bir mes aj
-oz2pli Il i rken, °czel anahtar kul haakbhtrak kulfkah
-%z¢é¢lebi L ir. A- ek anaht ar hal ka a-ék ol duj ul
géevenlijine gerekfyekielmet i Kistmi meenr alkielnglial 4 rl ien

sajl anmas gedtak miakh aséhipta |Alsii krled rr e k K i Kekilel7&6deme Ken
g° st er(BISL2BUY 20R24)

ASIMETRIK SiFRELEME

1Y

Acik Farkh Anahtarlar Gizli
Anahtar Anahtar

AdSh*L@9.

T6=#/>B#1 —
R06/12.>1L o
1PRL39P20 S —

—'
Diiz Metin Sifreli Metin Diiz Metin

kekivvAsi metri k kifreleme kemaseé

Simetrik Ki frekemeelvemeadnansdddorilkdeel akaerer al makt
(SSL2BUY, 2024)

19



Tablol.Si metri k ve AsmnKmertkre llkankks@&rr el e me

Far kl e
Noktalar

Simetrik kifreleAsimetrik kifre

gl OrijimatidegdosyaOrijinal d¢z mei
Boyutu karkel akt érél dejdaha b¢gyeéek ki fru
metin.

Bc,yc,k veriyi il eK¢g-¢k veri vyl [

Kaynak D¢ kK¢ k Kauynakémey Yeksek kaynak ku
Kul | ané

Anahtar 128 veya 256 bit anahtar boyutu. RS A 2048 bit ve

Uzunl anahtar boyutu.
kifrelemei-intkifreleme ve Kii
kull anél masé nedanahtar yer al d:¢
gevenl iodior . gevenl iodior .
Anahtar ki freleme ve «kif kifreleme ve «kif
SIEREESECE S anaht ar kull anéeér anahtar kull anéi

Y°nt e ml BN bir y°nt emd Modernbiry®° nt emdi r .

Gizlilik kifreleme ve kif Anahtar payl akmi
anahtarén kullankal déran ki frel:«
tehli keye girme i-in ayré ayreée
bulundurur.
Hé z HezIl & bir y°ntemHéez a-éséndan da
Algoritmalar RC4, AES, DES, 3DESe QUAD. RSA, Diffie-Hellman, ECC
al goritmal ar e
K-AUS uygul amal ar énén sorunsuz - aV2B ki d beitli nkel sm
bil emelel eerri |l erin g¢venilir kayan-aékkl aarndaahnt agre | adl
(Public Key Infrastructure PKI) k ul | a@Penldeerr.eni n yet ki si, di jita
kimlikler ar acél é] éwlea bluelsiaryleednei rmesaj én gi zl il ifji
g°nder PKlé IEiEIE, r 5GAA ve ETSI gi bi V2X sWandart|
veya DSRC (dekrolojilerindembtaij kinmsHeezr d émre.s a | & RPKl fezdiitg n | ¢ ] ¢
olarakinz al a n nsaasj €lyalnaé r . G serifika dtoritésinin (CA)9 z dlar K2 X kur ul
ve sék seéek dejiktirilen rumuz sertifikalareée
sertifikalarlas d jan é r . B°yl ece, aj ¢czer imid-emi rarikai-k ivseey
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g°nder iolunPeKnmi ki | e orijinallif]i ve gizlilifji S aj

k ul | @axaslngroupe, 2024)

1. V2Xh a b er | e kK maracg gepaacinaz#erzersizir uzuns ¢lrie ki ml i k s aj

Ara-1l bo,iara- kimliji olarak bilinir.
2. Ar pka y @dritesindef (Registration AuthorityRA), k € sa s ¢r el i il eti ki
talep eder ve ara- kimlijiyl e Rumua$ertifika doj r ul

Otoritesinder(Pseudonym Certificate Authoritp,CA) sertifikalar talep eder.

3. Araca bir di zi k € sa Ctifikglarlr¢u mauer tsiefritk a | ke ia
her hangi bir kikisel wveri,yakepéazaanaar acehi Vv
g°nder me yet ki si nifiekiabiieettlod rarvadé ha medeamlde
rumuzser ti fi kal arhéard camgeliimiimi,rvaetkdaskyftoinf ysod rutyil fa
dej i ktirir.

4. Bir V2X imesaajaéc;a bveya ara-tan g°nderil dijir
veyafiyetkibiletiok ul | ané&l ér ,k ovo2pXe rnaetsiafj | faa(BkM veyaa | € Kk m
mer kezi ol mayan -eVDENM) ibiédirim mesaj éneé

5. Ar pperiyodik olarak R&d an yeni kesa vadel.] sertifikal

Bu prosedy¢r ¢l8dek ggriasd eNdxus kngirdupie,i2024)

9
]_I_I_I_ Arag Kimligi
CA J—
/L =
yw V2X Mesaji : ;
l.ll.l‘ —»‘u-“‘ — A== ——— > Qr
PCA RA
[Q‘] g
A
kekiB8PKI Prosed¢r kemasé
1 K a y@dritesi (Registration Authority RA): K a y@tdritesi,b i r aj daki kull anécénén di|j
dojrulayan ve sertifika yetkilisine (CA) bunu vermesi nji
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Kl eti kimin Zamanénda ve G¢gvenl i kekil de Yapeél

Yol altwyeapa&rsa&ynedia-alnalre sens®°rl er aracéel ejeyla t
yol da buzl anma, +taladurkay®, utnd uljiukelyiolkonum gi
RSU taraféehdpsaBDBENBMI ané i -erisindeki ara-1I| ar a
tehlikel: k o n yantaa -glea rmehdéeznl &rnécneé d¢K¢er ¢r  ve gé\
eder I 21 i | eubilgker, yna k @ n & dddheletRREU t araféndan |1 2C
tehlikeli durumbilgisi, trafiky © n et i m bildinlikk €rafik yd@ @ e merkazj C 2 | Il eti Ki
il e g¢zer gabl dkdurunduiDENMile RIGURSU Al 2V i | ekbpsamia mi i

al anéenda,biudusmmBENMr ar acéel €] éyl a ,lbidirlehikonumma. Yol ¢
gel meden heéezl aréneée dg¢ k¢ rkelra d@aamaederviehikeli konbon r K el
bil gisini,V2Ililetink i anri a -idlbeekd CA®r lBuda+ luanua bi | dirir

ar a- lgarekli°dnal lexim| ér . Boylelikle tr,@fiivietnd i s oy ah ate
yolculukl aréeéna devam et meleri ,gajtakmeemahdlbe.
ve PKI altyapesé ile g¢venl i k eok Billa ydetkhlikesd e z an
sinyalinin (uy ar @ ®é nkédi)iel yer el ol arak tespit edi |l en

senaryol aré séraséndaki (MgbéeregmETESEEM&ETE ,ye0

1 Kontrol merkezi, mesaj olugturmak icin
veri girisi saglar,

Merkezi AUS-i (Opsiyonel) Trafik Yonetim Merkezi

(Opsiyonel)
2 RSU'dan alinan tenlike uyarisi
czl yeniden Gretilerek yol
kullanicilanna génderiimek
) lizere RSU'ya gonderilir.
12C
RSU
12v P .
Arag Ici 4 surtica, bilgileri arag
b RSU, sensor 3qini sorgular Surdaca Bilgileri ici Gnitesinin veya ek
e VoL e PR bir akilh cihazin
eder. DENMleri ilgil 5 . =
boigelers gondenr RSU,0BU'lara = ekranindan alir.
Standart loT DENM yollar

Protokoli
= . ) % ) OBU |o
Yol kenanndaki senstrler a
yol yiizeyindeki bir k () ©

tehlikeyi (su, buz, yag,
kirleticiler/yaya) algilar.

k e k1. Yol TehlikesiSinyali
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Merkezi AUS-i

3 %5, . oy
c2l K-AUS ilgili yerlere 12¢

DENM ve IVS dagrtir 2 RSU tehlike uyans: alir ve K- AUS
istasyonunu bilgilendirir.

Vel

Arag ici
2V L Stirticti Bilgisi
Arag ici
anciiern s 1 Arag, RSU'ya tehlike
Sardcu OBU uyarisi gonderir.
Bilgisi <\ | |* straco, bilgleri aninda

= arag igi Gnitesinin veya OBU ®
. . ek bir akill cihazin . .

ekramindan alir,

kekdYerel Ol arak Tespit Edilen Tehlike

33AUS Kstasyonu Referans Mimari si

AUS istasyonu (AUR,) a kel diéstud mlkerm nin temel bilekenl er|
veri toplama, ikleme, depolama vk atRIWElrar f o
ve merkezAUS-K 6 | énra bielréd eker ek trafik y°netimikki ve d

getirirken g¢venl IADSK de famrtaanrsneanémaa nsa -ialsayro.n | ar

veri akékene ve f on Bumimao, nkAUSO tnhei rkkkei zl | eearin t vEda @ [& aj
ara-larla entegrasyonu kolayl akteérarak ger-el
y°net i mi i -in ger ek AUS-Krelf reirka nasl tmy anmé yi & i gl Kkketku

AUS alt sistemlerinKal ebride phagl-laspEn (Fasogseark VAW S
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2018YSK r ef er ans mi mar i

uygul amal arénén dahil edi | mesi i -ile gl OSSN K1 et
referans modelinin ilkelerini takip eder. ALlS @redns mi mari si nde OS] m
gel diji,kakmpebtdarlistelenmicktir

T OSI katmadyli at@&@mbiVEa®@Bmand&ri Ki m
T OSI kat ma@!|l areéns3 | vedeKnntAanee Takeéma
1T OSI k at ma ndyidemdl ederServiler K & t nblaénr é.
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Uygulamalar

Servisler

( NFO)

Yonetim
Glivenlik

Haberlesme

API: Uygulama Programlama Araytiz

MS: Y&netim Birimi ile Glvenlik Birimi Arasindaki Arayliz

MF: Yénetim Birimi ile Servisler Katmani Arasindaki Aray(iz

MMN: Y&netim Birimi ile A§ ve Tasima Katmani Arasindaki Aray(iz
MI: Yonetim Birimi ile Erisim Katmani Arasindaki Araytiz

NF: Servisler Katmani ile AJ ve Tagima Katmani Arasindaki Aray(iz
IN: Ag ve Tasima Katmani ile Erisim Katmani Arasindaki Aray(iz
SF: Guvenlik Birimi ile Servisler Katmani Arasindaki Aray(iz

SN: Guvenlik Birimi ile Ag ve Tagima Katmani Arasindaki Araylz
SI: Guvenlik Birimi ile Erisim Katmani Arasindaki Arayiiz

ke RLAUS Kstasyonu Referans Mi mari si

EN 302 665s t a n d aelidiléenbidAUS-K 6 mir m t o k ptémelyplarjk $SSOMEC 7498°
standdarachéédmdanan | SO/ OS| referans moaterhd md, tiakk

di key protokol varl éjé ve en ¢(stte AUS uygul a

Protokol kat maAU&r &Jygmn, gkl baeé&m senaryol ar én
ama-|l ayan AUS hizmetl erini kapsamakt abdg-r . Bu
ejlence ve i K i-in kulAUSHKeErD tdaukr aulml yaejeenmé mgée r k el

Yatay protokol (Ewadpeaa Tele@mnunicatioms|Sandards institute (ETSI),
2014a)

2EN302665Ak el | & Ul axkA®g®) ;Si Klt e mil (Europearlielecamniusidations Standards Institute

(ETSI),2010)
SISO/IEC74981:Bi | gi Te k nSstenoAraBasjil; amt-t @&k é; Temel Re f(latermatiosal Mod el i
Organization for Standardization (1SO), 2000)
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KK i

ServilerKat maAW® uygul amal ar én édizid exssteejkBemeidare kK 1 - 1 1

farkle t¢r ve kaynaktan (ara- sens®°rlerind
depol amak, topl amak ve muhafKalzeat i eti me kk oin-uis
AUSservsleriuy gul amal ar a - e waAUIE® zagdr enelseame i tkd relma

il eti kim oturumlarénén kurul maséné ve sg¢rd
AjveTak émamaKheS-K 6 lagras € nAdUGK dviee+ @leinr d e k aj dak

de] éemlerintE@rmred))i mi bi dierer i djetdaji ¢ ml-emi pe

AUS aj prot%xellllieklie verilerin kaynaktan he
yonlendiril mesini ve veridkekilndeoyawél mas a
takgmat okol |l eri, veril eservislerimnvteamumywgawad atmag lair
gereksinimlerine bajlé olarak g¢venilir ve
gi bi ek hizmetler sajlar.

Eri Kammé&nzi ksel ve ver.i bajée katmanl areé i -
protokol |l er.i kapsar. Erikim teknolojilerin

teknolojileri belirli birortamt ¢r ¢yl e séneér |l & debhriAUSSK& NI nEr i K

i -inde (dahil bil ekenl eri ar adJskd ke r ve h
kull anél ér . Har i ci il etikim i-in bazée AUS
Kekil de fntaanktéénkdséd) | ® olaralf Kalaulh éddnl eksiksiz, AUB ° z g ¢

ol mayan iletikim sistemlerini ( GPRS, UMTS,
di key protokol varl éjé kunl ardér:
Y°neKdtmaBire AUS-Konyanpéel andér él maséndan, fark

kat manlbarl gar aasé&kverikinden ve dijer g°revl

G¢eveKbht m&Ereda i kim yéjénénen farkl é& katmanl a

ve ge¢venli k kimlik bilgilerinin y°neti mi \
duvaglbaeal i k aj ge-idi, kurcalamaya dayané
ve gizl il i k (EuropeameTelécemmiunicatianp Standards Institute (ETSI),
2014a)

k e R2de AUS-Kref er ans mi mar i siinldied%rkn eokl laesr& tyawetr€ warll na r
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Uygulamalar

Yol Gaverlii Trafik Diger
Verimliligi Uygulamalar
WA D a3
M C A
Servisler
Uygulama Destegi
Bilgi Destedi

Oturum / lletisim Destegi
CWF D

ygulama Yanetimi

N D
Ag ve Tasima

TCPAIDP

e AUS Geo- Diger IPvE + e a
Yerel AF || routing [Protokalle Hareketlilik :
Uzantilan

£
&
:
=
b

C N2

Istasyon Harici istasyon Ici
e Arayizler Arayizler a a

Givenlik Yonetimi Bilgi Tabar (S-MIB)
(Kimlik, Kripto Anahtar ve Sertifika Yanetimi)

Giivenli
Gavenlik Duvar ve Saldin Tespit Sistemi

Yanetim
Kimlik Dogrulama, Yetkilendirme, Profil Yanetimi

Y&netim Bilgi Tabani (MIB)
Katmanlar Arasi

Donamim Govenlik
Moddli (HSW)

kekRRAUS Kstasyonu Re fMahtemalldn sMi rmaari as i ¥nrdreekk | e |

34.V2XHaber | eKwrhd chen € | Tagnr IMeersia |

Kazal arén °nlenmesi, trafi k sinyal azoanlttréoll ngansge
gibi K-AUS hedeflerj V2 X haber | eawme diar aniespjlareatrialceenl €] éy |
ger -ekl ekmektedir. Buebajlbemda, enenk ikt lvie menaa jl
e di | rfBEurepean Commission, 2019b; SWARCO, 202@)blo 2ale, V2X ha b e r | rel& me s i

yeralanmesajt ¢ ryer ial makt ader .
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Tablo2.V2 X Haber | elkgmelser iMe s aj

MesajSetleri A- €l é me

CAM Kooperati f F aCokperatidesAwadnesd/Message €

Mer kezi Ol mayan ¢ e v(Decenealized EEnvirahmenti
DENM Notification Message

SPATEM Sinyal Faz ve (3ignal&haseanddimiMeVessyge
SRM Si nyal T4gSigaghRejuest Messgge

SV Sinyal D u (Signal Sitdati@n Mpssage

MAPEM Har i t a(MapdVessgge

IVIM Al t yapéedan Ar(laf@astructiie to ¥ehiclMefanaatiod Messic
CPM TopluAl g é [ellecivie Perception Message

Mul ti medya K- er i (Multimelfiaa @omtant Diksesnagti@

MCDM
Messagg

341.Kooperatif Farkéendal ék Mesajée (CAM)

Kooperatif Far kéndail &kl gMeasmypymu ( CAMhezeée gi bi |
mesajl ardGre AUSSKIGGAM anvaséencal periynadak gh&eéaka
ar a-élna ve ,duryagaheénméaikléardal ¢ eenl i i arteéerer
proaktif ©°nl enfdAEd@i kmgd rmkannd ¢HEBIENBO2632y apaadar dén
tanéml anmgkdrum, ChAdw , y°n, hezl anma, ar a- uz
bilgilerini ve dijer i jfgielni dweruimuer ié kié-ke rdiurr.u m
ar a- dur umu hak k & (Edrapeaih iTdlegominumicatioms - Standartsitlitei r

(ETSI), 2014b)

CAM& n ¢ riletimivrei y ° rkeotoipmeir;at i {Codperatide Awackaes€& kiemel
servisit ar af éndan vy °sardgsi ETBIIEN 302 €8s tt aemtea racnéémd aand éj é

CAM protokol AUSK ma mahirisdvismathmané var |l éevisider . C
CAMGyaymak i -int AkUSmaanjaneae én protokol var |l ékl
hizmetl eri kull anér .

‘ETSIEN302665Ak &1 | & Ul a kB HE b e r dMimarimi@European Telecommunications Standards
Institute (ETSI), 2010)
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CAM g°nderimi séKase@&dMakkayomakvAUBuUu daha sonr
ve takeéma kat mdnaernéan [diaejda@tlaman CiAIMet i Ki m si st
dej i Ki kIl i k Bigre s CAMe ba;llEnteneeljservisii a CAM' én AUS- er i J i
uygul amal ar eéna AUSk /i v @ yna e ka de&iglete] ge°rn d e(European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 20140)S-K  mi mar i si i -indeki
servisi kekil 23deg © st e r i (Emapéah €etecommunications Standards Institute (ETSI),
2014b)

WGIUoA
AusAnD

— r_LDMm
CAM Temel Servisi

NFSAP )

SF-SAP

NET

Erigim

kelRBAUS Kstasyonu mledAdemeliServisMi mar i s i

Bir ara-ta veril &rivmartdookH aar s \MDB)jkjnlnave Bln@& s &

y°ne¢oTini ve al énan ver il eyerelidinamik haat{L®M )eolatilie r mi n a |
VDP,ara- ajé ile bajlantél é&datTi EVSé ENa302289@2°dur um

standadredd@mda | dKnin konugnunin ve zaindrshilgisisia j | ar . ETSI TR 1
standaredémda | di J i gi bi L DM, al énaldekiCok weri ver i | e
tabanédégrg.ul Adnd:h ariel er i idkehhk@gndlailir. i - i n LDM

CA temel hizmeti

T CAMO6 | adiejner-K'AlUeSr | e épaiyAljiarme ¢ maks-Sle zwmies | eBr i Ki
No k t(NMFsSAP)¢, zeri nden aj ve aktarém katmaneéeyl a

SETSIEN 302 89@:Ak él | & Ul akMB) Si $esembeKiat mané Fonksiyonu; Bel
Y% net i m{Eurgp@an Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020a)

SETSITR102863Akél | é Ul akMB) Si Ataml &tet ( ki mi; Temel Uygul am
(LDM); Standar di z as y o(EuopearGlelecenkmurdcations $tandafds Insditutel (ETSI), 2011)
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T CAM il et i mi ve CAM al eméenda Ggyweanli ikk Sheir zzme
Hi z met Eri (SFSAP Nkt aeden g¢veWllnekt ibrm/rSiemivyils
Hi zmet Er i(MR-SAPMNR kKt BBden y°netim birimiyle

T Al énan CAM verilerinin dojrudan uygul
Servisler/UygulamalaHi z met Er i(RKAISAP) No&rtiarsceen uy cul ama
ar agl a k (Ewropean Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014b)

ETSIEN 302 63722" st andardénfCaMagaek&kakHdre g steril mekt e

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014b)

CAM

AUS POU Baghdi Temel Yiiksek Freiansh (HF)|  Disdk Frekansh (LF) Ozel Arac Konteyneri {Durumsal)
Konteyner Konteyner Konteyner

Toplu Tagima Konteyneri

Arac HF Konteyner Arag LF Konteyner

Ozel Ulagim Konteyneri

Diger Konteynerler Diger Konteynerler

kelkRhKooper ati f FaCAMEGedelylagele sMesaj e (

Bir CAM, ortak bir AUS PDU ©baxkl é]jéndan ve |
konteyneden ol AWS r PDU ; doatkol kégj € s ¢ r ¢ mkaynakmelSKain AUG-¢, r ¢ Vv e
Kki mlik bilgilerini i-edemiointalkk ICIAM, b dkIré Kk teéanr
yé¢ksek frekansluév ek oanytregycnae ridiern ddwugkk frekansl é
fazla baxkkaa det e ler ¢Hormpeaa yelecommigations Standards Institute

(ETSI), 2014b)

1 TemelKonteynerBasic Container)kaynak AUSK i I e il gili temel bil
T Y¢kdFalk kans | é (Basio Wehiely GomtaineHigh FrequenciHF), kaynak

AUS-Kye i1l ikkin bidgktkar di namik.
1 D¢ kKR ke k @&asiclVéhicle Container Low Frequeticly) Konteyner kaynakAUS-

Kninst ati k ve -ok dinamik ol mayan bilgilerin

TETSIEN302 6372 Ak éUll &8k € m SAUSt)e mlAgrai- (Kl et i ki mi ; T &oopelatif Uy gul an
Farkéendal ek Temel (Riurgpeae TeiecommunidatiohsiStandards mstitute (ETSI), 2014b)
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T ¥z &lr a- Ko (5peeigl Yehicla ContainerkaynakAUS-Kar ac&@ma&n r ol ¢ ne
°©zel bil gi AUSIKt ar &fr @ md aRSdI da, biutemellkeanteyndr ; m CA

ve isteje bajlé olarak daha fazla konteyne

K-AUS uygul amal aré kapsaménda ara-baaeShi |l gi |
K taraféndan | EErEag8ia2 aLEp éK @&lyll @as wd ukt urul ur v
i -i ndeki-KI&SIAMAAIUaSt € r v merkeai AUSKye ietir. Son olaraknerkezi

AUS-K , CAMk@adunu - 0z édygervaan &adkd ait dum bilgisi, AUS

uygul amal ar ésuaulur(Sknsalvd., 2014kneck2b@e, °© r nbe ECAMKk u | | égen € m

al ma k(Vetad & Delaere, 2018)

Yol
Yol Calismast Galigmasi

.0/ Uyansi

Yol Calismasi

Ida vam
Soldan Deva ‘*\&
Yavasla
Yavasla 0

Trafik Sikigikigi
Uyarist

kelkbKooperatif Farkéndal eék Mesajé (CAM)

342.Mer kezi Ol mayan ¢evresel Bildirim Mesajeée (I

Mer kezi Ol mayan ¢evr e sl@rlengd,itehlile, kaza weyaMhnosnaljtrafik ( D E N

durumu il e il gild@ bil dgarliggd i ibiémgem eme sajzlaamadE
kol ayl akt érér, yeniden y°nlendirme ve tehlike
Ayréca potansiyel tehli kel er e nveéotomokdgdisemleny r ént &
bilin-1.iverknersamliREN$@A jnl akkul | andéeJEESI BNe302 63 apeées e
standardéenda t-Enermlarnanseekndea .- eArSesel bil gi al é
belirtir. DENM6 | & o | tehl i kel eri, y ol -al eximalliar-ée v rkeas:
kokul | ar ve ol ay | gHulomean iTélegdmmunicabond fandarls Institute- e r i

(ETSI), 2019a)
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ETSI EN 102 6373 st andar dénda da a- ekl a,nkaenk 26dau me s a
g°st er i (Eunopdall@etammunications Standards Institute (ETSI), 2019a)

DENM L

| AUS PDU Bashdl]  yanetim Durum Konum Ala Carte
Korteyneri Korteyneri,  Konteyneri Konteyner
1Opsivonel)  (Opsiyonel)

kelkbMer kezi Ol mayan ¢e\DENMgMd s Bjid dYap ans dMe s ¢

Bir DENM, ortak bir AUS PDU baxkl éjéndan vV e
kont eynerden ol uk Waynak ANEKRIn rdiokbl Vieraiyohugmesa) tipi ve
AUS-Kkimlikb i | gi si nibakleaktné ro.r tBeNM |v evreirsnil Pdiflersti nd e
y °© n ekonteymeri,(ii) durum konteyneri(iii) konum konteyneri ve(iv) ala cartekonteyneri

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2019a)

1 Y ° n eKonmtayneriManagement Container) DENM y°neti mi ve DENM
ilgili bilgileri i-erir.
DurumKonteyneri (Situation Containerdespt e di | e n ioll iawlkeinn tkyirlsqiel e

Konum Konteyneri (Location Container)olaye n g er - lokumewve tkonunn

referanséna ilikkin bilgiler:i i -erir.

1 Ala Carte Konteyneri (Ala Carte Containerdi j er é - konteynerde

bilgilerin iletilmesini gerektiren kull ané
DENM6 I, erbi r y ol ol ayéneéen (°rnejin bir ar a- -

uygul amal ar eéndan brerkeznAUBK t tad redfi € nndeadne nd lyd ret ur u
olayée n varéek alané i 4 aeade dSajtaivth,&018)R ISBEKaDBENV
i -in bir ©°rnek k(waevblvern2028) yer al maktadeéer

SETSIEN102637B:Ak &l | € Ul a kABB)AS iddsatbeemétiedimmeUfy gul ama Seti; B°1l ¢m

Ol mayan ¢evre Bildiri mi(Edropeae Teleddmnunieationsrsiandards mstilute (EKSI),e r i
2019c)
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_ 3 Arag-Arag Haberlegmesi (V2V)
/ S 0 {1\ Kullanilan Mesaj Turi
’ DENM ve CAM

\l Arag-Yaya Haberlegsmesi (V2P)
Kullanilan Mesaj TurG
DENM ve CAM

kekvMer kezi Ol mayan ¢evresel Bildirim Mesa

343.Si ny al Fazé Mes {8R&TEM) | a ma

Sinyal Faz ve Zamanlama (SPAT) ve Besgpl aFameé
kull andeée],&ETSeér TSydpP8s 801 sgntean c adedviitidfiasinyala n € ml a
denetleyicilera r as®innywal fazé ve zamanlama bil gilerini
belirtir. SPATEM kontr ol | ¢ bir kavkakt aki her bir y a
zamanlama parametrelerivefazd u mu dahi | ol mak ¢zere sinyal 1
ayrenteleée bilggi sajl ar. Bu bilgi, ara-1ar én

optimize et mesi ve ntara@flémdas &k é k- k v(Eurapeam | ii ldiijri

Commisson, 2019b)

ETSI TS 103 30 e tanéeml anan, KSePkH3iE M vy ¢ a p éaslEorapkana d € r
Commission, 2019b)

SPATEM

~ ~
-~ ~
# ~

AUS PDU Bashd SPAT - Kavsgaklar

Dereceler

- 1""\.\
- ~..
Hareket Olayi Manevra Yardimi
-
e N
- Ty
Zamanlama Hizlar

kelk8$&i nyal Fazé ve SEPABMYd aenaée Mesaj e (
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Kuruml arén SPAT verilerini k aiyndekezinokarak kantrol g e n e
edilen sistemler vey@i) DSRC(ITS Deployment Evaluation Program, 2021)

T Kuruml ar , mer kezi ol ar ak kontr ol edil en
deretleyicileriar acél ej éy |l a, sinyal fazl aréndaki de
ve durumu merkezidenetleyiciyeg® nder ebi | mektedi r . Genel |

anl akmal aré ¢zerinde yetlkurli armogkegre kl-¢ ncg¢ t
T DSRCV2V ve V2I haber IABDmer esda@jr lad maka bier il re K me

(FCOt araféndan d¢zenlenen 5,9 GHz bandéne |

ayréentéeya izin verir ve kérmezée ve yexil é
V21 g¢venli k uygul amal aréna ol anak tanér.
kekodaSRPaT i -in birer°raleriAlttktgd drafic Eniroligrs, 2019b)

| 2V habelrd exlmaey i kaps ameéeDedetleyiddsib8 @4 eTEpEyka yapeée
(ATSC4,3%/ e kadar sinyal (faz) grup ekranéné ve a

servisleren gelen 6& kadar giri Ki y°netme kapasitesine
uyarl anabilir Kentsel Trafik Y°netim Kontrol ¢
Yol l ar ve Denizcili k Hi z metAldadge Traffi@ Coatfolers,d an ¢ |

2019a).k ek idd a 2%i ny al Fazé ve Zamanl ama (SPAT) ¥rn

SPaT
(12V)

" DSRC

ATSC4 A N
o &

=

kelkd8i nyal Fazé vaB) Zamaaek akal I( &Pe me

344.Si ny al Talep Mesajé& (SRM)

Sinyal Tal epsiMegpal ezd SRMykak! ar da, ara-1ar t
g°nderilen ve °nceli k takhep-,bdrEerR|l meeag|l aeda
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trafik sinyali denetleyicisine@ | et mel eri ne ol anak t arkérn,e po/tuam s

sajlamak i -in sinyal zamanl.Bmalseema as akyalktd éaldmia] &
kavkakl ardaki genel tGladS A ly&mted | mil miak i yizlee:
sinyalizasyonu il e i lkegikildDdaSRWg ul-a malbarrda rknwelkl al

a | ma k(PRaNseweswire, 2022)

SRM

I RSU
Diger Araglar igin
Sinyal: Kirmizi Isik /fﬁ OBU
Sinyal Denetleyicisi
: jEEED
Otobis

Otobiis igin Sinyal: Yesil Isik

kekido.b6i nyal Talep Mesajlaré (SRM) ¥rnel

345.Sinyal Durum Mesaj é (SSM)

Sinyal DurumsMeyaj é zeéS8Bykakl!| ar da, trafi k si.

g°nderilen ve °nceden ara-I|lar taraféndan yapeée
etkinlijini I - erdeenr , mebsuaj bat déyi y abkbleatkearne k s isng
deji ki kliklerine ilikkin °ng°re¢lerle ge¢-1endi

byl ece genel nivegagvieknl v § n@un® Sarithtaekrtéar ol mak ¢ z
sinyalizasyonu il e i Ikeakil 3lale SuSYyMy uil-amma | bairrd a® rknuel kIl a
a | ma k(PRaNkew&swire, 2022)

SSM
RSU
Diger Araglar igin B ;
Sinyal: Kirmizi Isik /fﬁ OBU
| Sinyal Denetleyicisi
| @EEm

e w : Otobs
Otobds igin Sinyal: Yesil Isik

kel3L$%i nyal Durum Mesajl aré (SSM) ¥rnek
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3.4.6. Harita Me s édMAPEM)

Harita Me s 8MABEM); k er it ve dur ~-izgilerinin konumu g
czelli,hheasBEznbir oek&ki areéltdkesjpd t medajll ardeéer .
dur umsal farkéndal ekl ar éné arter mal aya@k a Ve
karayoll arénda daha ge¢venl i veMAPERM BTSVIEL0B ml i n:
301 standar d ®@ophdS-i &@nmé mlhasmédmdave topoloji bilg
ger ekl i veri yaMél meginte iged megtod r b° MARME °zel | i
kKerit késeétlamal aré ve dijer il gildi bil giler
bilgilersaj | ar .ler;Blw] bul kionuml andér ma, rota planl ar

sajl anmasé ve karayolu ajénda g¢ven(Europeae ver.i
Commission, 2019b)

MAPEM yapéseée, ¢(st d¢gzeyde bir AUS RMepD@ieak | €] é

kavkakl aré, yol b°l ¢mlerinin topolojik a-éekl a
tanémlayeéeceéelar, revizyon numaraseée, referans n
hem kavkakl ar hemede tyadli shh®lsgmlieriribir Her «xer

tanémlanér ve kullaném y°n¢ ve KeAyrtéaeskbr|l | anéc
d¢j émde kal écé ol an veya bakka bir d¢j ¢mde d
ayr entél e °zell ikl er, IHeij] ¢knerdi¢étz e ydiin deer akyearriltalnear
| i stesini i -erebilir; bu, czelli kle girik Ke
Sajl adejé bilginidolatc@EARE WM diljeeri |ga daj otl gralser
dejiken bir me s la §2&etMAPEM | d € jni Ibdirr °rnek kull ane

(European Commission, 2019b)

‘!MAP = Yol Topolojisi

kelBRHarita Mes&jranekMAKRHEM)anémeé
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347.Al t yapedan Araca Bil gi Mesajé (I VI M)

Al tyapédan Araca;aBialgii - Meadajygpanb &tl EMjna Ml r af i k
dinami k héez |l imitleri AVlecéebialrgi hemicéin- gaem@anme
yané séra aracen °zell i kIl etrafikrtabela\bigilertnigiled,injei b aj
zamamave Kkokul da °Jreneii lviery.a IméKMjezRS@AUSUBar
iletikim W&mrawol weggvenlijini ve trafik akeéeke
altyape tabanlé trafik hizmetlerine ilikkin t
CEN |1 SO/ TS 19321 st andarKidléarrdass étnadméenpli aknym &i kath éark f
AUShi zmet | erinin gelerid R tVil ) d ibjeil i & rt;d4a] il Himshnil Il ¢dpid z k
-al ekmaseé wuyaréel ar e, ar a- keséetl amal ar é, Ker |
hizmetl er, yenilléné yi°-tlceindi rGme gielsaj & hem st a
y ol i Karet.i bil gil eritrafikt abb elt ame;l\eizé nstréénlieanril daa @ é 1
bel gesi sénérl areée gibi bdéjgi kleen HwadVES@EI)&KmR ar e
aracel ej éeyB3ael iVIl eMt iylaspdé e &kbekmiill mi Kk g YQARRCAR yer a

Communication Consortium, 2020)

¥
AUS PDU Bashaq IVl Yapisi

) ¥
Yonetim IVl Konteyneri
Konteyneri
Cografi Konum Genel IVI
Konteyneri (GLC) Konteyneri (GIC)
X Sinyal Bilgisi
-_‘_‘_-_‘_‘_'_‘—-—-
m cicrart [ -

Mekansal Konumlama igin
Bdlge ID Referans:

kelBBAl tyapédan Ar(lWiMay 8p é gé Mesaj e

Bdlgelerin
Taminm

1
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I VI M ylapTEd®2te g°re konteyner bazl(igl WII a¥®arke tgi-m
Konteyneri,(ii) Konum Konteyneri(iii) Uygulama Konteyneri (Genel IVl Konteyngf{CAR 2
CAR Communication Consortium, 2020; European Commission, 2019b)

T VI Y°neti m K(ManagenyenteContainer) Zorunl udur, Me al &
mesaj énén tamaméné ele al masé ve daha sonr
sajl ar.

1 Co ] rKarfum KonteyneriGeographic Location ContaineGLC). Al éc é alvla-1 ar é

Uygulama kKonteynerind€IVI Application Containers aj | anan bi |l gi |l erin
ge-er | i ol dujunu anl amasé i - ionteyngriainteskn i b i
par-al aré i -1i nlewydguwlka md akyadbérae paafr@amak | €z g ¢ C
GLCParts di zi si h@Parh GRoolaudksu rt. dilgialf keen&@int b°l ge
tanémlamak i-in kullanél ér ( I(tMdelekaepietr db ¥ 1)
Di J ellCPar@ ar , uygul ama kbo°nlt éenylneerriinnei nu yf gaur I kal néa
b°l gelerini tanémlamak i -in kullanél ér (bi
DENMA er i I -1 n kul |l @&anenl ank doeijrereivdenrt)Hi st or vy

1 Uygulama KonteyneiGenel 1VI Konteyner{(General IVI ContainerGIC): Genel VI
Konteyneri (GIC) trafikt abel a bil gil erinin ara-1|ar tarsas
biri bel irli bir tabela bil gi sinek ©Oitgaanlé ml a
d¢zeyli a-éséendoaf GACbobli bgusi ne

3.48.TopluAl gé Mesaj é (CPM)

TopluAl gé& Mes;aj @i j(e€lPMara-1ar, yayalar ve engel |
bil giler de dahi |l ol mak ¢zere ara-»I|lar tarafée
il etikim sis€eémherbiinmdemekaljldEgréen CPawr el eri ne |
anl ayeéecx ol ukturmaséna ol anak taneéer, dur ums al

otomasyon uygul amal aréné destekl er.

Toplual gé HGolectwtPéception Service CPS)k apsaménda derlGPSi | en

hi zmet. il e -bMematél-neévkr eS8 $ algeseéené geliktir
kull anécélare i-in bilgi kaynakl arénéen sayeéseé
birden fazl av dri,lN@GFKe &kraiym ay @miéenf ¢ zyonu ga8u- ekl ek
durum,genel |l i kl e hem nesnelerin sénéflandeéer el ma
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duruml aré gi bi ©zelli klerinde daha az dxel irsi
sayeda g¢venli k ve vemnldukla |fiakyldaliéeldgéirl;P zbauy gdusk B
herhangi bir t¢gr otonom faaliyetin beklendiJi
(European Telecommunications Standards Institute (EZ&28a)k e K34dé, ETSI TS 103 32%
kapsamandh!| ana&ni - AU EPX imimarisi g° st er i | (Bedpeae di r

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a)

(e |

IF App

'SA — \ —iPoTI

CPS
(B —
LDM
—_IFN&T

Ag ve Tasima

ol

IF Mng

]—':l".ﬂ;f.)_ FAC |-

Yonetim
Givenlik

Erigim

kel3LAUS-K K-inde CPS Mimari si

CPS temel servisCPM ¢ r et i mi i -in il gildi bil gileri top
i Kl eml er I -in 1| ekamenkan&@mame ydlig e®ervvaird léerl ar é
araywydaxkturabilir. Biirn CPMriol uap lua mahea very ° nel i

s a] | aDeegiae BaadrovideDDP,k o num v e 2z a(Ralhveyerkldieamik mirita
(LDM) olabilir.

Ara- -KANES$ i i -in DDP, ar a- durumu bil gisini S &
kerar € n d a-der veAretkezi AUK 1 -in DDP, direkl er veya Kk
altyapéséna monte edliVan| &jeis Rinkrhb8krdarumoreajvé an ér .
zaman bilgilerine il ik¥dekitalhimi nVvery stah d mimk déa
verilerine ek olarak alénan CAM ve CPM veril
i Kl eml erdenibilL®M al abilir .-KnGPS GF/M & rzeatmmaen dyae
belirtmek ve kull aneél aay ridnrettadlka rmhiznat]duyeomsaokj i is- i

SETSI TS 103 324: Akéll é& Ul akém Si st SemiTopluddlUgSE |; a Ma aHi ZHmedt
(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a)
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(Service AnnouncementSA) hizmeti illear a p ¢ o1 K t Euefeanl Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2023&) e k3bdk, ET S | TS 103 324 i-inde a-
yapeéesé vy e(Europdamilelkcomnu@oations Standards Institute (ETSI), 2023a)

Bashk Yiik

Yénetim Konteyneri CPM Konteynerleri

Sanli CPM Konteyneri

Kaynak Arag Kaynak RSU Sensér Bilgisi Algi Bolgesi Algilanan Nesne
Konteyneri Konteyneri Konteyneri Konteyneri Konteyneri
Sensér Bilgisi Algi Bolgesi Algilanan Nesne

k e lB3b. TopluAl ge MPM&pae( Yapeéeseé

Bileken verisi, CPM y¢kegngeg ()¥msekbinmmdgnewebi ke
ve (i) konteynerin ¢ ik i ml g komeiyner verikeni i - esag e | ekoneyhéb i | ek eni

(European Telecommunications Standards Institute (EZ823a)

1 Y©° n eKontaynerj CPMd e k i dijer bilgilerin ixkxlenmesi

sajl ar.
1 CPM&in gelecektesadé ekt i ri | mi k geni Kkl et i | &ynaki r | i J i
Ar a - Ko,nKKtaegyynnaekr iRSU Konteyneriri SeAsEfge BPI

KonteyneriveyaAl gé 1l anan N e €rVeKorKeyneidhesdghit editebilir.

T Bir CPM ejer -KbirtarafénAdlaShi -o IKdktnuarku | Arcak
Konteynerb ar éndér acaktér. Bu konteéwonek|l deéar g°
ili kkin bilgileri i -erecektir.

1 Yol kenarAtSKtaakria fkeinrd an ORFMuurdamundaikaymak R8U r

Konteynerime vcut ol acakteéer.
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T Bir CP M, AUg-BONIeE]l Banéml ayan yal nézcBMevcbtir kKor
durumda bunlakKayn a k Ar a - W daKayaak R®Ur Konteynelir. Gelecekte

AUS-Kyi tanéemlayan bakka kaynak konteynerl er
1 Bir AUS-kni n kull anabil ecefji duyusal penshekl e
Bilgisi Konteynerk ul | anél abi | ir.

1T Algé B°l gest éKbanhagwnatgél ama yetenekl erinc
kull anél abilir

1T Duyusal yetenekl er Yakkglha aalbg é lgha geérh piin @ sna «
Nesne Konteynek ul | anél abi | ir .

kelBdaCPMOofhrnek kull ané(MeR Angarivdad02dp kt adér

k e k36. TopluAl gé Mesajée (CPM) ¥rnek Kull an

349.Mul ti medya K-eriji Yayma Mesajé& (MCDM)

Mul ti medya K-eriji; YaymgntMgsayiedd¢dMCbhbdMya ses Kk
i -ernydkeamdaki ara-1lara veya altyapeéeyaanpiay mak i
mesaj fMCDMtéedén-|ar ve altyapé bilekenleri a
mul ti medya i -eri kIl erduwriummsaaklt afraérnkeenréd asl agjjléarar tB
géencell emel er sajl amak segaynalt kKehlkegnencai ain il
il gili bilgil er i(BuropeanTéleac@anmanmcations Standaedk InstitienEETHI),
2019b)

MCDM dajéetéme talebini al-khakygel ammbht amedgasune
temel hizmetiAUS K uy gul amalggra&ylua ur. Ayr éca 8B t emel
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kat mané °jJeleriyle, °czell i kl e dsrviskeartanan@&i nvami

tabané ol an LDM il e e-Kkeda |LelxM,mealgé&mnaribiirr MCAD &
ve AUSK uygul amal ar é, daha il eri i K1 eml 33Fae i - i n
MCD t emel hi zmedariaywea e ma ratl(Bukadean arél€ommunications

Standards Institute (ETSI), 2019b

Uygulamalar

-
=
)
>
(s
0

kelB3v. MCD Temel Hi zmeti ve Mantéksal Ar
Bir MCDM, se-ilen erikim katmané tarafeéndan s
bel irl: sayéda birime b°l ¢mign. i Keeil erpcakdeéeke

bajl antésénée sajl ayan MCDMO ryk°unl el tai nnd ekj pET$VESrni e ryi anp
103 152 standaodpgwnmdai madgal ekl @d Kk jairmisme nAllAS yay é
ger ekl i veri . MGDPMI| ge 8 g Kekilp383ee syea mr a (Emepkana d e r
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2019b)

Birinci ALIS PDU MCDM
AUS PDU Yonetim Durum Konum Uygulama | Multimedya
Basligi Konteyneri | Konteyneri | Konteyneri | Konteyneri | Konteyner

Diger ALS PO M

(Bdlimlere Aymimig ise)

AUS PDU Yonetim Muﬁme{jb‘_a
Bashdg: Konteyneri | Konteyner

kek3BMul ti medya K-e(MCDM)Géayema YMpEs e
41



K IMCDM AUS PDU, k u n | a r(Europeantetec¢ommunications Standards Institute (ETSI),
2019b)
1 Kaynak AUSKni n pr ot okol S¢r ¢kmel,D nbeislagji ltesrrigniv e -A

bakl ej é.

0 Y©° neKonteynerfj MCDM y°netimi ve MCD pr.otokol ¢y
0 DurumKonteyneriMCDM& i n t et i kl eyi ci kaynajeéeyla il
o KonumKonteynerjet ki nl i k konumuna il ikkin bilgil €
o UygulamaKonteynerib el i r Il i wuygul ama veri ©°jelerini
0 MultimedyaKonteynerimu |l t i medya verilerini I -erir.
Dijer MCDM AYUSneDUmi kenteynerinin ve bir mul:t
bir alt ke¢gmesini i -erir.
MCDM,f ar k1l & adresl eme modl aré kull anél arak daj
kull anécél ar a (yayén/ broadcast), biorf radojr a
yayén/ geobroadcasting), bel irli bir kull anéc

kull anécéya -t¢p«xdre) yaayelédbipleier. Ayréca, bir uy
mesaj én mini mKitma rsaafyéénddaa nA UsSls @i masnaka aomldae gk a N
tekrarlanabilir veya iletilebili(European Commission, 2019b)

ku ana kadar a-éklanan di ] @ri melsdgadsmey@O2@ an f a
CC taraféndan °ng°r ¢l enkuiybah 2 bleq kerrd ne nhde rrh ad nnge
vur gul ama KEupeanr@bmmissian, 2019tununlabirlikte,y ol da engel uy a
tehlikeli konum bildirimi gibi DENMi n et ki n kul |l anél déjé senary
(European Telecommunications Standards usti(ETSI), 2019b)

35,K-AUS Haberl ekme Teknolojileri

K-AUS hizmetlerindev2Xh ab er | & ik me h infanscée kvie b& 4 ¢ knines alfel ar é n

iletileb i | me s i i -in kullaneéel amufifamima&k Kadbankeakme a
uygul amaykKkrAU®&l ésneamar yosuna, haber |l ekhmbemeskamne
al tyémé durumuna bajl é olarak kullaneéel abil ecek
°neml i dir.
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K-AUS hizmetlerindek ul | anél an hab e DSRE KIBEE 802.21p)8-¥2AX /g i | er i ;
hibrity © n temolarbkk e K39&ab e |l i rt i | mi Kkt i r .

K-AUS
Haberl ek me

LTE-V2X

ITS-G5 NR-V2X

k e K39. K-AUS HizmetlerindeKu | | anél an Haber |l ekme Teknc

3.5.1.DSRC

DSRCar a-|l arén k&adl mesaf eollamrd& bil gi al exver.i
yolda g¢venl i Ji, vemaktadlri.l i Aria-viearb aje aynale ylkee ma
kesintisiz ileti;kampékambadgph aykareetakoopdddiiReE a § k k
gibi °zelliklerin etki nlaekkrtaidréi | mesi nde °neml i

1999 yeéel &6@a | EAEE 802. x ailesinden gel en DSR
standart D&ERCeér m&EEEEB.02. 11p stankKlaoddéepayghyaka

bajl anté sunmayé ama-|l amaktadér. Bu t(Edaol oj i
vd.,2020) Bunl ardan en °nemli si | EEE 802.11p stan
standamadantianén haber | grkaneislimiiktiinr ©zel ol ar ak
Genegmegzdé,i nDXRaG asi tesini arttérmak i -in bir-
| EEE 802.11p temel | i haberl ekme sistemlerinde

versiyonu olanEEE 802. 11bd standardé tanétél mek ve
tekni kl er i gi bi model | er | e(Tekhotpeats2028)eni n art ér é
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DSRC teknolojisinin temelinde yer alan | EEE ¢
tekndojisineg®r e yapeélan haberl ekmenin hangi frekan
standarda g°re DSRC haber loaxb5@é&hsal iisains | @y s@le&n

kulllreanwé yedi kanal dan ol ukur.

DSRC teknolojisi, &2X°zéleltiklieni ddbaplbaemehdklI| e
uygul ama al BSREtknolofsa hiaptai-d ar araséndaki veya a
haberl ekmenin nasél ol agPanjdéepra kléetnk ar i megmeanhi
i kamet ve paket!l eri anahtarl ama i klemlerinin
DSRCsistemibu haber | e ktmgmtfaonrdraarttélnadraé bel i(Kehneyy en bi |
2011)

Standar di z as;yEHEE 16R9xy IEEEU802.14py, ETSI TS85 gi b farkl é
haberdteameartl|l aré gel i ktkiulniakntéilrd & kD SaRCG& tbe®kl ngoel yc
destekleyici standarda atanan s p ca&lkkapsamdadnandé n
yaygén ol ab3RKtekaalojildriam @al-amomr t aml ar é WAVE)velITiISab |l osu
G5air.

3.5.1.1. WAVE

AWAVEDO sistem; ABD FCCt ar af éndan t anéadrtanathaek, gkesnal imesga
il eti ki mi Byafbir R b iy @ s a m atbkadbogsidirl (FedermleCommunications
Commission, 2022a) Ot omoti v al anénda otomati k héez kont

veya yolcu g¢venlijinialsvasi@gldaéma. gi bi bir-ok ku

WAVE teknolojisi, ABD&in DSRCh a b e r bigtexninlarakk ul | a n €.|Bmaddénla d é r

WAVE,DSRC kapsaméh@maGBHzulfl aeka n-salbawmmBaintbaadnétr ¢ zer
toplam 75 MHz b¢yeéekl,af@anddalbier | exkenkansi band@ z
WAVE k ap s a,hetodMBldik b © | ¢ itk MHzdik b ° | ¢dm¢j,er bantl arl a k.
i -1 Robuma g°revi g°rmektedir ve bokbbeEigemk €l ma
aci l durumlarda kull anél masé i-in bok Dbérake
durumlardaaj trafi Jine yakal anmamak ié:Hemkithraftakt ar z b
20 MHZik bantlar K-AUS bi liiekiemlsar vi s g°revi g°rmektedi
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59 GHz f r e,kgaennse | b aonl daér a k y ¢ ksek hezl é vV e d¢ K¢
yapél maséna ol anak sajlamaktader. &m&kabl gn&se
d¢ Keérid-¢WARYE sistemjl kil ometre civar énda(Adenawvd,kapsar
2020; Morgan, 2010WAVE sisteminin frekans spektrumi e k40ddag 2 t e r r (Kemnek t i

2011)

Ch 175 Ch 181
Rezerve (20 MHz) (20 MHz)
% Ch Ch Ch Ch Ch Ch Ch
/ 172 174 176 178 180 182 184
% SCH SCH SCH CCH SCH SCH SCH
2

= Ll W iy wy W w v w
vy vy O r~ oC (=] ol — ol
x ® % ®© % % N =) =)
Ugl Ug] g’ wy wy w w Vgl w
< >

Spektrum (GHz)

k e k40. WAVE TeknolojisininFrekansSpektrumu

WAVE teknolojisik ul | anéel ar ak -A&dYatuag ggeé aimali dre &mldar ar a
kurul an bajlanteé, g°nderilen mesajl ar, g¢evenl
y a p euygalamdardas ¢ r ekl i | i § ma cs¥#bfM & mmaikmar i si Gleukt ur ul
416de, WAVE teknolojismi mar i si vy @estagad0iBpa kt ad ér

Servisler V2X Mesajlan
______________ . E
T
TCP/UDP . s
WAVE Kisa Mesaj >
Ag ve Tagima Protokolli (WSMP) o
e
IPv6 =
Q
—————————————— 3
MAC Alt Katman Eklentisi o
Erisim
Teknolojileri MAC Katmani

PHY Katmani

k e k4L WAVE Mimarisi
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k ek4lid e ger ¢l dej ¢ czer karWwWAVWVE kmitmearnil sair d an vV e
ol ukmaktadeéer . Her kat manén vV e protokol ¢n ge°
©zet | e(ffestagk201B)r

T Eri ki m Tekn o:Bakaimhnedahilindék @ z m& s & | kat man ve ve
ol ac al#e ikikfekrik | € al t kat man yer al maktadeéer .
mi marinin en alténda yer almakta ve haber.l
s aj | am@viutica 2085)Veribakat mané ( MAC Kat mané ve N
Eklentisi) ise WAVE teknolojisini kullanan KAUS Dbi | ekendg gv @ nialriars én
bajl anté kurul mAséeheaej,safhdamegpiadiey . hata d;
akékenéen kont r ¢TechTamget, 2023bMACUven PHiYKa t mdEEE
802. 11p standardé kapsaménda tiselREED60MMN Eér ke n
standardéenda BaekenlialkEBa&ka R.der st andar deénda
- 0 kklaun a | u y,gnimlargyerdaHil ediméektedir.

T A] ve TakéemAjKadamamaaée, WAVE teknolojisini

ajJ] kurul maséenée sajlamaktadeér. T a Kgé¢nvae nklait ma
bir kekilde transfer edil mesini sajl,amakt a
hayata ge-irilen senaryoya g°re dejikkenl:i

ileilgiliuygulamalardab i | gi | erin hézl eekel dekikedgedimkemd
Bu nedenle bu wuygul amal ar kapsaménda WAVE
Bu protokol, | EEE 1609. 3 standardémda t an
kat manien®prPovko ! ¢, takeémalketti maniContrnwee iBrofll
UDP2(Kul | anécé Dafmrgataok Plrotlokloll&nél makt adeéer

1 ServiderKat méyg@ananK-AUS senaryosu dahilinde i1l et
ver.i yapél aré ve Helrinraltd mmek tbeudi k at nBaun dbaa j
standardée kull anél maktadér.

T Uygul ama: B &atmarg aygulanan- A US senaryosu ile i1l gil
trafi k verimlilif57i ile i1 gili uygul amal ar

01 Pve6, internet ¢zerinde cihazlarén °zel b ihra bleir mleikjme s
protokol ¢dg¢r

UG¢egvenilir ve sérhbabkbeipreatimeko sdhid.ayan bir

2G¢venilir ve séralé iletikim sajlamaktan ziyade bajl al
Bu sebeple, veri p a k e teldilmeniekteédin hedefe ul akmasé garanti
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bu ayrmpesmm&mid@ar i nin al t kat manl ar da kul I
verilmektedir.

1T Ge¢venl i ki K&étvneagnhdmérik apsam@fdanmasé gereken
ol duju i -1in t¢m Kk aA]mayndepsgitisdarak BSRG sism@ikKGPa d é r .
tabadankéeiletikim sistemi kull anmaktadeéer . T (
bakl amadan ©°nce bury geul asrdtkadiemd exmet dlaxll @ ma
azbir zaman kaybé meydana gel ebil mektedir.
birbirlerinint e me |l hi z met n€BSSEID)!*°t jarneenmmheaky éyceérsiéne or t e
il e -aléxkmaktader. BSSI D, her ddrasmirBus uz avy
sistemin dezavantajeé ise kimlik dojrul ama
zorl akmasédér . Bu sdeabheap |¢es tg ¢kvaet nniai nkl odpnd ae nal | e€
WAVE modelinde tanémleée |EEElI a6®@POma@kgaden] i

WAVE teknolgisinin® r n e k  kkeKil #2&lenge® nsé&t e r (Pdramjotha wd.j 2019)

‘ —7__ WAVE Baglantisi

Q Mesajlar
4

Su

s >
|
‘x\_
¥

- ﬂ Bulut
ﬂu_lar

ke dBWAVE ¥rnek G°steri mi

BTCP/IP,¢ -y°ndl;, sékékma ol arak adlandérélan bir el sékékma
aj éndaki bir sunucu ile istemci arasénda bajlanteé kurul
YKablosuz ajlarda belirli bir erikim noktaséné tanéml a\y
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3.5.1.2. ITS-G5

ITS-G5Avrupa Telekom¢gni kasyBmSBE) andaat edEEBENn East a
802. 11p standaAU®e habme l le k miEurapeak Teledormamunicationsi r

Standards Institute (ETSI), 2018u teknolojf WAVE 11 e bir-ok paralellik
gibi59 GHz frekans bandénda -a@al®&fasimhdemoddalu] uy i
bant geni kKl iJine sahiptir. F,awWAa\M E biul eb afnarl lalr
g°ster me kGb sisleminde5 MHZAk b ° | kmy uma bandé ol arak kul
MHzd i K bant sadece acilll acher wmmla&r ba |- u kntdile] uvanydraé |
bel am, | ol mayan servislerin kudiklba°nl égandence s un ul
geliktirilebilecek yeni uygul amal ar ji-sitnejree z e

g°re 10 MHey « eX(d iNHze kek!l i nde 43aellTS-6Mmsesterairbni | me k t
frekans spektrumy e r a | rkurdopgean drélecommunications Standards Institute (ETSI),
2013; Mannoni vd., 2019)

_ A dBm/MHz
30
20 ;T SCH1 T CCH
0 — SCH3
_ SCH2
O —
-10 SCH4 SCH5 | SCHE
] ITS G5B | ITS- G5B ITS- G54 | ITS- GBA ITS-GEA | MS-G5SD | ITSGSD o
-20 | | | | | | | | -

5850 580 5870 5880 5890 5900 5910 5920 MHz
k e k48. ITS-G5 Frekan$pektrumu

Genel ol arak bazé @arkhed iélke ar iha/ E°rv edrdbBlVvaBiDplaT
teknolojileri birbirlerine ol duk-alTHhG5mwe er S i
WAV E mi mari | er. de bir bi rb amektayaak ®irirlermndemar i | e
ayr é Kk mhk k 4HIESGS5 mimarisiy e r  a | (Fraskag, 204 r
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K-AUS Katmanlan K-AUS Cekirdek Standartlan

CEN/ISO ETSI :
TS 101 539 RHS, ICRW, LCRW
Diger Guvenlik ve Trafik 1519091 SPAT, MAP, SRM, SSM
Uygulamalar Uygulamalar Verimliligi Uygulamalan TS 19 321 VI
i K-AUS Mesajlan } EN 302 637  CAM, DENM
___________ TS 19 091 SPAT, MAP, SRM, SSM
TCP/UDP
g |(ETF RFC 793/768) BTP <--z-1-- EN302636 GN, BTP, GN6
Agve Tagima ‘g‘ e GeoNetworking g
2 I— 3 +---T5103097  Guvenlik
........... TS 102 941 Mahremiyet
MAC Uzantilan
EN 302 663 ITS-G5
Erisim Teknolojileri MAC 1S 102 724 Cok Kanall
PHY TS 102 687 DCC Cercevesi

TS 103 175 DCC Yonetimi

k e k44. ITS-G5 Mimarisi

kekil de g° WAVEde [TESG5¢ zneirnear i s i geneéydkmnermaenr .y abBu
mi mar il er. birderikruddmnaly@mnamtandartl| ar vV e

farkl el éxkd akl akmé €dar :

T Eri kim Tekabmape kkhaun a l czelliijinthn eWAVET
mi mari si nde kull anéel an ,EEBE T609.082 s/t2a&n dsa
kull anél maktadeéer .

T G¢vembki krafi k veri mlAjl iviei KagywgioksBTIR@emelr € i - |
Tak éma PGedNetwdeking®protokob, k ul | anél makt aglf8IEN Bu p |
302 636 standar deAydnaé tzaanpearmmlmdan rkagvtead ara.f i k
ilgili olmayan uygulamalada | Pv 6 p rkatl d kaarbngfea edder veri paketleri
GeoNetworkingpr ot gk @®lr ggfdhedrer i | ebi | mekt ediGN6 Bu pr
adveer i | mi ktir.

1 Servsler Kat mrada ger alan V2Xme s aj | ar € kapsaménda Kkul | &
WAVE mi marisig®°stermakkééi ek CAM, DENM, SP
mesajl aréhavenénfoempapeéel |ETSIEMIDNGINHETSITE]l e n me
19 091 ve ETSI TS 19 321 standartl aré kull

>GeoNetworking Cokonuebi | gi sini i-eren ve ara-lar arasé iletick
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T WAVE mimarisinde g¢venli k i -in, BelTS1@n el an
097 standardé kull anéel maktadeéer. Ayné zamat

941 standardéndan yararl anéel maktadeér.

ITS-G5 teknol oj i si,kekid5d@g °nsetke riWdluinaket&ime ni st er i um
und digitale Infrastrutur, 2018)

VRU V2i RSU
V2P
ITS-G5
M
ITS-G5

kelkdb ITS-GSHa b er | ¥rkmmelk i G° st er i mi

Ay r éltSeG5 haberl ekmesinin daha genik ve I P t a
edi | ebi | aresamobil sistemlerhakb e r lee Kk EALM) gi r i Ki mi bul unmas
CALM; AUS i -in standartl aktérél mék erikKim prose:i
uygul ama protokolleridir. CALM, -exitli kabl o
haberl ekmesi i -1 nr tt eckl ubkitru remaryeen saenta - d taamadka a d € |
s¢remendeki I P protokol ¢ ile -alékmaktader ve

i -in bir soyutl ama ka¥fimainre nsat sradcampttliakt Hae&lamaHn

ve uain mesafeyi desteklemektedifWissen, 202Q)

3.5.2. C-v2X

CVz2X,; s¢réecelere degkegk geci kmel i V2V, V2l Ve
birl ekik bajlHigdreéee steelkenajViddKe B a b e T d jelk@yRx% K-

AUS haberl ekmesi nde Okuvnd ar? &lemhéin Kdpiyatlath 4 G

¥Hava araye¢ze, mobil veya WHK&bl osuzaslyame ralrarsrae dsaiks t émalj @ 1

50



kull anamamakamBkttaaelkmol oj i | eryi¢hk sgeekt ivredrii] iv efra ymd ¢

geci kme s¢gresi ve -0k sayeéeda nesneyi aj ¢zeri

C-vV2X teknolojisii | k ol arak 2017 ky éPréeonjdeas i3 .( 3NEPsR )l tCQarrtaafl
S¢r ¢Releage 14 tekni k r apoBG@PRd2817)6g n ddn&d S & KIBME r

rapot ad&@ntanéteéel an <ci hazdan cihaza (D2¥2X haber
teknol ojisesliddGuLTEa@Aonlaer ak da i simlendiril micktd.i

S¢r d4nteknik raporunda® ncel i kl e servis gETBIETBI22.18% k| er i
raporunda da ayreéntélé olarak tanémlanan ©°ne
(3GPP, 2016a)

1 Mesa | aktarem gdenkmagl al®Dmamgacak, bazée du
20 ms ile séenérl é& kalacakteéer.

1200 bytéa kadar mesaj boyutl aréné destekl eyece

Tipi k durumlar i1 -in saniyede 10 Masiswan akt a
mesaj aktarma frekansé ise 50 olarak ayar!]
T Haberl ekme menzil i, S¢e¢récenegn iyl bir rea

ol mal edeér .
Ara-banekm/ s bajeél hezéena kadar V2X haberl

V2X habaijl kkampsménai -ailnde ve dékénda dest ekl

S¢r ¢ neknikkdaporundaayné zamhater V28Kmebir mi BPR, °ner |
2016b) LTE-V2X ile birlikte,ikif ar k1 € oper asyon()RCbamuay anl éemlVaz2nXmé
haber |l exkthearvay ¢( il ie) V2 X h aadbreay deektrolarakikikk@3 | anéc é
eki pmanéné (UE) Dbirbirine bajlamak i -in kull al
baz istasyomerelgkmexi eygTrears el (e\B)r aislad UR dyma xé
let i ki mi is&jalldmanke Ikneakkiottla B@rve Uuar agygzer i nden V2,
haber |IgePksnegseir ma | @B&RPt 2017 e r

TS 22.185: V2X Hizmetleri K-in Hizmet Gereksinimler
51



3GPP Cekirdek Ag:

()
\ 1// A (?7- V2X Uygulama
/) B
Y4 ropp g " ‘ Sunucusu
- adyo =8

L= ) Erisim A1 -
X LTE-PCS5 iizerinden V2X Mesaiji i
]

N 3GPP
I &e Kapsama i-'ll. -l kirdek Ag
;&‘l’ Alani igi - B
o
"4? - \,)1'2(.\(\6

W 21._’.1" .

e SElms D 5 36PP Radyo

-~ 5 aze\" - o A Erigim Agi “res
=0 (e =8 [

’ P &%
| .j‘” Kapsama

w Alani Disi

kelkib.PC5veUWAr aygzerinden V2X¥rhelke rGl°esKk ma d imi

Hem PC5hemdeUgzerinden yapéellBimi makbell ameled ey e eve
haberl ekme -exkitleri degsé8nédkvelP kubaaadn mesalargdievé PC5 ¢ -

protokol ¢ kull anéel maktader. Uu arayg¢zigeri¢gzerin
aktarem hdonéd magagawvaemnii aktarém hézé kdnallar
il etikim kanall arénda bel |l bir wveri aktareéem

V2X haber |l ekgnevesnilsitke md -eaaemglaem gemek bdwyrhamak
i -erisinde dahil ol an g¢venli k -°zilBEBEgadani kul
ETSI gi bi kur uml ar éles ajl lukn ma kdeug dyg pspte abfeechdai t) li ari -
LTEservislerinde kull anél,aerhangipnel dgpvenkli kk °a
uygul anmasé uy BGRP, 20y ¢l mekt edi r

V2V bajlaménda aenaggmibnmeksePiIC5kat manda Kkenar
adl andeéer el ér ¢ ri¢- mReledbe Diteknk kaposurd® \vnieg i | mi Kt i r. ¥nc
ar agy,: zi ki farkl & ar a- araseéendaki il eti Ki mi S aj
250 km/ s heza -éktéejéenéen varsayél déjé hbee si st
farkénén ol ukt ur dudau hDeospapbl ae r k aktaaynmalsiém-éok yeni

°neri. mi ktir

BDopplerkay masé, bir dalga sinyali kaynajénén veya al é@écésén
ifade etmektedir.
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2020e ise3 GP P &y 1 ple teknik raporuRelease 16y ay € n| a n mideksonvkez 2 02 1
g¢é¢ncel |(&GPMi20R2A)Butteknik rapors ¢ r ¢ m¢ nd e, bir °nceki S¢r ¢
y apél meéxsistemleriniCLTEd en NR ( Yeni Radyo) tekKRol oji s
birl eki k v e olah&Gkablokualavalriayyesizki n ol uktur ul muk bi
teknol djii ,1°%rnedre daha hézl é& ve dahdQuacenme k bir
2023)

SGPP®&nn am 17 t €Relpaskl7R022p ét g agganl anmék ve son g

de 2023y e | ah an&3GPR, PO22)NR-V2 X 1 - i n i ki nciayédnieservislerl an b
°neril mi kK wer alahadm@v i®snliceer geV2xti bGl migkctriesel NR
teknolojisinAbSkbhabanEetdm@Agt Ekapfyoj amadknant man
bagel i ktirmeler yapél méexter.

2023 yedemrEansges,m 18y apd&ml &n mawpRaease 18pGr ¢ m 1 8

performanséné artér mayéeé, daha esnek ve veri ml
tanétmayeée, -exkitli cihazlarén destekl-einmesaji ni
topol ojisini evrimlektirmeyi ve veri(3GeRlakl e,
2023)

LTE-V2X ve NRV2X haber | e Kk me tKAUB omimarishddhangi katmamda ve ne
ama-1|la yer al dej e (HdrapeahTrelecomhmunicétions Standards lehatitute
(ETSI), 2010)

T Er i katmmaahdéinde K-AUS bil ekenl er arasénda bir
czerinden g¢venilir ve sorunsua2XweNR akt ar

V2X teknolojileri, bu katman dahilinde# A US uy gul amal ar @éna kat élr

bil ekenler arasénda bajl antEr ikkuartungemdee r i tr

i -erisinde de far k| gfizikeehkatmanrel’ ar a bajdE@p kat me

LTE-V2XveNRV2 X t eknol ojil erinin bu katmanl ar a

AUS hizmetlerind&k ul | amélimas€el i standartl ardan yar a
| Fiziksel katman dahilinde gerekli LTEV2 X v er i , €TSe ita hi36 83%e

kapsaménda t areémluavmakt ad @manl|l arénén varsa

PETSITS1%331LTE; Geliktirilmik Evr-8fMRA); KRadygal KRadah Eohk
ProtokolSp e si f i K3&BPR/T& BA.331fEéropean Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020c)
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i - er iyseirn deel rfEutogeandT@lecommunications Standards Institute (ETSI),
2020c) Ay r éLlTm\2X PC5ar ayregner i k bha mETBETS 136 32%
standardénda t(Eauropean | Telacomaniunicatiorés r Standards  Institute
(ETSI), 2020b, 2023b)riziksel katmandahilinde gerekli NRV 2 X v e r i el eman|
ETSITS 138333 kapsaménda tanémlanmaktadér ve bu
dejerlckca bu st aryckar tal infAkapeasd iBatedoenmunications
Standards Institute (ETSI), 20208k olarak NRV2X PC5a r agyrnexme r i k étamma&n é

da ETSITS 138 3Z2st andar dénda (Ewop&ntelecommanicatiand & r
Standards Institute (ETSI), 2021)

5G altyapeéesénén yaygénlakteéereéel masé veV2Kul |l ane
K-AUSOun geleceji ol akKaAkKSdeygul amdi ar emk-kpedme
V2X-h ¢ c rheasbed r | e Kk me, (iX46/kTEGLUTBV2X) vedii) 5G/NR (NRV2X) olarak

i ki ye LaEyW2eX étreknol oj i s/iTEvenNR¥ A Xanh @& hnh® | 4{Gi si ni n
5G/NR teknolojilerhak akedh° | ¢gent 2y ldé& bé knméeamt keirl.de a

3.5.2.1. LTE-V2X

Cepe | ef cerhlodraggn ve yaygen séayamekieyk teanyaokélapn
alanlardaha y¢ksek bilgi aktarém héezeée ve Adhahta ad ¢ K-
bui htiya-1arén k arbidgg lkymemaesre @léa teicli didjei, nc e mi
gerek i J i nudderum 4@be ge- i Ki hezl andér mékt éer . Yaygeén
ol arak da bilinen 4G, ©°nceki nesillerde g°r ¢l
standart steuri. oBuwKjtamenuas y o n uonoganalf r°enkeanmlsi by°al prrée
-okelr i KORMMDMA) mod €& ILii o nsu ktbwerr , 2006)

OF DMA, sinyallerin frekans alanéndaki di kI i kI

i K farkl e sinyal, frekans al anénda birbirler|
a-ésondak-a veri mli 47tdé OFDNGiIst eendans kekmel i -
(FDMbye) g°r e naseéel bant geni k| iir] (Geek$fanGeeks, 2@22)d € | &

VETSITS136321L TE; Gel i ktirabmi Kk REdy eJiT&ReAl) Kk Kedir t @E Er i ki m Kont
ProtokolSpesifikasyon3GPP TS 36.321(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020b)

225G; NR; Radyo Kaynak Ko n{RRE); RrotokdSaediiikasyoR@GP® T$ 38831)Cont r ol
(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020d)

25G; NR; Orta Erikim Kont MAC) Rrotokd/BpesifikasyonuU8GRPeTS $88.321p nt r o |
(European Telecommunications Standards Institute (EZ821)
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Sinyaller birbirlerine di kkonukmlamealéelriOfFDME Kk @ nd a

model inde sinyaller:i birbirinden ayérmak ol dt
°nceki htcecek resled | ialfjerine g°re daha veri mli bir
Koruma
bantlarlm
[a]
L
Frekans —»
zl W\ Kazanilan Bant Genisligi
m < >
o
Frekans —»

k e k47. FDM ve OFDMninKa r K éehha g € € r

5GAAt ar a fyary eanilJygulamada Olan &/2Xo0i s i ml i bajl ant él,é hare
LTE-V2 X i |l e -AWS éekkialnekkenl erinin (mod¢l |l er, OB U,

testinin yapeldéjé ve 2018 yeéeléendan bu yana

(5GAA, 2023b) Bu cihazlae n PK dojrudan haberl ekxkme (PC5)

(Uu) °czelli kifeardieniediiBwem ciofiimul t uda, LAUS tabar
uygul amal arénén wuygulanabilirlifji k a R@tvd a n mé K
Uu teknolojile i ni n ° r nlkelkl 48gl@ysetre rai | meeekythiagdRE, 2023)

T

/' V2N (Uu

VEN rUu]

kelkd8PC5 ve Uu ¥rnek G°steri mi
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PC5 ve Uu teknolojilerii - i nde bul undurdukl areée ,waxpel ar &
uygul amakar ehmaktkad@ul @ajl amda teknpollfBYui | eri n
Hava Araye¢zg Tabanl é V2X ve PC5 Hava Arayg¢z
(Shrestha vd., 2020)

T LTEUu Hava Ar ay ¢ z ¢ KU ladokai mptneggBREPNWE bir eNodeByi

bajl amak i -in kar dgageEilUaand éolirM@&Riuh prvat ok ol ¢r
destekl eyen her UE, (upbnk)g & Ir i m idye wetr kcheBB, b aj | -
sinyali akaj é& baj deiilatit. @B, V2Xeyruiknad eenildmeld eafn t BE
ilgi | pl anlama y¢ke¢egpdankamamak kubl anyaalé
planlamada,eNpt r af i Jin -oju periyodi k ol dujundan
ol dujundan, kaynakl aré birka- sonraki il et

1T PC5 Hava Arayg¢z GiTgaa amjaeék Va2mxd oy lbudan ge¢ven
mesaj € baj | agdre&nsektedie Buanj- [Caif¥ai& PC5D2Di | et i Ki m

modunun etkinlexktiril mesi gerekmektedir. E
gerektirmeden I TS 5,9 GHzmaktadnrd é nAlyePXgectak i T i
telefon veya ver.i er i kKi mi gi bi ni darsiangy @
h¢cresel ajlare temel alan V2N modunu kul
paketin eNodeB ¢zerinden ge- mesi i htiyacé
sayesinde m¢gmkegn ol ur . eNodeB me&wddtanelkéu

d¢j ¢rml ePC5 araye¢gzenegn avantajlaréndan yar al

PC5 ve Uuteknolojilerini n  bi r arada veya awr2eX o/laaar abkaj K wal
(sidelin modu3vecv2 X yan bajl ant é rShresthavd., 2020f aya - & k meé

T Cv2X vyan baj:lBanmddmogwal Bézca bir baz 1 ste
ol dujumad@ar aml anan modun -al ékmaséna izin Vv
mer kezi bir kKekilde y°netir. ¢tapraz takeéye

yaré kal éemédpBanlekmakl| erindendydi bleai adeas
gereken y¢ksek har ekbeut Imo do tsooyrouln steenkakriyl o leatrr
T Cv2X yan bajl ®DSRE moeukéar kél aktéerelmbilir
kullanan GV2 X yané bapjdRah34 yan bajaragttaer aadadly®] e\
dojrudan etkilexkim i-in eNB destejinin yok
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dé da otonom moddur . tevredeki dijer ar

ér a,sCe&vmdXa Mod 4senbairry-oodka | EEE 802. 11p pr o

a
bul unmak i -in merlikaenztié | hag cérneas egle raejk byao k't ur .
S

perf or mankst. i gRysrteaa -exki tl i -al ékmakenloidll ar é

490aC-Vv2 X Mod 3 ve Mod 4 ©°r n(Shestgava. t2@20)i mi yer

V2K Mod 3 C-V2X Mod 4

Yan Baglanti (PC5) Yan Badlanti (PC5)

kekid.CV2X Mod 3 ve Mod 4 ¥rnek G°ster

3.5.2.2. NR-V2X
K-AUS wuygul amal arénda kritik sayél abilecek g©°r
teknolojilerinin kull anél mase gerekmektedir.

ol abil dijince az bvera kgteacriekmmehyd zeé nuadmolgyleakpacel kma s é

sajladejée altyapé il e m¢kKRUSH I almad &t katrngar mil -aB/u c k&
°© z el Dirteknol@iolupul akém sistemlerinin ondwearmulniuj iamit,ér
°neml i bir rol oynamaktadeéer

5G4 G ¢ z e rVvie degrimgektekmolojiler getirmek yerinte a | i h @dzeé rbdual u4n@ n bi 1
°czelliji -ok daha ileri ¢®iltremoédyil & xHEHM e & mak
temelinde;, -hedefv ar Bumlar,()daha weglik&elar gind aleaéd¢ik ek geci k
(idaha y¢ksek sayéda indrernet nesnelerini y©°ne
5G projesi h g ykaitlai tget-akndliajkieyni temeline al meé
geni kKl iJini ol abil dijmobel ageéarmapant allenVa8B) g
teknol oj i sayesinde aj kapasliathasi- okr tv@mrélnamak

sajlanér . Bu da video, hol ogrdah agibé z lyg kisierk
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u-tan dligteirl mesai ne ol anak sajlar. eMBB; video

gi bi y¢ksek veri i -erijine ihtiya- dlmseego, uygul
2023b) Bir dijer 5G teknoloji si I skemeURLUCY a g ¢ Vv
teknolojisidir. Bu teknolojinin amacé ise ha
séreanda wyeakaywméané ol abildijince azaltmakteéer. Z

ger-ekli k ya da operasyodaell du&kmol°mjeimlear bgirb
(Inseego, 2023epGi N ¢ - ¢nce¢ temeglyphké&kmel ajiipsi hiader | ek

teknolojisidir. mMTC, son zamanl|l arda hayat éeme
kazanméxkt ér . Bu stee lsronl @jaimmaind aamaac & ayésé artan
birbirleriyle sorunsuz haberl ekmesini saj] |l ama
(Inseego, 2023d)

Bu teknolojilerin yané séra y°nlesdnyal mikl &1
yont enhi¢ zomedftekme | oj i si de 5Goé6nin °nemli teknolc

5G haberl ekmesinin aleécé bir ci haza daha di kk
ortalama bir 5G k¢-ekl lhgecelesgk, (MobKMOU gl ei kmi
kull anmazsa il etim éexkeéenl ar éneé ildked-i¢k ;ilatigucirre al a

cep telefonu, diz¢vteyabillogi sgyam,, q@ti dmomi ar ano

bir ydakhgabilir. B u , enerji tasarrufu sajl ®arizory e aj ér
2024) ¥z el lii kil metrmr e dalga -°z¢m¢ adé veriHzen mod
seviyesi ne kektdda(Hongwd.; 201&;rRappapdrtivd., 2019 NR sistemlerinde

kullanélan milimetri KRydg&klsegk yayleaman&ayb@mWav
yé¢ksek bant geni kIl ifji tal epl eri nedeni yl e hyg¢z
teknol oj i si il e vemichg¢ytokr abfPélnéemme ng e tiaditjein eqy
y°nl endiril mesi ama-|anmaktadér. Bunun yolu d
dal gal arén belirl:i bir y°nde g¢-lendiril mesiy

sahip tek bir anten ol ukzlua makénémnelbe maméagm
g e -(Metaswitch, 2023)

BH¢zmel eme (BEHgmmfeseinhpz istasyonlaréna y°nelik, beli
yolunu tanémlayan bir (Mordamvdk20%7) nyal i zasyon sistemidir
24 Milimetrik Dalga Boyu (mmWave)Mi kr odal gal sair area skéénzdéal k°it eel ekt romanyet
(TechTarget, 2023a)
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3GPP S aacNR VIX6PC5ar agyrng kul | anadeinkPFR |1 ¥2 X kBml er i n
kanall arén se-i mi imod2n) itka n éynelna n nmebHdE-\& XidekidB ul ivkei
mod3ved,n karkél aJTEeV@¥yal A@aza& yayeén yan bajlant
ileti ki mlerini ;¢ay(@ekdast)r kge nu pNrBuEcysBvE ek noktaya

yayén yamnbaptansiédel i nknektadil( €tais K Gaftieaaa02l) de st

f Mod 1 LTE-V2Xdeki mod 8 benzer kK e%kveyadetNodeBHNR &Jd e B
araye¢zeneg kull anarak mod 1 alténda V2V il e
tahsi s edeBunedenle YVBenmeniod . kul | anarak - al ékab
kapsaménda ol maseée (goelnlg kady o Y k;ayanball|lazormaeé
il etikimlerine tahsis edil maknm Dbiajdmaalte tvax
bajl ant?® {(uptirRkmleri arasénda paylakan 1| i

1 Mod 2 LTE-V2XGekimod4 e o | dujder,NBV2AXGemod®BEi kul |l anér ke
kaynak havuwuzundan yan bajlanté kaynakl ar ér
Kekil de se-ebildarna] Bapdamamad ablE ol madan
havuzu, UE aj] kaps,gNBaeyael N\aBn ét nadraa f oél ndduaj nu nydaap é |

k e I60Gde NRV2XModlveModZni n °r nek g° st @EEE Gommynegationsa | ma k t
Society, 2023)

gNB
Yan Baglanti E UE Yan' Bag.lantl UE
(Sld:l.i::) & » (SideLink) .
‘—....’ PC5 Arayiizii
PC5 Arayiizii

Mod 1 Mod 2
k e bO. NR-V2XModlveMod 2 r nek G°ster i mi

% Sidelink Bi r baz i st asylaadayrau dofnmmag é kul | anécédan kull anécéy.
sajlayan, 3. Nesi |t @©Or a faét hadnddna P it dr jte&ndl@idir | BEE &Bmmiinications

Society, 2023)

2% gNodeB:Bi r gNB (gNodeB), h¢cresel bir ajda, kullanéceée el
packet coreE P C) arasénda bajlanté sajlayan hiyicr ed e]l ¢ md glra.ki Bib
i stasyonunun i(kdeege,80823a) ekdejeridir

27 Uplink: Yuk ar @ b anjelkezlarinde ,(netwiojk hup) anahtarl arénda ve y°nlendi
bilgisayarl ar veya dijer aj iaydafll anm@Coapumedopep2i@B)dEaj | ant
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5G hedeflerinekuwullaamdli d mek elbbrglpdk) iMIeMQ@ e 6 mNbli M
sistemidir(Chataut & Akl, 2020; Gahadza & Winberg, 2019; Gupta & Jha, 205 sisteminde

kull anél an M] M®k | sui s d retike ya dd@d °arg tia I i d¢kek sayed
kull anél ér keemi nndvel MOn Isairscta hatta y¢zl erce ant en

5G ile birlikte, haber | ek me Kksuilsltdenmatleabnra k@a t eknol oj i i se
ol uktur abi lfane yd i Isiamll edisFoukaskvd.,®2013; jSubsdi vd., 2021) A ]
dilimleme teknolojisinin hedefif i zi ks el altyapé kurulduktan son

SDN tabanl é& aj fonksiyoteknderikkielnl smarad K afkd rek [éad

hedefler i-in farkl e s &@miln ad¢ kkéakt mpend iak e oK aib
et ki | kull anabil mek i-in d¢ke¢gk geci kmeld i aj
bakl anMveew.t Z2019)k e kbildlle - e ki t | | gerevler i -in aj di
g°steri mi yOsdoneziucena\vdt 2017k r

,»“‘%@ . . {%@/. ; ‘.?. _f; = -

k e Kbl A JDilimlendirme¥r nek G° st er i mi

5G kapsaménda kull anémda ol an bir dijer teknol
°nericli @mzdan ci haza ( DdirDAdnah & Eukarraia, K0268; Kan&d e | i
Sanyal, 2018)Bu modeldejki f ar k1 € ci hazén munuo kullanmagan dirgkk e b a z
ol arak il et iakmamd agheBaskdn|8ldeémpsth ya da Wi gibi yerel kablosuz

ajl ar kul l anarak i ki ci haz birbiriyle direkt
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yardémajyll ant e kur ¥lklelikmekh a@di bi rbiriyle baz i :

bajl anmaktadeéer ve aralarénda il edl wultmaakkutraadé rl.e
Bu kana)direktD2D olabilmektey a da h¢crenin i -erisinde bul una
ol ukturul abil mektedir.

iCok |l u er i kK i(MEC)0tekndldjisi(Mao vdmR017kayesindeku | | anéma&ll amr é y a
gereken i -evrhiemsalil aonmaé tar €l er ce § Yderrdek kering s un u c t
bulunduju h¢gcrede veya komkughrd eyepabmddtedir.b ul un e
B°ylmem daha az kanal Kkull anél acaj & maktgham h¢cr e
de verinin kat et opl am mesafe ukkEanédenen iyawadkée] é C

azama kt.adér

Ayné zamandal 686G °zel |l i7Ji de ,KvAUS$ tekneldjisindea k her
kull anél abil ir hBulsayedaghe,tcirreigledelyialjndedat readtiea .bajl a
terl ¢,rabatkAVJI aj éna kateéel ab-AUScakénmdabkulklekmn é
sens®°r sayésé ve el de ed{(Eticesnn, 202rKunz mti, R0l& r € d a

Yeksek kapasiteye sahip 5 G/2XdgistemiileekiAES adj a akr uél nl daan |
il etilen verilerdan mk®wapt anahbBllye teemlikeiomn@gi bi y ¢ |
boyutlu verilerde KAUS aj |l aré i -eri si ndeAlWkltl eaknred ladjiil seicn
daha gel i kuni &k medskanedkarsaa] | ayacakt éer .

5G teknolojisinin getirdif5j.i yé¢ksek kapasite,
ilerlemeler, 5GAAN eéfBG-V2Xé Do®nakal esinde vurgul adéejé gibi
zamanl é wver. payl akAncalk @WX gib? uygulamalardas @a Kk turdad @ m &

hazér ol maséna raj men, ger-ek d¢gnya uygul amal
yapél masée gerekli g °r ¢ leknaokisinig d ihr¢.c rBeusned n lia ehtiirkli
tarafendaandail anabawstke, uygun maliyetl:i ve O

yarar |l anarak bajlantél é ar &-ézulyngodelenmakiedrr € al
(5GAA, 2023a)
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353.DSRCveCGV2X Teknolojilerinin Karkeéel akteér él mas

| EEE 80 2. DIRC/MAYEve IT3GB) vé CV2X (LTE-V2XveNRV 2 X) haber |l ek
teknolojileri, KAUS al anénda en yaygén Kkull anémBu sahip
teknolojiler hem V2V hemde V2V 2 P ve dijer wunsurl ar araseénda

g¢evendfiikk ytornetimi ve s¢é¢r ¢k deneymankitmaidné i yi | ek

| EEE 802.11p tabanl é& késa mesaAfUeSl ihilzareerlleeak

optimize edil mik olup bu sistemleryail niéeacéaadpa
ama-1| ar dojrul tusundarunkbbul arpabisdinsetketnelda rri.n Byu¢
-al ekmasénamackltralEBEEk8 02a jl11la teknol ojisi, keéesa
odakl andéejé i-in ©°zellikle geamakkaiefikie gamanl er i ni
y°netiminin kritik °neme sahip olduju g°z ©°ng¢g

ve trafije katelan dij]er wmwagu®8lddemum, acilfredleme,eée k ar

kaza °nl e me izasgorugibi ayfuiakalasda avagn@mjlu n ma kt ad ér

Dijer GNaxXxdatneknol oj i si, y¢ ksVe2kX;k abp,ad9s iGHez sfarjelkaan
kull anabil mesine raj men, dijer frekans bantl
yé¢ksek veri iake as@m gtipasi K@ssama al ané da keées
g°re daha fazlader. Ayr éca, h¢cresel ajl ar a

sistemine ekl eyebil B&SEDPd ejri-li,n ysaaydeelcaer dvieey 1b&asri
da ol sa trafije etkisi ol an unsur Inekter (Kda V2X
Ansari, 2018)Bu, °zel |l i kl e yayalar ve bisikletlileri:

oynana k trra d e

C-Vv2X'in LTE-V2X ve NRV2X versiyonlae , kapsama al anénén geni kKl i

da iyilextir mvaXt(Yeni RadygY 2X) i kekn &NIRoj i si , 5G alt
d¢e¢kéek geci kme sg¢erel eri ve y¢ksek bant geni k|
arter mewtxeri.l eNRar a-1 ar , sadece difjer ar -1l arl a
unsurl arla da ger-ek zamanl é, y¢ksek heéezda ve
°rnejin, ger-ek zamanl e trafi k vseiri¢glcesrlienriinn ho

tehli kelere karké dana&kthmh&dzlré tepki ver mesini

Gecikmes ¢ r easzianlit mak i -in h¢gcresel aj teknol ojil e

-al ekmal ar devam ederken mevcut kaynalliar én
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hakkéenda -al ékmal ar da vyapél maktadeér. Bunun
diliml endirme teknolojisidir. Bu teknolojiyi
haber|l ekmesi i -in ayeér mak, y apeéylmén z aamarkdma |l @air
fazla nesnenin kateél éméné destekleyecek bir b

haberl ekmeye dahil ol abil el mMmiesmet |Isearyié sié-niém
sens®°r ve istati st i kyaywaeaya bisiletligii IEEE &P.11p destekli n i h
sistemlerl e haberl ekmesi sajl anamayan unsur | :
Beylece trafik g¢venliji ve verimliliji i-1in
D¢nyadaki | EEIEI 89i2stldmpl eremeénzer standartl ar d:
farkl el ekl ar dol ayeseyla farkl el ékl ar ol abilr
k¢resel bir standarda kavukmuktur .-V2Bdahaneden|l

avantajl é bir(Cheawe2020unmakt adeéer

DSRCve GV2 X temel | i k a heknolgjilermi bh albbe r i exlmea ayér an
g°steren -exkitli,ThRatakBétiestyek @arebkthkhder.
Tablo3.DSRCveGV2XHaber Tekmel ojil erinin Karkeéel al

¥zell DSRC C-v2X

(RSN ERAR R 1 km (Haque vd., 2020) > DSRC(Haque vd., 2020)
Gecikme 0.4ms (GTT Wireless, 2021) 1 ms(GTT Wireless, 2021)
Aktar él an 2.5 Mbps(Haque vd., 2020) > DSRC(Haque vd., 2020)
ETSITS 123 287

|IEEE 802.11p
Kul l anel an QECRte ETSITS 124 386
SAE J2735 ETSI TR 137 985
SAE J3161
K-AUS hizmetl erinde kull a&R&Xn hlaBEEI|I 8Rfhe llekhb:i
avantajlaré ve dezavantajlare, Tablo 46te kar
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Tablo4. K-AUS Hi zmetl|l erinde Kull anélan Haberl ek me

DSRC C-v2X

WAVE ITS-G5 LTE-V2X NR-V2X
© CAUS i -0 n A - Gel i kmi K
- %;IEIéKg:Ek‘Avrupa Ifl-srgajn;jagnecyetenekl
i standar dé&¢ ¥ & 5G6den vy
—~ Yerl exki k tBlrdenfazIa 5§o¥e keyf”IArtéréIm
53 sahiptir uygulamayde¢kek mal i o 475

PAr. hizmeti destekler. kurulumuna izin verir.
= Kuzey Amerika Avrupa dEe
déKénda besénérl é c
> SHe_greglsgferkapsame V5G NRoye k5G altya
tel?nolo'ilerle -A] entegisénérl é& bayaygénl a
N ne _a - & s é-NaKa n sahiptir. gerektirir.
karKeIaKtekadar C ok
a8 daha az €fyeai .

i ejildir.

sahiptir.

Go°r ¢l d¢JlBEE 8@dIpetemelli sistemler ile-@2X t eknol oj i si nin bir
avantajlarénén ol duju hususlar vardeér. Bundan
hibrit haber | ekme son zamanl ar da il gi g°r me

kull anél arak d¢kegAISgseinlkamyg od ear ekntdiar e EEKE 802 . 1
y ¢ ksek kapasite Ve kapsama al avigX ihabegmrlce

teknolojilerinin tasarlanmaséna baklanméxkter.
gerektiren uygulamalarhemgei deo ve g°r¢ntg¢ aktaréme gi bi a
gerektiren wuygul amal ar i -in ideal -%z¢é¢ml erion
sorun ise kaynak tahsi si probl emi ol up bu Kkc
Sistemin b abi |l dijince kapasitesini yé¢kseltirken b
kull anarak yapmak; ayné zamanda, d¢kegk geci kmi

g°ndehmdkfl er araséndadeér.

354 Hibrit Y° nt em

Hibrit K-AUS haber telmelajsgey uk ar é d ak i b ° | IEERI8682c1dpetemallt € k | an
teknolojilerin (DSRC/WAVE ve ITSG5) ve C-V2X teknolojisinin (LTEV2X ve NR-V2X)
avantajleée y°nlerini dkB8bhamnamak!| atdatbuvubbanda
il erl emik ve bu sistemiardaskbtbéaryv eyamEl midkpah eb g et
Ansari, 2021; Mir vd., 2020a)
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Hibrity ° ntleenceE 802 . 11p temel | i keésa QNe2sXa fhealbie rhl acbkem
sistemleri gibi belli bir gruplat é nda standartl akt ér él maméxktér .
grububu i ki ayreée teknolojiyi ,bendiarkgrulglear e¢ea
gel i ktirméye bakl amécx

Ky i bir he¢cresel aj] kapasnumeasi bvet kapasamaj abha
h¢cresel ajl ar iczerine Kekillenebil ecekken dy¢

sahip bMmahgehetdeazal tmak i -in késa mesafel.i h

IEEE 802.11ptemellive@ 2 X haber | ek meo rtteakkn mll cajr isibkemikeidet il e n é |

asél ,haemma-haber|l ekme kanal éna ol abildijince k&
atamaséné olabildijince etkild@i bir kKekil de yz¢
mesafelihaber Ise sme ml er i kul | anél ¥DX distemleriv e ya& - igtle r e
yapélabilir. Bhagerbkpkel |l ahemat pileddkomsmdani n na
arakter mal dMir vd,a2p20h) mékkeréer i ki ajda da hizmet k
inceleerekona g°re kaynak tahgiésia ywapahebu babetemt
dol ul uk -Vo2aZrxanbBabeG | ekmede i se aj éen czerindek
yapél maktader . Kaynak tahsisi,haberli éeme akalgizte
°de¢n vermemek i -in aimekiaydakamr enemekgédieml|l 8i
zaman tahsis edilnektevieaybrnuakdea-ri kdenj ixltabiilldi J i

a ma -maldae K e I620deh i br it haber | ekme ° (Naudikvd.xk282h)as e b u

Hibrit
Haberlesme
YT Lisansh
59 GHz 5p -

{C-VIX)

ITS-G5 (8021 1p) VX ) C-¥2X (Uu)

m

H.N wia REU

(t
z [A:,] VIMIV
Kontrol - ({'[ J})
- (Dpsivonel)
S - RS g RS - o
L5 - . -
) "h' Iri'ii‘ﬁ- - -
“eri f :"“‘“-Cv:, ‘U'_Wn o (—— A 0

kelb2 Hi brit Haberl ekme ¥rnek kemasé
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1999y etlad S b; PnGHz <civarénda rezerve ethhsismi K, r
edi |l mi ktir. Ben d@aise 200B8yré | tgaahysei nsl aMvré kg & r . Her i
tahsislerd o | alardkBSRG/ e y fGime Ankak ot omobi Iyiagarledama i | er i
entegre edememesi dol &yeé s£pyd kat r 202 0t ayhésli é&sn dha, ¢
denetlemekten sorumlu olan FC&@5 MHzG, V2X&en WiFid/e yeniden tahsi et me Kkar a|l
al méekBandeén G(h8ISE5,ROCGHAK e 163deég © st er iIAWS Jii- igni baiyr el n
Hem DSRC hem de®@2X,bu 30 MHz bandé payl axkmaktadér;
performansé el de edecek ekdlkijli damdkiednfManshaee | v ar
vd.,, 2024)k e k 3Gk AUSa ayr el an 5,9 yclMlzecleasnd é&areé mvehd Ak €
kanaltahsisy e r a | (Marnhshaai ddg 2024)

Koma et Kanallan 2ol Hizmet Kanallan
Bandi, . kanzl 4 .
1999-2020 CH1T2 CH174 CH 176 CHIME CH 180 CH 182 CH 184
[ B [ [ (=] ) rd bl [ ]
-y I Ir T r r i T I
s B T2 = B B & L &
o @ o o o o @ i
Hp [T} 1] [En} s (T ] [Ep ] [Ep} (T}
2020-Gunamiz Wifi (Lisanssiz) AUS Hizmetleri

kelbBAUSGa Ayr élHanBan@éewehrdLi0 ve SwerKanalsé Fr ek
Tahsisi

2019 yéleéenda yapeéel an WRrXa-i nAjVleariégmida BDSRCATr\vaa
Sajl amako addvVeX-akeOBR€CdHNi @ bir arada -al éxkatl

ortamlar incelenm t i r . ¢tal ékmada, araca ve ortama g°ri
donanémlaré dejikebilecejJi i -in ayné yol hat
m¢mkegn ol masé gerekti ] bel irtadah¢kzairraal | BB ép r(
interface vehicl es, DV) °nceli klendirmek -
teknolojileriyle donatél mék ara-1lar arasénda
aktarma algoritmasé (quality @QR) serwvaygyae awatrk
algoritmaseé, paket aktarma hizmet.i I -in periy
konumu, y°ng, Kimlifji ve hezeée gibi konum bilg

-idrtaly¢g zar a- 1 ar ilpveyeeVREREE | @803 °m¢l ¢ ara-1 arén L
il i kkin bir 9qGhafekvd ,028)t er i | mi ktir
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kelbd¢i ft Ar ay¢ z IEEE 82 1apvey&vVEn | wve GAmgd lgcar én B

Bul unmasé
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BY¥L! M |V

4.K-AUS HABERLEKME TEKNDLRIOK&ERIKK MAL AR

Ul us | alandaKaA&J® hizmetlerindd ar kIl € haberl|l ekme teknol oj il

-al ékma mevcuttur. Bu -al éxkxmalar 1incelenerek

ortaya koylabilmektedr. B u b; AlinanyadAeusturyaBi r | e Kk i,kanséK s p &v@ K a

Kt &@lnyéan ar al a Adupadanaycelélheal sieij &1 ya, ¢ JapgnydGg ney K

aral ar & n dasyalasifikb @l des end esmABDP at afydadydan anan str

belgeleriveraporlari ncel ghkekapéd Ad S k al éekmal aAEawtrakmar
e

kapsaménda el de aé¢ d ikthieceldm®ii d tgii rl ro i1 gili

41.D¢nyadddJSK Haber |l ekmeae eT Kiicmad lleaxjmiall earri

411.Avr upa vBAvrupai jl ikel er i

K-AUS hizmetlerininet ki n, s ¢r ek | imesyyea ybg &rnl i bkit-ei neddielestukyagbu |1 a
i -in haber |l ek me t eokl nnoalsogjygulbneayaiuygun nolarak s ke erakini K
kull anél masé ©°nemilAiUBi rhabRu | b & ik algtlidodarakoABo j i | er
tarafeéendan yayénl anraporlarveestandartlab u Isu mnaa ketj a d ébre.l g e |

ADATEX Il 6; Avrupa Standardizasydfomitesi( CEN) t ar af éndan st andar di
bir st arafil llgisi e &afik verilerininAv r u pilatindia- i n kul | anél an el
di | olarak tanémlanmaktadeéer. Bu, erikparyt Ir oK € I mear sk
i -kwml | anél an;kbiikri Isetrainnd avret tnaanl | ar én g¢venli, -e
etmderi n e kat ke saj |l amak amacéyl a t ¢m ul akém
ot omasyonunu dest ekl eyen tutarl e ksitrand a mcéam
ol uKtur,202ma sg¢galaéndbBatebla2023a)n meé Kkt ér

DATEX Il taraféndan sajlanan standart s-eti ve
AUS senaryosundanerkezlenmerkez (C2Ch a b e r,h & kdaemergez(I2C)h aber | e Kk me
veal tdamap & ya@d2h)@ aber gielximef ar kl € haberl ekme sister
kull anél acajéna kar;ai re&nti omaktaddkul | BAETEX clalk
sajl amamaktader, fakaabepéeamer peoniokbiclehanslk

68



olacak bir ara- sajlamaktadeér. Bu se-im s¢rec

rege¢l asyonl ar ve teknoloji k durumdur.

2016 yélenda AvrupiKokWpmirayorfuAkkad & f

| Sistenh e r | i -in Avrupa Stratejisi: Ko
| Hareketl il ik Y©°ng¢na eimliBirateji belgesi¢ m No
yayénl aBumbedgeders.,r ¢c¢l-RUS n , meKajl ar é1

il etil mesinde hangi haber | ek me
nemseimkl er i, fakat Avrupa genel i
kokullaréyla ilgili te¢egm bilgileri
T Ve bunun, ancak hibridt bir habe

sajl anabi | ec e$tratejibalgesqdedblain mie ik if & ir AU SK 2ha@ rzenet | er i n

i - er idsisndc&!l emek 1 -in hibrit haberl ekme siste
tarafénda 1 se kull anél acakomamer hegmet t €eknagl
verimlili] i ne-AUBarjeddiea koall a caankétl éarn. hkaber | ek me t ek |
ol mal e ve b°yl ece yeni haberl ekme teknol oj il
haberl ekme sistemine kolayl é&kla dahil edil mes

G¢enegmegz kokull ar énda,n ein byrg ks ehka bfeaGb dearengeut vsa astt el

h¢cresel ajlaréen bir kombi nasy-65und udg¢ K ¢Bku gheicbir
S¢resi il e zaman a-éséAdd&n mersiat il lkekteva @eveut e n le ib k
h¢cresel pajolldugmu gaemii k cojrafi kapsam hususl a

(European Commission, 2016)

2016 yéel énda AV r iiAprgpaida K EAUS&Iry o n u

= Yaygénl akt ér ma@ & ijmdear irrag olRagordaama& nl a
bel irti]ldS-gGs5, ¢dzeekr¢ek geci kme se¢greldi
milisaniyeden az) destekl eme -potans
G5G n kull anél maseé@ il e sajl anacak §
°nl enmesine (veya etkilerinin aza
g ¢ Videnilgii K-AUS wuygul amal aré i -in krit.

(AsselinMiller vd., 2016)
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2020 yAvMréenpdaa Posta ve Kilaer&bemgin@hma  \C&ERT) bir
organi zasyonu ol an EIl ekCOt amiak eHalthmlk kemowme Ka yné i
dok ¢ ma,nAUaSr duay gul afha lGHrizé nbéamn dehadma NMHBB 5&r al €] &)

belirtilmiktir. Ayné yél i-erisinklepyapéndtdanal
frekans tahsi si destekl enmi ktir. Ahmad ez & m&a me a
teknolojisi farket meksi zi n kul |l anél a-N2Xlven®KRCepdotokolleri Bu n e
k a ps a nhéanydaat a gAUISr idyeohu | & mande 685582 5 h eMHszi ar al
kul I an é.lkneakkiSteg Aupadd a AUS kapsaménda kull aneél an
g°st er(bGAMRRL)I r

Giavenlik ile ilgili olmayan karayalu Gavenlik ile ilgili AUS uygulamalan Gavenlik ile ilgili demiryolu AUS
AUS uygulamalan igin aynimig bant igin aynlmig bant wygulamalan igin ayrlmig bant
o s
s N N )
5855 5865 5875 5885 5895 5905 5915 5925 5935

kelkbb Avrupglda AUS Kapsaménda Klalp&gs&l an Fr ek

2021 yABIA&USd aPl at f or mu ( EfBa kEll @1 g ét-ar

—— ZEE uygul amal arénén °tesinde isimimet uy
doployment~Voreon 2021 bel ge vy ayRBubdigadeneélkitrétri JABEyé deelret! e
K-AUS uygul amal ar énda hangi habe
kull anél acajé konusunda ayr él mek d

_ °neml i bi r -V2X8é tergimetmektediE ancakvrupaida
o hayata ge-iril e@5 udaghd amak are@mcil A S
- - H¢cresel aj] teknolojileri@dx yakan
haberl ekme protokliaondkeul l alh éy enais e
hale gelmektedirA v r u pKaAdJ8 lezmetlerindk ul | anél an haber |l ekme t ek

durumu dejer,brapdéedal di pt edenen hususl ar g°zl e
T K-AUS uygul amal arénda yer -AB3GmiTS@m ywWea KH @aa reens
haber |l ekxkmeyi i -eren ake¢lilsé nlei dalyiammaicta] kalygé
T Ot omoti v, tel ekom¢gni kasyon vV e ul akém endy¢
destekl enen iki temel V2XITE-G3wveGbM2Xajiri si  bul u
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T Hi brit haberl ekme teknol ojoiksig¢ | kPenncienl i gk®ri¢ K
haberl ekmenin V2I uygul amal arée a-éséndan
(European ITS Platform, 2021)

2022 yABlIA&USdaPl at f or mu ( EAK-AUBQNP ) tar
2IEP)

yaygénl!l akt ér élomassieml i - ibrel § a@ e ryialyeern |

ofcSaapioment | belgale, K-AUS uygul amal arénda kul |l ar

‘ ‘ teknolojilerine y°neBekgaddsudbkbdirl

czerCRoads Pl atfor mu, Hi brit Habei

taraf éndaerek ktudsltanelddakbanatrllangmeéecx ol

S haber | ek me teknolojilerinin kul | a

- i zamanda, bulut -°z¢gmler ve i1 gili

dest ekl emel i ve t¢m payajalkamak air ais
stratejilere dayanmal édeér .

H¢ c 1l ensaeb e r |teknolojierinde 5@ i n rol ¢nme¢unz upar tnmeassaéf el | h

haber | goerhanmiln al anl arda (kapsama al ané iyil ek

hal e gel mesinin °n¢gn¢g a-maktader. Bak hibditu r u m,

haberl ekme yakl akéména faydal ar sajlamaktadeéer

59GHz bandénda késa mesaihdckd ik thlalbaemrd lexbré2Xd e&jnio |
teknolojisinden yararlanarak-K US hi zmet |l eri nin sunul maseée ve i/l
olabilm&k t edi r . YapéedGawdclk 2 Kegt ber fatrkbée haberl ekm
anda kullanabilen hibrity o | kKbaimlaeg réi n i i -eren d@Europsah S den o
Platform, 2022

Yayénl anan stratej.i b e | ABetl aerra fnéen dvaen rf aopnd ral nanréak
Il kel eri genel i AAUS py @uyled ma sBauballading minkatl ad &r y ¢ r
kurum ve kurulukl ar mevcudentaziac y @9D 1l byElLBadaEE
kamu® z e | ortakl ej e, Baj kama @l &r, d & maoipaer iasairde kveet |
(CCAM) al anepdat!| igedriocgRAICGBIK-AUS haberl ek me t ek n
g el i kK tkonusuridaee sail €& kynganigltedr. C-Mobile, 5GDrive, 5GMOBIX gibi AB

taraf endapnr off @dleanavne vy eBRTICOGkun Ipdyad tfpoojelgre ar r di
ar a Jd&ERITECO, 2023)
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AvrupaAda8 Ki zmetl erininyc¢éredtpklogerel aedegr® nbhi &l ¢

cCzetl enmi Ktir:
CVIS Projesi

iKooper a-Ali fy®&Apaea-(SViIozdmleeryiel énda b damandapaazve 2010
AB taraféendan fonl anmeck bailrt € pt o jbedigre.si Rde | e
yeéereéet el megkt gr vV e b u t est al anl ar énén bul und?v
HollandaB e | - i k adir ({TRIMIS,20168b)

CVIS Entegre Projesiie ar a-1 arén dojrudan birbirleriyle
kKur mas ébniar lvief] ii kyapmaséna ol anak tanéyarak sg¢r ¢
°neml i faydal arnmé&atPdojenmarnachedeflema - hmaj eédair | i st e

(Kompfner, 2010)

1 V2VveV2lar asénda bir kabl osuz aj ol ukturul mas
T v2V ve V2I ortak hizmetl eri i -in a-¢ek bir

T v2I yoluyla yol wverimlilijinin ve g¢venli]

CVI'S kapsaménda, uygul amal ar én ahalyarmnzia, gyenirlii
konum tespit tekniklIleri ve destekl eyici hi zme
CVI'S uygul amal ar e, karayolu g¢kanmnhbiypl ni t ae e me
-evresel etkisin@akzalemak ¢l kedelAvr tpat tesi s
Proje dahilinde kull anél ad/2X BSRC, WhaANe WilFieve me t e |
ké z é lombkéa dirliktebu t eknol oj il er CALM standartl ar éeén:
koyu | mu (RGO, 2010)k e k 6alaC¥ 1 S proj esi nden gE€vIiSell er
2022)

k e Kob. CVIS Projesi
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COOPERSProjesi

ACOOPERSProjes0 2006 Yy él énda b daamdndapavpAB2 @1 G f g@&ldamd d on
bir K-AUS projesidif TRIMIS, 2010a)Projeilet r af i k y°neti mi perspektif
ve ara-lar araseénda i ki y°nl hiizlmettil eirmi, lkkli Ipa
uygul amal aré t anéml amahke d edf dil.eCQMOAERS me-ki fwve ytoend t¢

bajl anstdmada&amtEel akt ér él mék bir kablosuz il eti«ki
mevcut eki pman rmeyal tamaC&aPnteBa | eiri/ 2 il Il eti kKim
uygul amal ar & hgayyydatéean!l gge -bii mme/la kil -aikrem i z|l emi Kt i r

1 Daha kesin durumlara dayalé trafik Dbilgis

sens®°r¢ altyapéséneée avener afwietod k ooinctrmea d emnydg

sisteml eri il e V21 konsepti araséenda bir b
V21 gerekliliklerini yerine getigeéinakit ecek
Hol | anda, Al many ada yAivkussetku r wa@j uvnel ukktl aul ytar af i
otoyoll arénén °neml. bmakw enl 0 n pnadyela & ema@ k - a l
Test -al ékmal aré kapsaménda, ara-|l argeveeke¢r ¢

zamané el durumd i #hegalid gigevemafi k ve altyap
Sonu- ol arak saha test| ©ORERSProjdsinti € Ibaark ay &Il éo paurl
belirtilmiktir. Sistem, ger-ek trafik lrokul |l al
géevenl i k ve kull anécé kabul ¢ i1 éCOOPERS, ROLO) be k| e

Drive C2XProjesi

fiDrive C2X Projesb 2011 vy él énda b ack |tanamlanarve AB t2a0rlalf eynédl aénn
fonlanan bilK-AUS projesidifCAR 2 CARCommunication Consortium, 202)rive C2X, yedi

ul usal test sahaséneé birDrieerC2¥Ka rgdéteirmaselsi vé ey
uyumlu bir test ortdakmeo pelr aki oir asrgak KAvVir-uma bir
hedef | (BRIVEKG2X, 2014) Proj e |kedip ® & mé ksdhlehl aasnéélér testk t & r
sahdsaeg kil é bir Avruga (lekkgrdde et e vegerC2 4] mest S
g° st er(Bchuizée wdt 2014)
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kelbv.Dri ve C2X Test Sahal ar é

DriveC2 X referans sistemibisatheameélesoll ek iRiiemawneéet le
C2Xd en °nce yapel ailtkEpSodj alCet TS sbaondbadézasyon

birl extDriveid2Xnifakkéhabert ekmel oj il erini bir araya
Olukturulan sistem, h¢cresel il etikimle (3G
teknol oji sivemddh&a |l djalnae&n&rda kapsaméxkt er .

ITSSV6 Projesi

AITSSV6 P r o j, 204Xdé&b a k | a y a nde taneamlgh@ldir4dAvrupa projesidir. Projenin
l'iderl iJini Fransa yapmeé@éjikemirn Ay eeaplhekvted iKs pr
ITSSv6 Projesi ETSI, ISO ve IETEleki mevcut standartlar ve CVIS ve GeoNRebjelerinde
bulunanPv 6 yazéel émé temel (IPvG, @ an slayalr lbear]dméu lidn ujrerr
bil gisayarl aré ve <cihazlareée ©°zel ol arak tane
protokol ¢n¢ n(VaGQond, 2022)PwjenincdathedefRUS-K r ef er ans mi mar
optimize eduygnuilkarmdge IPiSBabkt Eapsaméeadaj @ chan € m
°©zet | e(lf$®sveKA01LY
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1 Mevcut IPv6 ile ilgili AUS-Kst andartl ar @énén geliktirilm
belirlenmesj b° y | e AWSkKI6el , @ e li inkt i ri l en ve eksiklikI e
tekd¢gzelektiril mesi ve aralarénda Kkurul an
ve uygulanabilirlijinin arteéreél maseé

IPv6ileilgili AUS-Kst andauybatlt anéeanseé

Uygul amanén dojrulanmasé ve performanséneén
IPV6AUS-Kb e | | esjei-niilnen ¢-¢ncye¢g taraf platformlar:

1
1
1
T 1 -¢nce tar aflPv@AUSK G loe untl Irear ndesteklenmesidir

| TSSv 6 t ar ahéRvd AUS-KIs @[] Il IBGEIa802.11p ve 2G/3Gh aber | e K me
teknolojilerinid e st e k | AUS-Kkéhroiy n avckéj € rol e g°re (yol ken
Kekil de yapfpl€SSewn2014)r él mekt ér

Avrupa ¢ | Kiejlietra Inldeek me ni n, haBKAUISe kunyegus$ asnta é @l «

gel imetsiiriamaceéeyl a y¢ré¢teéelen -al éekmal ardan baze

4.1.1.1. Almanya

Al manyadda, haber | ekme t ekundlaonjéiméenréinniyna yggealnil k
y°neli k -exitli strateji b e fiDgital Almanya 2Q1%; 2085 | a n mé
yél éna kadar olan d°nem i-in ©°ncelikleri, g°o°r

ger - ekl ekt amagredeialirMnistey of Economics and Technology (BMWi), 2011)

T Ekonomi k s¢grecin t¢gm segmentl erinde haberdl

géceéeng arttérmak

Gel ecekte karkeéel akeéel abil ecek zorilwlkdtamek ak
Kull anécél ar ége lka «xd ksted k ih aikd tagrémet ve yeni
alténa al mak

T Haberl ekme teknolojileri sektor¢ndeGei ar ac
bul gul arénén ticaril ewdtlinrginhteedriigilii rh &z liannd ceéare
T Yeni medya Kkull anéméyl a i lergyollylabetcederneel |, il e
yetenekl eri gé¢-lendir mek
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T S¢erder el ebilirl i k hareketllikk | y tnn ktoirmmae wvaf e da

kalitesinin iyilexktiril mesi de dahi l ol ma
haberl ekxkme teknolojilekrini tutarl é bir «kek
Strateji belhgdbeirl exeei siekde!l oj il erinin kullani
B u bel ¢ml erden biri trafik al adeermdaaki i kinlelda!

belirl enmicktir velibtelhEaedaad dMiestry of Ecarjoraick aand
Technology (BMWi), 2011)

1T Karayolu takemheébBl é]j @l akgmggdaltammaseni Ai

ol uktur ma konusunda (Ru@de@n/Udidn/201R) yiurl eekntmafsiéd n
T Akéell é& trayPkhelyyPkheul mbanée bir eylem plané
akajeda belirtilen °nceliklere sahiptir:

o Ortak ©inbebrlenmésiver ort akile°alraml ar mayaer i nde
var el mas éa k g karagolu | trafik sistemnin g e | ilmesinder ve
uygulanmas n,dAlananya genelinde by © n entsiapm | an ma s é

o Al man standartl arée araceéeléejeéeyla Al man
°nce¢l ¢J ¢énegn sajl anmaseé

o ,ye devlietlerin kendi eylem planlaréné

T Ul akt ét ma mAr Kk ogr ame, Har eketdxd]ji&da eb eldliark
konul ara yojunl akméxteér :

o Akéll e lojistik

0 21. y¢zy bareletiikki ki s el

o Ak él | é(Feddrat Minssipyef Economics and Technology, 2011)

201606nén sonbahameétndaAl maestggisail - iHE k5

L B

bakl at mékt ér . Bu, 5G ajlareéeneéen vV e

5G Strategy for Germany

gel i ktiril mesini dest ekl efiyPelcneakn ykai r
I - i5@ Stratejisi, 2025 yél éna kadar Al man
yaygénl aktéer el masé i -in al aénrl.ar é

StratejininhedefiAl manyadyé 5G uygul amal ar e i

haline getirmektir. Bu hedef i, bek

belirleyerek desteklemektedifhe Federal Government, 2017)

76



A] yaywgadmaaswenén heézlandeéer él maseé

Tal ebe dayal é frekansl arén sajl anmaseé

Tel ekom¢gni kasyon ve kullanécé endg¢gstriler
standardi zasyonda kull anécé end¢strilerini
di kkateéal énma

Hedefe y°neli k ve koordinel. araktermal ar

T kehirlerde ve kasabal arda 5Génin erkenden

Ay r &g sirateji belgesdeb e | i rt i | di J i czere 5G teknolojisi
bajl ant él & aAUSv-e taekechiolkrédjer | ger, al makt adeéer .

fiDijital Strateji 2029, Al man H¢ke¢egmeti dnin dij it

O

°nceli klerini tanémlamaktadér. ¥zel
Ve eni ara-1|ar én kul |l anéménén t €
Digital Y
== v dijitall erime i gigh ekt ier me hedef i ben
Strategy o | .
dijitallekme i-in °nemdakloaehé KltOe ra |
2025 Digital Skills & Jobs Platform, 2022Bu konul ardan bi r i,
kadar Al manya i -optk (FBQ)aj] éGi ghbkt urfma
Y¢ksek kapasiteli, yaygén ol arak eri

altyapéneén ol olutbwra-lImasgerenkanlini nl25 eyédlnéen a elta
Al manyaddaF/®aijré Gii grad jsatt rmeet ehjeiddeef (Fgderal Miaistryjnfark t ad e r
Economic Affairs and Energy, 2016)

Yukaréeda bahsedil enAl maln §yegiralat;AdSnprojglarim& ajs e d a
czetl enmi ktir:

S mTD ( GeAkeaHarelketlilik-Al manya Test Al ané)

ASIMTDPr oj, egied - ek dgaywe ai@@9 ayn@l énda bakl ayép 2

bir K-AUS projesidir. Proje k ap s a,mé W@« il etikim teknolojil e
uygul aanmmeacséegl acekt e el de edilebilecek g¢venlii
araktereéel mékter. Bu bajl amda, belirlenen traf
Frankfurtbukehanndest b°l gesinde test edi | mi kK
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verimlilik ile hayata ge-iril melerini saj |l ama
czerine - al e KAS8PL20X3) yapéel mekt éer

SimTD projesinde-AUbBa ywayt (au hgagheklEErie8 A2 K11 p t aban
teknol oj i si kull anél mékter. Ara-1| ar araseéenda
al éekxkverGkz andénda - al ékan (FOT-Bet\BIKI, 2915&)r i nden s

CONVERGEProjesi

202 yél énda baklayepninCONYERGEG@HE & Rodpeijats sistemlerih a n a n

mi mari sini olukturmak 1 -in hayata ge-iril mixckt
bajl antéya sahip, sajl ayecéedanvebalhiebmsietz, h&bhel
sistemi kullanan bir V2X i st em ajod umit ma miakit ér . Bu ama-1a |
tanémlanmasé ve bilgi teknolojilerinin g¢venl

gel i ktir il me(AsselintVdl er gdf, 20&&) mi Kt i r

Proje kapsaménda DENMbmeksud jllaanred naérna ks addeg cid ,1 T3SG
iletilebilmesiy © n (GONVERGEhi br it haber | ekme tPlrkenodioljan er
projedir.

K-AUS Uygulama KoridoruHollanda-AlmanyaAvusturya)

2013 yél eénda b aanbnidanabp prge) Hollandg, éAlmangadva Avustufya a n

g e - bimkoridorun K-AUS uygulamala @ er - ekl ekt i ril ebil ecek K el
hazérl anmaseée il e br«j] a m@dkmgwleeu fandn dHiesi kber
uyumlu KAUS wuygul amal arénén hayata ge-iril mesi k

kekiBde KBEUS wuygul ama kori(dBamdegmsnest emi utmi f ¢r
Verkehr | BMDV, 2017)
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Germany

Austria

k e K68. K-AUS Uygulama Koridoru (HollandAlmanyaAvusturya)

Bu koridorda A&Uyaseange yiol ialr € mdEGHz, IEEE802.14p)ve, DSR
h¢cresel ajlaréen (3G, 4 G) kul | gAsselinisliter ud.d i ] i h |
2016)

4.1.1.2. Avusturya

2016 yeéléenda Avusturya Ul akt ér ma,

C-TS Strategy taraféendan -AWAY u sSStturay & ] Ke nBl ea ngneéski toé

Austria

Stratejide belirtildi]-AUSpmjelearie Av us
20062 010 vy el lyarré CRQORER®Na@jaesi 11 e bak!
Ve bu proj e -ARU&Sp smanéindtai r Kne Ve t e
y a p € | Bleskrdte§ belgesidebelirti en hedefl ere ul a

i -teakirdek akteoerl er ve g°revleri

belirli akt°rlere haberl ekme tekno
ol arak hazer hale getiril mesi g°re
K-AUS haberslteekrmenisn kul |l anéma -G&azgegveal ekgetzgn
ol ukturuBmwasedmirni sterium f¢gr Verkehor & I nnov:

Avrupa Komisyonudnun 2021 yéléenda yayénl adeéj é
y ay € nfliAaupaldaGe n BantKaps ame® 2am@drBaAvusturyadnén duru
al énmexkteéer . Haziran 202106in solardayea; wunlkssal ef
(NGA)kapsaménda °nemlidigier,ebeygeaet kmy K é denh | han
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az bir L T E nirmulend ajver i5kG nkiaypz& m& art arak kérsal
%36, 36¢n@e lélaikntei | mi Kt ir

Sonu - obatakya&aAyv y¢ksek geni k bant kapsama se
yaygénl akmékt ér ve 5G kap@Ewaopean@mmigsiem20R1) et i | me

Yukareda bahsedil AAv u-sa lug wmdKaAUSNn uygué mnangaé eha €

czetl enmi Ktir:

C-RoadsAvusturya

AC-Roads Avusturya projesi 2 0 1 6 yél énda bakl améxkt ér . Pr oj e
yeretelecej i pil ot b°l gel er olanVNiganaa GrazA/e Liret ur y a
se-i |l mi Kkt igre.l i Kevgllanma patarisiyeli ¢ k 9 an bu ,toplamR®= hi r de

ITS-G5yolk enar é i stasyonu kur ul muxtald .eélue nggrédhidraa
Linz kxehri yakénl £ReadsdAaustury®A 10 j keasri a yboal puanadeeé, @ d & i r
Roads -apr az imie@Raoadg2023a)e k| ekt i r

41.1.3.Bi r | kerka Ikl é k

Birlekik Krallékoen 27 k uiP0a040AB DileRtifi Ewapéah i n d e

Union, 2010pnin 6 ve 7. Maddelerlf Ak é1 | € Ul akém Sistemler.i Dire
-er-evesindekiUSdbehgttée me Idleedriil eonl af2ak, kVazblulve V2
teknolojilerinin yasal altyapésé hazeéerl anméxkt
bulunan KAUSOGun potansiyel gésvenli k sorunl aréena °©
standardi zasyonunalndud¢ ludukuragud menmléikt ér . ¥ng?oi
uygul amal arénén gizlilik ve g¢venli k kriterle

Parlamentodalou kK t wi @Ik &omisyora, K-AUS uy gul a mé&iteknoldisiilede n Wi
uyumlu -&S5éwdamanidiBBldeme&lnmaséné °nermi ktir. Zam
az kritik olan V2I servisleri i -in 1 se mobil
teknolojilerinin kullanél masé daha wuygun bul u
oranda heéez kazdadXetahwnd5Goyel eTEni n, hen¢z sta
gel i kmi Kkl i k sevi yeldS ney qud laxkmealdaérjee kapsnankenda |
ver i |l (K Ratliament, 2019)
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Birl ekikk KrEarEearégjkistveyel Strateji Bakanl é] €édna
20216de ABirlexki k Krallék Ul akém Vizyonu 2050

yayénl amekteér. Rapor; Birlekik Krall akotakef e
kar bon emi syonl u vV e pratik bir Kekil de seyze
ama-| amaktadeéer . RapofAdJs5; uy@al aynal anan&rmaddestK
géevenl i kten kesinlikle ©°dégn veV2Xl Meoynwanekn!l ke kai

ol masé hedefl-203n@ ky @ldli ar é 28R2&sénda I se 5G tek
hedefl enmekte ve bu s¢é¢recin asl enda bir ge-

vurgul anmaktadeéer . Bu akamacéan geomnka, +vBGe it @alb a
teknolojisi entegre edilmesi °ng°r¢l mektedir.
her kavkajé kontrol et tijJi ve t anf{nngvate 8Ky | 1 ] i (
2021)

Birl ediekoKmalyAUS twy geinl aKmal ar € akaj éda °zetl en

haberl ekme teknolojilerinden faydal anél méxkter
ZENZIC

2022 yéleéenda baklayan, ZENZI C ve Commsignia Ki
test alanlaréenén, V2X haberl ekmesi ve test ed
proje kapsaménda, Vodaflhe vel &w&li maltiadmrl .ar @
yaygénl aktéejée ve otonom ara-I|lara ge-ikin heézl
adaptasyonun sajlanmasé ama-|l anmaktader. Bir |
Ara-1|l ar ( CCA\W)c eMeerjkéeyzZlia0 faonl ayarak destek verd
V2X senaryolaréné artérmak m¢gmk¢gn ol acakt éer .

S ¢r ¢ K s a(Tlafaciecknalégy eoday, 2022)

Midlands 5G Denemeleri

2021ndyeelkngi |l terednin Baté Midlands b°l gesi nde

V2X haberl ekimeatleknaktoagarinasin °zel |l i]i test edil
senér |l ar2Xi -tienkdneol ©@j i sinin ilkjeamnlé& we@ultaenhe
entegrasyonu sajl anmeéecx; Birmingham, Coventry
Projeye, Londra merkezl: veri payl akém «kKirke

uygul ama sayesinde her il0sasjanainyaebdiel meiknt edier i
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ul akmak istedi]i hedef ise b¢gten Avrupa ve Af
ol ma $REMR Wireless, 2021)

4.1.1.4. Fransa

Avrupa Komi syonudnun 2021 yélénda yayénl adeéej é

olanfAvrupa'daGe n BawtKa psame aa@d®@®dpbr da Fransadnén dur umu

rapora g°re Fransa, 20176de éaar eahaalmesal@irt vge
buyana NGAaj | aréné geliktirmeye odakl anméxkteéer. 2
hizmetleri, bir ©°nceki yeéla g°re %4, 7 art mécxt ¢

en d¢k¢k NGA kapsaména sahiptir.

LTE kapsaménda, keérsal alanlarda %99, 76ye ul ack
berakeél arak keéersal daki hanelerin %48, 26sine u
Sonu- ol aagvarkeFsalnssaabit geni K bant kapsaména u
odaklaméeé kt €ér . LTE hizmetl eri yaygén ol arak mevcu

edilmektedirf(European Commission, 2021)

Fransya@drdatKekAleSh uvuygul amal ar é a kK au @aekede 2 2t t £ nmi
haberdtekmel oj il erinden faydal anél méxktér .

SCOOP Projesi

ASCOOPPTr o0j, esVizov ve V2I haberl ekmesine dayal é si
hayata ge-irilen ve 20 1ltdmaml@narieind apiblaxtl agepj €di:
-al e khhmddaa i loé pi°l gede yer et el megkt gr . SCOOPOGuUN
ve ayné zamanda yol -al ekmasé ve dijer bakeém
gerevliilerinin gSCOOP Rrgject@®onneciey Rokhdeard Viehicka,2618ai) r
kek9ld a5 SEP@dFnde yerl oal abrf | gell SCOPPs tPe o lemit kKt i C
Road and Vehicle, 2018b)

®Gel eneksel ajlarén sajladeé
telekom¢gni kasyon altyapésén
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kelbd. 8 COOP Proj esi Pil ot B°lgel eri

Proje kapsaménda, ar a- lad e kv eArUisk iti y-a ghé taarsaasr d nadh
mesafel. bir il et-GBEdbmm Hakamomaktadémwml aAymdSzal
akamaseée@BGHast an®ardé ile h¢gcecresel aj teknol oji

hi brit haberIldekkaly%@mtéédmecxkt er .
InterCor Projesi

Al nter Cor (Birl ikt eProjagsia @K &biyléilrée nidar ibdaokrllaayra)n
tamamlananbir Avrupa K-AUS projesidir. Hollanda KAUS Koridoru (HollandaAlmanya
Avusturya), SCOOP projesinde tanémUSkordoou Fr ans

girikimlerintAWSe gBeali-kiikkdE&mréeamiKbirbirine bajl a

Proje,a a- | ar én ve i |FgnshH o lylod n daaveByiBredleesiéittanKg ad € 8 k €
y ol kor i,Woecd eags@In,dvad yTeE her i ki aj én birimkombi n:
sajl amay & a mak-alpasnaéie,B3rdTSGP velolritey © n tge rb i farkl & il
teknolojil e r i tesfil3ediAkmaimat i rD.ej er | e n d:l.00mer aRsaoprour nu

sonu beol ¢hreglnidret i | di ] i ¢ Ber- e ndiprit head ke rl telnedajise t 1 kK i m
olduj u, bwtekmlajikink ul | arkéaméamaé&rd k] u t e s(ioter€Cor,2020) | mi Kt i r
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C-RoadsFransa

AC-Roads Franga y e n tAIUISK --i° zk ml er i gel i kKtirmeyAUS ve t ec:c
pil ot uygul ama projesidir v§ERdds 2023bpBugrojg 021 vy
kapsaménda s¢reé¢gcel ere sunul an hizmetl er, g¢ Ve
ITS-G5veh ¢ cr es el aj araseénda bikhioih ab e s telmologsele | K s a]

destekl enmi ktir.

4115.Kspanya

Kspé@réyna dijitall ekmesi vV e ol
teknolojilerin etkin ve yaygeén
iDi jital K& mamyd e j2i0s2i5 Buayeénl a
stratejde; di j i t al bajl anabilirlik,
kull anémeéné arttér makpnulas i ber

dej i nditahiag | anabilirlik konusun
ve kérsal al anl ardaki ve be¢yel

bajl antée farkl el éklarée d%z kesene ealhemnmdtl greye
bajl ant & rmaghedeflersnik ts.ajAyané zamanda, geni kK bant

kalitesini arttéermak da hedefl er arasénda yer

Kspanyadnén di jitalr stdadgkmed jain®ei niisebed Gritekxamnl
uygul amal aréengaygemimd ¢t apegqgéhot projelerin h:
hedeflenmektedirAy r Kcsp ., @&néyna ul akeém aj énda kesintisiz bi

sunan kaog202%9ryaré@ma kadar hayata ge-iril mesi |

Kspanpbar g¢vieintlailkl edkemed ikaoché@umluanrd aa tDnagkitltaadlé rKs p a n
kapsaméndkae,t | eri n ve hal kémargr b eheoeflg@nekeedirl 1 k k&
Geni kl etil mesi ve gel idkathiar ligh¢aveesni gpl mes anda 5 Gl
al anégdbhkkmel er olad ®ktmg mk Ay né zamanda, si bet

mer kezl er i mitm ak wdpd | epd ea&EnEGalkit erdred de Espafa, y
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iDi j i tal Kerate belgesi dah@ sofas, n ¢ e | fiDgtale r e k
Kspanyal 202& yayénl anmeéektkéarp.s aBné ns t |

Espaﬁadigitalgg bir b°l ¢m¢g °nceki versiyon ile ayn
alanenda genik bant bajl anabilirl:i
6G alan|-Ge €cadakyapbat enyk geadai | i k-
teknol oj i | er ninaatearnéél neagapayl a kyidi ydnig i
teknolojil ermnyaywgé&nll eaxmadcgddmeeséem| ar
yapeél masyerdkmanku(l &@d &r er no deK-ASpafa,
hizmetlerinin gel i ki mi , - ekKi tklagradhiémil lame i

artereéelyrnkegredd | i k- i teknolojilerin rolg¢ beyeé

kapsaménda yapél masée, KHAWAUDI| aalaan élneex tdacf ®8ynd & r €
dejerlendiril mektedir

Yukaréeda bahsedil elKspahgatd b AYyF-magiggklad e s Barkaa | €

czetl enmi Ktir.
SISCOGA

Kspanyadda, V2X 20¢%0ulvemad IMISCOOEA isili Birnsaha
operasyonel test -aléexkmada papaeahmakver meBuout a
kull anan akellée bir Korevbata YeneeiChedrghi kr
Otomotiv Teknoloji Merkez(CTAG) veTrafik GenelM¢ d ¢ r (DQT) ¢ i Kk bhHRSUGIHary | e
donanéem ve Vya@enlfagZlanaa- ad Ekaepk 1i0-0i n  h dmiew DGfral e g ¢
-at e sernadfaikk Y°netim Merkezi, yoll ara Kkurul an
istasyonlar 3G ¢ zerinden haberl eker ek saha eki pman
izl enmesini nFROMmMet WIKIk@lbh Bk tperroj e kapasamandheRBE
3G ile sajlanérken ara-I|larén kur duipeb9 GHzet i ki n

bandéenda -al éekan DSRC teknol oji si il e sajlanm
C-RoadsKk s panya

AC-RoadsK's p & myea biri kendine -Ad8§¢hitzkeatl @ji | et ar
ortakl arénekmit Edt®© mé 9| gnebirprojedieBu ohetker oj enl i k i
senaryodgb aj | ant él & har eket | ialmajcigm hdtk k ibra yelpakesid ¢ jaa ré |

ol uktumamamasa@ mékt ér . Bu bajl amda, pil ot uy g |
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yeéereéeteéel mesi kekd@jdeeedebni r pl anl amay a Ve dejerl e

tan@ammabsagrnader . Belirlenen pilropabdligeysadie,

-al éxkabilirliji-AUS fharzkred& |seernianriyno |[kaartdma Klej er |

s e- i |(@Romds2023c)Pr o) e Kk aeplidenemeinidoat K djgéed aer®:zet | enm
T DGT ,3. Kisagmakhakekdlk. D70 kmant é |l e genel |
al maktadeéer. ,Bspdny obul h¥llagpee kKEN de k aj éneéen
kapsamaktadeér. D&l cBebelkapabmahda | et «k n
4G/ LTE) ku-AUSre&alaaryaodh aKk € hayata ge- r | m Kkt
T SI SCOGA ExtCGhsdeldket k m teknol oj s n test
Kehromh@dghr n metropol b°l ges nde bul unan

gen klet I m Kk hal n kna puszaumd kadj aud .€1r5.0 Bkum p |
f Madrid Okaldite d®0al |l e 300 yolu ¢zer nde, vyak
p |l ot b°l gedUS. sknaalyaanda éK h br t haberl e
uy grurh@akt ér

f Kantabria,piKlstpttknby”ed yyersde yakl akék 75 km uzlt
haberl ekme teknol oG5 dreknohgprbksel nve O Tr
kull anél ar ak -AlAYy as ean greye o Iradadeegnid ebr . r

T Akdeni z b°l gesH bprikltoeth tsbakhnabskéoj | er kul |l an
Enddgle sbul unan se-,ybhkl gebkk@285mker bogeaenca
K-AUS senaryol aréné -ermekted r.

kel @aC-RoadsKs pany adeperaape $iot b°l gel(GRoadg2023¢)er i | mi |

k e k6D.C-RoadKs panya Proj esi Pil ot B°l gel
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Pil ot b°l gel er dea,CR@raglts¢ |IKesrp a-naylaé pmaolj aers i kapsan
DSRC hem de bu haberl ekxkme teknolojilerinin |
si stemi ndiéf ék wl®°lzdreenlme kt edi r

C-MobILE

C-Mobl L E, kent sel hareket KiAUSPlue wek g%lv-eeld lii] i da
odakl anan ©bir Avrnuph!| ighei wyemrdl aré Projeaefik g

me¢sai tliji gi bi ger-ek zamanl é dijital hi zmet
bir uygulamaya entegretmektedir C-MobILE; a a- | ar &, altyapéeyé ve yo
Kehere bajlayarak trafik akékéeneé iyilektirmey
ve -evresel et kil eri de¢Ker meyi ama-|l amakt adeéer .
eder ek v e Avrupa genel inde tyeeknviilki k ederheakr e k &
s¢rder el ebi | imdkt)@dabiket2628)da bul un

Bar sel ona

Bar s &@laonay gudA&Jsanh Emet!l| erg¢ vieamps &méewnaatraf Kk
odalkrmakt adér ve Kkoarg rcted remeey €, aj kokul |l aré hak
-evre dostu s¢r¢ke tekv k et mey ama-,|ILA¥Ean b
taraféendan desteklenmekted r ve Andro d Kl em
(Mo be,l 2.023a)

Bil bao

Bilbaoda uygulanan KAUS hi zmet | er i il e gevenl ik, traf
odaktekea s¢r ¢ terniaerrteé rdmakykaaty ®° nel i k aj kokul |l ar
bil gi vermeyi ve -evre dostu s¢r ¢Ke(CiMebdeyi k et r

2023b) Uygulanan KAUS hizmetlefAn dr oi dsistenk i eti maz | ar | mobk ul | ané
uygd a ma ¢resenulmaktdreebu hizmetler LTE ile desteklenmektedir.
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4116.Kt al ya

- . : Ktalyan TIi(tAr etkt Ajl yrasé@ner kezl i Kirk
Anonsw ticari g el d@kai myiarbia nwced Ktaaléra&@ men - ek
MO . bir devlet kurumu olup 2021 yél éndaHapay b rkmdeé

TECHNOLOGY -

Teknolojilerio 2HK@EAal ykab atgkholjjedne
sekt°r¢negn 2020 koysutdadbm d gk il eduti umu me

20 Rapordahéz| aef nbajFlOaret éwlét r@ geni kK ba
20 v TIX internet (4G/5GHlanlardas bkt °glbeerdeékk, ge

ve mevcut durumdan bahsedné2ar®@kt edi r

yél énda altyapésal ol ar ak dema kKElpeddorae PABk Kt al
ortal amaéné nolsamé iBjcdie bel. i G hmeltreéé&ikd ar e a- ésé
Avrupadd a ¢ - ¢nc ¢ s érouplkablosuegen | ma kt a,kAB pevigesir@a d a
uyuml akt ér €l may tsapheskits uentuinl 9kt i r. Ayné zamand
dijital Kimlijinin oluktur®#lOatayapdngntal uet u
5G altyapé&asandmegti-Ilhedef |l enmektedir. Ek ol ar
altyapeéel arénén kapsamawmac &dwvlza& rod nahraakrk . aSgpasypd 6 IK t 1 1
géevenl ik sekt°r¢gnde i se ol kenin f aRokagpa, al an |
Piyemmt e vb.) farkl & yatéeremlar ve arakteéer ma
end¢gstriyel kontr ol sistemleri, el ektri k ener
Bu -al,@gmbalakl e kritik habreg |liexime gielkenrol @¢ Vv é e
amacegyt at ¢l mekteddiji Bal keipmlaimklhaer tekmlojigre | i kK me |
(web, mobil, bulutvdoT)k ul | amerargkvenl ijinin s @jvéestam mas é
Italy vd., 2020)

2021 yeéel en dlao pyaayl Geamlnean avhe ddap@ n é k1 é |
ultra genH&ajblaanrténe@e geni kl etil mes
hususlag y e r al mMak t ad g fievrea\wel, er ve Bil e
bakl|l eé] éBllgesdla, Topl u Tlmeséaeylaom én Di |

ile toplu takeéemanén daha ge¢venli,

Recovery and
Resilience Plan

sajl amak -AUS i projeleriin hayat a fge-iril

SNEXTGENERATIONITALIA

amanmakt Ageéectar afi Kk ge¢gvenlijinin ve
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geli ktamaddnaldse ve 5GCG aldamwmlapret &noa@umb s @gaa
b ul un u (Counal bf Mmisters, 2021)

Yukar éeda bahsedi | enKt-all yeakOGrdad aAyUgSn ¢ pyrcadneém| sk r a a

Czetl enmi kKtir.
ANAS

ANAS adl e ©°zdalakki rokety,ol Kaaleya i nkasé ve bu yo
entegre edi | mesi czerine - B h @ & magktlardhoefK . Bu

haberl ekmabiervekmm@&| oj i | eyar uylg@ariadoadAsiomated

Driving, 2020) BEgl enkwllacida y &@tna g eAUS proj¢leshmdéla b BEr | e K me

sistemleri - i n hazeér hale getiril mektedir.
S¢rdegreé¢lebilir kehir Hareketlili k Pl ane
Turin RKREchrrdi¢nrdéel ebi |l i r kbhhyat Bla g.aBupank d dra &k éPrt caan €

Kehir ¢gkAUJS hiimeteéree5Gh aberyeve&k m@at onom ara-I|lara uyg
edi | nArkatjier .kapsaméndab -lammé ke u a(Gonijeaetl d\atoneded

Driving, 20200Bu pr oj eni n h ageledelkA¢Y&- vei omesiomi lae a- - a
kurul acak haber |l ekme si stoelnalcdariitteit - i miuyfgpun nor,
412 AsyaPasi fi k |1 kel eri

4.1.2.1. Avustralya

Avustralya Al tyapeéeGelUlkakitréememay e BK
B a k a @nle &de@artment of Infrastructure, Transport, Regional
Development, Communications and the Art§YSP, Deloitte ve

Mel bour ne | wydpvéesmet iatke ssialiélkena s onuc u
martay é iy &g é niKaAnlaSn Y a yna@ Destaks Sratejilerine
¥neoadl é ileAsustalyan én ge l-AtSE kaleamkKénda at

adémlaréen planl anmasBuwmab &Kjalg&reda, ba l

ul akém ve i1l etiki m tAlkSn oulyogjuillaemailnnairr

bu ort aunyau nmi@dskeic @ &1 | hazer da-ARJS| luymgaurmdanad laa e , K
uygunluju ve gelecekte ye¢rerl ¢] ¢ gikomibarl énc ek

i ncel enmesi sonraséddpenlr ¢ mglidrii-rléepaedkns oonl uu-kltaurr
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Knsanlarda ve altyapéda dijital yet embdlidi | i ] i a
fikirler o (Depangmeent ef dnfrantéugtures Transport Regional Development and
Communications vd., 2022)

Yukareda bahsedil eAvustrayliday ma |, & gABUESn yopmg es @ra a
czetl enmi ktir.

iIMOVE Avustralya

K-AUS al anénd@aéemMviusdemral xarul uku ol an -AUBOVE, f
teknolojisinins a j | ta didmkéa 1y ll demdmaya al e k makt ad éuw2v,VBw bajl a
V2X bakta todawmak- ¢wzereael tyapé gel Axwmaedyeirri¢ ttea keinp
projede DSRC ve GV2X teknolojilerinin baj € ms é z bir nlkarmpkad Imakstée |
hedef |l enmi K iém-AUBAZzmelerindekluyld a nac aj éekndicgilérieer | e Kk me
proje kapsaménda el de edilen sonu-1| @MOVE K €] énd
Australia, 2022)

Ssefera Dojru

Avustralygn é n Vi ct di® & fae regvaioajyldtnafik kazdare na bajl & °1 ¢ml e
indirmeyi hedeflemektedilC-V2X destekli KAUS,bu hedefe wul akél maseénda
o0 y n a ma (NewaSduthrWales Government, 2024)

Avustral yaéneén t eiled@éistranvgont i oknaosbyi o bexgeAanstkabd i4G i
tabanl e bajlanteéel @ eatt a- alygk mpa lmaejkie & airna nmbsiarh mé k
Ericsson, t e st -al exkwad aeé&noil-oijni siCn i viee Kpkestt f or mu
-al ekxmdlétimr mndai n d¢g¢ke¢gk geci kme s¢gresi @ae y¢éks
CV2X teknol oji siGgnén 4y@& na€] ésneérna olpetlismirzaenéa&d i€lr mi K
Sonu-1|ar, y ol gevenl i Jini ar toéelrdnuajglP sk ek h i ru mu t
Hal i hazérda Avustdahgakapstagmnuaeda®t©®Or BGC aj kary
ek altyapé kurul umwmak h.Butgeascté n-€aalpini€Emadlaaimek d h d & C
ot omoti v end¢gstrisinion g @éé dair@ nigA irscald ehm €1 a deeerk i
(Ericsson, 2023)
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4122.¢i n

Ekim 2018d6de ¢in Sanayi ve Bilgi Teknolojiler
Technology)59 GHz fr ekans énid2a5 yMHz aalraanl €5980n56é kKapsay e
LTE-V2 X ( PC5) protokol ¢ne tagalsisaeyeni kal an BQ |
V2V jigsitne yer al aseV2D MHE 0 (5@AAr28A10)mé& Kt er

D¢nya Bankaséodnén ¢in hy&kdneQ@d ydleéd
yayémi@anadi n Bil gi Devri mi: Ekonom
Y°net meko atdilredirmapyeendia gel i ken bil g

uyum mak lia-i n attejé adeanl emmeélké egel

1970611 yéllarda baklayaeysganbadukat
°nem veren ¢in, 1o dsyglel 8ndacximk Ge
Pl ainéé sunmukgtyel Bonmndani se bu konu 1

pl anéna resmen dbauni ¢ ;dr€ekidlremidiat ibr¢.y ¢ &
a kK ama Kk a(The WarldBank,t2007)

T Verimli teknoloji uygul amasé
1 Destekleyici ortam
T Or t a ke #titaklaa r
T Yer el kapasite ol uktur ma
Bu- al ekxmal atiémogang-AgrphreneKeri akajéeda °zet|l

C-V2X Saha Testi

¢inV2K teknolojil earn eare- |yasgpainéjba | ynetkéeVREmesnh kend
alanéné olukturmux® uf5GBuradat &mMJgJrubuo taraf
testl eri uygul andrpankytaa d &z er iBwud etke s tineerret &n & 3 € ndc

d e ] e r Imektedr (Cuivdl., 2022)

2018 yeéel énekhakhgagy¥mMdayeggpulaamal arénén ¢- kat man
d¢nyada bir il k olarak d¢gzenl enmi kAUSO6.unNn¢ ibnidre
par-asé olarak dejeAirecdh20id9mggeébarn| ahkmik ag g
-alexkabilirlik etkinlifji d¢ei znebrvl 2eXnCai |l katniérn.d aB ud ¢-n

°nde gelen ticaacajgég?t ermedenbakranméxkt ér . ¢i
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hedefl edakii ®©Kkamasoinge d°rt katmanl é& sisteme y;

ger-ek-i trafik senaryoCuivd.e2022) uyarl anmaséné s
2021 yeléenénVRAséml aymadar égca teknol oj i al ane
dedahi |l ol Bukgur ve¢Khetikim Teknolojileri Akad
alanSony,&/2 X6i n geni kK kapsamlardaki uygul amal ar e
alan test al anékaviklakk@Bakeodi@Omipk adiiamcgdTasyonuna
saj] | amddadiens.onu-1ara g°re 50 metre menzilde ¢

sajlanérken 400 metre memgodode kadkald dejd&agmal ba
gzl emnmikazée test sménmuéend a%60 ddaa kiaadkaarr (@digdrtac | ¢ N ¢
2022)

¢tcindde Y¥PXAPBhoOoC ve G°9sterim Al anl ar é

5GAAO6néen 2022 vyeélénda yayeK| #déjoéd &I nEdset eY e
raporwnda, C-V2X teknolojile r i kull anél aK-AkkShaygubhbgoabnadieheéen
bl gelere yer verilmigtiaka] Bd alibBA)2022¢ i | wme kp i I

T Bajlanteleée ar a- t e kdnoJtoysdlerPinli mt tRBSltge dol
Bunlar Ji angsu Eyal eti d6nde bul unay® nWuxiimi nelkk
bul unan Xiging b°lgesi, Hunan Eyelati dnde
Belediyesiy ° net i mi adgki adrng b°l gesi

T Sanayi vV e Bil gi Teknol ojilegei vBakkKaanué] ¢ v
Bakanl éjé, yerel yonakelmlaervel Rajilkarmtiagll a ] a
test edil ece]J i 18 farkleée g°sterim alanéne
alanl,dmékér I k1 i msel viea K penamer fainknc&yéehl i€l
b°l gelerinde olukturul maséena di kkat edi | mi

1 Konut ve KentseK é r s a | Gel i kK$ amnn aByaik amnd eBiel wie Teknol
akéelle kehir altyapélarénén gel i ktsiiriil-mes:i
16 pil ot Kehrin olukturul maséna onay ver mi

b¢yéek kKehirler de dahil dir.

Bu pil ot ve ndaCsvi2eXr itme kenlod mljarléeer i AiUS kylguhmaenlad a
hayata ge-iril mpiégd mext@g@orsterimleri vya
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4123.G¢ney Kor e

G¢neydkorAddS uygul amal ar;®9 GHAdenyer algnr76 MiE& kir f r e k a
bantteéer. 2022 yeléndédabgnbfekmelfej Bl erm, BBkhgl
yayénl anan yenikasppseakniérnudna pAoUS tii-kdhséaybahhmér bA
dé¢zenl enmi kKtir ., Bu d¢zenl eme kapaswkane@hidh ger - e
(5GAA, 2023b)

1 58555875 (20 MHz)i LTE-V2X
1 58755895 (20 MHz)i Kor uma ve Test Bandeé
1 58955925 (30 MHz)i DSRC

G¢ney Kore Arazi, Al tay @peél 6v ehéalda&andbeg d ajaa@déBarkea n |
Akeéell & Ul aaa&dn & i saUegodudnen € marakly ap ¢ i operasyonl ar
durul duju anl at él meéeikltiekw ki IBiunal m&@k e; bearkea nk &rkd a
bul unmaktader. Kamuda g°rev alan birimler; ye
G¢ney Kore Altyapé Teknoloji el iEntddtgime sBZ @ li n
s e kdlafakG¢g neyeKéakéll e Ul akKa@aedg T ogelvhud kifjeaddIgalrTS - er i s
atél an somdwedhaarel de edi | eark ak @ d an misy rofeLanchi kKt i r
Infrastructure and Transport, 2016)

T vyelliemil yar dal aOrlté&kl agmal is€f Yalmatankeada @i5t
s ék éekekl enbliyetleedenlkaynaklangmiak ar | ar azal méxkt ér .

T Yé¢ksek fayda/ altyygepé bamaa&@maltar @hiek sadlkewreé
%20 or anéwmtdar azal t mé

¥zel sekt°re sajlanan destek il e bu sekt©or

Seraembggeoveal gakéet tesgketimi azaltél mékteéer.

RSU ve OBUdonmlnaér éyl a destekl enAbS bal ayra@redad mtdar i
kaydaliimesih e d e f | eBrumibrat] i21@3n@ ay €1 é na kAaUdSa rg eyl ai pkét |i ar crreekl

uygul ailmbledn & | | kazanémlara wul akeéel masé ama-1 ar
hedefl epedmarkkBebak!| ékta i nedl2én nyiédtliarr.@ Kalrka seal
%108 uk késménéen OBU i | e ddkn akteesl meansiéauyKg ud maolad @ lr

hayata ge-iril mesi hedefl e2m2Etyel [ kanbaa&e:s
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%508 | K késménén OBU ile dgmatél ma a6 aleeymd o avdet In
kenti -yio | |isePo&2iBinde KAUS wuygul amal arénén hayata ge-.
olarak 20262 030 vy el | ar é& ardkshé@énmdabld@QBRUI| aten dwiAat él m
ot obanl| agrede , %1WIOusal Gyaoabde ayén&rentcindel KAWSOI| | ar é
uygul amal arénén hayata ge-iril mesi hedef |l enmi

k az anigermP g t(Mindistry of Land Infastructure and Transport, 2016)

T Yéltlafkk aza sayésénda %46 oranénda azal éx
T Ortalama heéez verisinde %30 oranénda arteécxk

T Sosyal giderlerde %28 oranénda azal éx

V2X alanénda yapeéelan geli kmel er i n ksydediness €r a o

G¢ ney Kuzuneddeliihedeflem r a syéenrd aal makt adéer

.’ G¢ney Kore Ul aktérma Enstit ¢sy
— 200%da vyayé&@lmaap &K AUSE an  Akéll e

ITS to Smart Mobility in Korea: . PPN . ~ N _
et Fatars D st Hareketl il i]e: Al énanodeklres| er

rapordah € z laan argtf us ve buna bajl é

2019.10. 30

sayeéskaynatlaann opti mi zasyon zorunl

Taehyung Kim, Ph.D
Head, Division for Smart City & Transport

p— durul muktur . Gel eneksel -%z¢m
T etmenin b¢gyé¢k miktarda vbegt - e
daha fazla trafik t iylel raeyut kapaditemin t e k acbhpgEnéryat @
arteréel masé ¢zerinde durul A&Ya uhgul ammé at ene
ge-iril mesi °nem kazanméxkter . V2V, V2l ve V2P

ol an G¢gney Korenmomyamwé -z a makmdod ogtid elKim,2049)de vy at

G¢ney Kore Arazi, Al thyéanp €1 9v ellkbil na a250é2nlima Bak h a k €
AAkéell & Ul akem Si sothamklkémida2®30 gAnavePlzé&m@®xt ir .
b¢e¢yek veri ti demimilk laip s ,JA8SMdEREINNO | UKt SBr wlemygeni dor
teknol ojil eriéenllakmn osniosnt eamsainrelgaern € k g 2006 0 el met
yélanddk 10 yéll ek pl ayasalyleaRddm g @& réa208ky € rmil0a

araséenée kapsayanephrané&dmnsana lkgedehni i ve i nsat
kur makter . Ayr éca, V2X haber | ekmemedj diknoiol oj i s
°ncel ik ol ar a kehir bptahlama & b aden ékenum rtespit teknolojilerinden

94



yar ar | dahedeflma sa&d a s € n d gMinysteyrof Lanid mfeagtiucdure and Transport,

2021; Smart City Korea, 2021)

Yukaréeda balhd adielne@¢anney &heonrae 0 d-RUYg ¢preojoélear iIK a
czetl enmi ktir.

K-AUS Pilot Projesi

AK-AUS Pilot Projess 2014 vy él énda bakl aama mlveBmP@&a €r y é |
kapsaménda, altyapé bajbebabil mr ki kb kiprilea s t 8 t &
donatéel mAkKSveehdar osu uygul am@gjaomd enenlekit @d e

87,8 kil ometre uzumillug tuonllh&rkayle bd er] eyojeladj & i | mi

AUSaAn ge¢venl i ketkloinluesruinrdiarki i ncel enmesii ve ekor
a ma - | a fMmistry of and Infrastructure and Transport & Korean Expressway Corporation,
2017)

Otonom Ar a- T-AWSt Sahasé ve K

Seul Belediyegn i n bi rolak TOPISAUB Ui | e 11 gi |l i operasyonl ar
yél énda kentsel ulakém sorunl a(Sequld@ORIS 2021h) b ul m:
TOPI' S, 2020 yeélénda @AtUSn@eml| artapritogsBapmgaiea da KV
kapsanmeAdlsa ve 5G haberkloenkuniea retdetkdreod 10§ K mdl ar e vy .
Yapéel an ;¥yaNVekmMa&llave V2P ¢zerine yoV2Xme568k mé k d
il etikim ajl areéenée kul | anabi | konusunbaa-ja |aénkt néal | éa r
yeéer ¢ ktgdrmeBu - al ekmal ar ;kKapska meantasd mdad&b yel ¢ér af
al anl ar éenckb ut ebsipligi leedr imekieevadk § Z2¢ @Y madeérar |l a payl
Mer kezden ara-|ikerna ar,far@dhenmghizkgdoghbehdiril mesi
dej i Kiykalpinkaleefrii@ nabi | me kktaeg ad tanr ggmaebignektedigsSéoul k

TOPIS, 2021a)

4.1.2.4. Japonya

Japony@la AUS al anénda k yAviugain & Ina rv éinrakBikiega® €Hzb an d é
frekanséenda-5960 &»MHan bandan dka kbi {Ming@y dMIAternal
Affairs and Communications, 2028 u b,9 Il e ol arak DSRC teknol oj i s
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frekans bandée ol sa da hg¢cr e Didikte, B\RKileBSRGRN t ek no |

ortak olarak kullanabilecefji bir bant ol ar ak

2013 yeéel énda JHgpmarylBakiad lghpeiar lveek me Teknol oj i

Politika Bo | fdamppnyat &anm a fHamhdEFaerkaewme | i | er i Al anén.
Stratejisbi si ml i strateji bel gesndeymeminlvanrngewkltaéma n By
olarak belirlenen konulardan birjs r t ak hdle&mlod ome | er i altyapeéese
gé-lendirid measmalnda, Agy-nék veri ve siber, g¢ven
habertekmelojilerinin kullanémeéenén texkeni k edi
vizyonun hayata ge-irilebiol m&siuretmalantedeerk i t | i

projelerin yeér et el mesine kar aakayerdial mi ks$1 el e
(Yamakawa, 2013)

1T Veri kul Kathrealédarf egr oj el erin tekvik edil me:¢

1T B°l gesel cfi\klead h @@nkreghe i nin ul usal d¢zeyde

geni kl etil mesi
1 Kaynaklar Uydu il etigeinmk kbanktangygegaém mal ajr &inér i
edilmesi
Ocak 201&daJ aponya Kabel Bakagpidée] &Nesi l MIistemihin K| et i
Tanétéme K-in Belirtilen Baz &bdlaggoindiarteazar |
Kkurulum plané i-in yetkilendirme Ghakbarxulauaeé:
bul unan mob,5IG dperkatn®tHl lad ree t a Mg rné cyeadyi gbé@nil a Kt & r €

n
Tokyo, Nagoya ve Osaka dékéendak,bi b°mgéli ér o@ek

t ahsi s (Midistry ahlnterral Affairs and Communications, 2021)
Japonya K-ikleri ve Haberl ekxme Bakanl éjée, 5G :
il erl emel eri g%z ©°n¢gnde bulundurarak kapsaml

yée¢rée¢tmek ¢zere Ocak 20206denopuapbaeasedbGe ¥erb

Bu -al @&kmal ar &n s on hazitamd/a,n daa kisbnGl ¢tk eabynoey ey évli &
Dojru Yol Har i t é@Ministy ofédntesnal pfiairs lared i@ énxmurécations, 2020)

Ayr éca, bu vyol marai thaadbéemrd e,k mMeEUS eklnaon®j i | eri ni
yer verilmiktir. AUS Strateji Mer ke¥zelt aAlaS én
Girikimi/ Yol Haritalar e 20200vye dayanar ak J a
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yaygénl avket éuryéglunhaasméay a al € n ma s € (Kikushima, 2020)58 k ma |l ar

GHz bande, k¢resel ol arak V2X frekansl|l areée ol ¢
teknolojilerinin uygulanabil mesi iH-zi baygrémntdtak]
yeni bir V2X sisteminin tanétéemé i-in gereklI:

y ¢ ¢t m@inistey df internal Affairs and Communications, 2021a)

Japonya HKabhald Bak maleé] €, AdJapdnaBilgy €1 énd
Fommunicati p: ve Haberl ekme Tekmcl opjaiyll earkimdeet yearz K
haberl ekme teknolojil eryieme ay dmaeklt iald ¢
2019 yel eyyckkarelbwy°yertd mler, telekomg
vV e dijer haber |l ekmag ét dlam alf @jnidlaenr i k
y ¢ ks ek ylg & Zdpdsitell kablosukh a b eril €eikme® nk ok ul

optk FOkurul um maliyetl eri niGel ibk mi kk é
Radyo Ortaménémi Taeyggukayamj daponya
Haber Bakmal éj é&,,i RDAOIi yékpEdegetho, k5 tidyar Yéhay ér mékt ér
Bu sayede belediyelar st edi k| er i tFOkurubufd ygpabilreektedir.o pt i k

Japony@da 2011 Ulyés$ &IndiRioll atsé Terkacel ej eyl a V2I Si st
pil ot alanlar WaAriazlie,nmMilkttyiap é Aylhlea/ryganhv2w e Tur i
haberl ekme sistemldédonanémbhhéeemaseittinogeyek
etmik. Bunlarén yané séra Kkalkllesuzive] MHsaibseic d i

y°nergeleri yayénlayarak sistemin sajleéekl é bi

Ay r dapamya genelind€-AUS uygul amal arénén haydtéa éd anéikr iv
servis kalit Bditearyto&krserm@a/kiwvde kst emi nin gel i ki mi
devam etmiktir. ¢exkitli test!| er agae rg-eerk-leekklteikrtii
AUS D¢nyadidengsreersgiHees mnk t ikra.p s, staralardizéasyork wek i | d e
donanéem geliktirmel er.i i | e V-2aPl égksomaclkela20tOme | e r i
y el énrdaaf i k kazal ar @éha3an ° lkgnpemalkBly as@aing ndaal 2B aa
d ¢ Kk d ok t(MLIT, 2012).

(]

462,48 milyonddakluaru (b2a@&Z aéyeg !l é
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ETC2.0Projesi

2014 yeéeléndaEhakatanigle - Ge4i il ©n| (ETEAQProjésindgd a ma Si
59 GHzbandéendaSR&|I avwa&kmol oj i silinletm°® yekbeki KkhRphbka

el ektroni k ge-ik ¢creti toplama s¢r dMakano, n dah.
2017)

SKY Projesi

Japony@h é2n0 06 i | e 2 0 1 Gygweakd hugrojeémeveutvaes égnedlae c ekt e gel |
olan uygulama r & n test edil ebi |l mesi I -1n ol ukturul

programda baj lilglinftarl kel ésdabsd kelerdt kala # @ (FOTNepVéIKImeé Kkt ér
2015c)

T GPSeknol oj s ne sah p cep telemoml a@aé¢ | lawmimla

Ar al é & d @duwyarduygulanmakta olan bu test sayesinder a- | ar ve yayal ar
i | etciekpi mel ef onl aré ¢zerinden sajlanmaktadér.
bu alt,Kaawklgakwtaa kehrinin Atsugi bl F@BNemde bi
WIKI, 2015e)

T Radfymekansé (IR&EItDanéml ama

Ar al ék 2002500i61 et aMa htl e rnan baur aslétnd @ awly®@KD & ap s a
teknol ojisinin trafik kazrakaeep&mpa ggnalnean me & h 1
Yokohoma b°l gesi ndendaoM2uktwe uVaN heaeber ladame t
edi | mbekt ekl ekt i ri |l en, varidransferj Ré& |l ®k nhaal baerrél nedkame t e
kul |l anéel ar(BX-NgtwWKE20088 Kt €r

T Kavkaklaampea ma S hkeemer

Ekim 2006 ile Mart 2009 tarihlerikazals®nedai at
vericileri il e veri al exveri ki sajl anarak sg¢r
yerlektirilen ¢nitelerle ara-larén birbirine
muht emel k a z ailmasri hedeflefhinig nier .geT e st bel gesi ol ar

Yokohoma b° | rRO3-Net WIEl-201bdni Kkt i r

T Pat naj b I g S stem

98



Kasém 2007 il e Mart 2009 tarihleri arasénda a
u

dur ml ar é ar akktnéreézlemMmé khiém . s dNii sisaaind ol an Pati nce

(o]

aracel ej
da katkeda bulunmuxktur. Test al anée @O=Netak Hok

WIKI, 2015¢).

Il e ger-eklexktirilen bu projede, N i

4.1.3.ABD

A B D0 dAUS Kizmetlerindey ay g € n o |éd rkianka bkeu || lexkmrm eDSR@Ve€o | o i s

V2Xotir. B de ktud K rmmléd jaiclakr fr ek d@&ABDdD WKLt |taaréanféénn
yapél maktader . KFRC otl amr atke ld®®®, yBS RE/d&@E2Vp S a mé n «
haberl ekme i -in kulflrakealbdd@28 gtz r &r &I, ] éGHez kap

Keki | MHz 6715 k bir baifiang & Delgasss, 2008Biul nfiirketkiarns b an
prot okol o6l6ades snee (RedeKISALD20)

ﬂ—5.850 GHz 5.925 GHz—p
o N CH 172 CH 174 CH 176 CH 180 CH 182 CH 184
2T . z CH 178 . .

o = Guvenlik Hizmet ve Hizmet ve Hizmet ve Hizmet ve Guivenlik
& 0 Guvenlik Guvenlik Kontrol Guvenlik Guvenlik

k e k6. 2020Y é¥ ®c es i -ANBMBekadBandé Protokol Yapés

2020 yeéelenda FCCEIO3AN8 nn uknaabruall eetRapjoir 1ve ,®ar ar (
MHz 61 i k bandéeb?° b PBRCANYSEWIMHZ @il bk teknol ojil erde
30 MHDL8I g2 X 1 - i n (Bederat Comarkcatiéns Commission, 2020Bu
frekans bandé nkéenc2plemevcudtk(NAP Ul pOB03 &

€4¢— 5.850 GHz 5.925 GHz —P)
— CH 180 C-V2X
Wi-Fi (Lisanssiz) C-V2X yada (DSRC dahil degil)
DSRC
<« 45 MHz —p|l¢10MHz plle— 20MHz  —P]

k e kb 2020Ye$S@nr as eAWANBDFrKekans Bandée Protokol

Akéell & Ul akém Si st eHabeerril eik-men PUlou so&klo |l Yl a KNeTnE |
taraféendaprl gkt ia@ni kit eaf i kbirkistemtdahtiride bertirieriylena n|l ar
uyumlu- al ekabi | melsabdar-kenk ageelraerkélnié ve terimleri

ailesidir (NTCIP, 2023a) NTCI P kapsaménda vyapélkAUS - al éxr
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uygul amal armerkezden karkez2g02@,a | t yap € d alaC) veall kK ¢y 2 € d a n
al tyapéeyla bajhlaanmgtié |l mr dtaok ol | er i n kull anél aca
kull anél abil ecek ara-1ar e | dden Merkazl Haebketr € deikrme

¢al é kmat aGrauflyganydéasnl anan standartl ar, d¢zenl eme
verilebilmektedirBu - al ékma gr ubu, C2C kapsaménda Kkul |
gel i ktiril mesi i -in yayénl anan NTCI P standa

yapél maseénd@mnCIEl 20230)m|l udur

DATEX 11 6de ol standaailegiie kula nNT @laB &€ ger eken haber|l
direkt olarak belirtmekten ziyadom per at °r 1l erin kull anél acak hab
s¢re-lerinde yararlanabil ecekl eri ara-1|lar saj
se-im s¢reci ndgerdekkeknaltere diislemelsd 1 ges el altyapeé
gelikmiklik seviyesidir

ABDO6de AWWABSkvoen ud &AmrGen d-aal é k mal ar €&, projeler ve
-ekKi t i Kkurum ve Kkurul ukl AUS Amerikar di@ 6 Anrericd. Bu Kk ur
AUS Amerika akell e ulakéeém teknolojileri kapsamén
il erleterek hayat kurtarmayeée, har ekertilmlliiljiij ia
cretkenliji ar t eArBnbadyné naamiablBldaanrka k tba drdri.jiigili ol an A
t¢em sektorl erden katél émcéel arée bir araya get
bakanl ékl ar e, bl gesel ve yerel ul akém ve pl
teknol oji si funantbbmebi ki gchketl cil er i ve ted
akademi k kurumlar ve ul glksEAmeridage2022g k|1 er i ni kaps

1998 yeéeléenda n21. Y¢zyél 24D 0 Yhageahasdhdak teé
kapsaménda AUBnauy gt h@éak-aalAek mal ar éneéen t ekv
hezl andéréel maséna ilikkin eylemler yer al makt :
pl anl anan projelere y?° (Red Shustet, WU ky eesga dkea fbud mé
geoemkei ji, hareket !l il i7]i ve y¢k takémaceéel é] éneé

uygul amaya 8|l makyadédal arl ek bir b¢gt-e ayrélm
fonl aréeneéen kull aném al anénén dgeai kludtlialnmd saib i

°n¢gnegn  a- el mélsited State$ Departmest ftTrasportation, 1998)
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AUS Ortak Program Ofi si (1 Ts JPO), AUS al anén
pl anl aré hazeérl ayan, ABD Ul aktlgSIJP@Q2 BrX ayné léeg red

AG¢gvenl i, Soruml u, Esnek, Ver i mKi-i il 8k & m MAd
(SAFETEAL U) 0 eyemi(att)y ay énl ame«k tLeU,. ASUANFEWERA pl anl am
uygul ama s¢re-leriniyaveanAUSkeygunlhameaelrdrexkndamnm mi

gel ieeekoipreirlasyonl ar hakkéndayYgehglke¢maekéndaeal e é
Ayne z a meaeylanak,a p b a m&EUS dAaG e -al ékmal aré ve il er|
uygul amaya al énacak AUS pr dahssiy ap e | (onétad tatese | i r | |
Department of Transportation, 2005)

ABD'nin AUSpr ogr ame, ABD Ul laxJP@trantraa f BBankdaam! éyj\eEh et i | me

pr og;rbeammd angécéndan bu yana g¢venligi, har eke
sistemlerine son teknolojByi banGna ay élteamedea

Yézyéelda Gelikim i -421) €1 gralyé@émé -2 ¥ me kAdJSr .(PMMRR a
destejini s¢rdermegkt ¢gr ve Teknol oj i ve2l,Yeni | i
AUS etkinlikleri i -in fondareékh WWerikiadeh@ifaéo d a k
teknolojilerinin kullanéméné tekvik etmeye ve

yonl endR0Oihbktyiel énda HAAmMmeri kadneén Y¥HgAFRAST Takém

Yasasé) o yayeéenl aninsé Ptreorg.r aFmehTe nY a si ansaén,s mfa;nl €] én
t¢em y¢gzey takéma ara-1| ar e, trafi k i karetleri,
otonom ar a - sisteml eri araséenda etkilexkimli kab
sistemleriyoaly | a kazal aré °neml. ° (Unitegd &tates departmentingf y a 0 ¢
Transportation, 2020)

20102014 Akeéell e Ul akém SisteABDer i St
Transforming .
Transportation Ul ak tBarkmallSs@dpPp®oywaynénl adejée ve 2010 i
through Connectivity

araseéemée arkapAsUsS strateji dok¢maneéedeé

kapsaménda; V2V ve V2l g¢venli k t ekl

ITS Strategic Research Plan. 2010 - 2014

P 02 gel i ktiril mesi vV e gel i ktirilen pr o

konul arénda - alSd@akwmalegri yd ppghepedxod]@ ru |

TR araktdaar malzed | i kI e ger - ek zamanl e V
s¢re-lernenimurrqe my &5eal-m&kk tzéaamanl é v
sistemlerinin veriml.@i ve et kin bir pkreakcakli de - a
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bu verilerin toplanmaseéeé, i KI enmesi ve anal iz

gerektirmekt;edr k|l eBuesirkayeakl arénén entegr a:

geventd g gplabat € kE mBW@d anre RU&s,t r at e i S dojrul tus
hareketlilik wuygulamal aré tanémlanméxkter. Bu
akékene optimize etmek ve genel wulakeéem deneyi.l
dinamik rotab el i r | e me, toplu takéma sistemler: -

sékeéekekl ejéené azal,bbmaysgryeenel i°keanl g o rbii trmarlodr
durumu verien ni n ul akém sistemlerine enhéegoyernyahku
a | meéHava&urumu bilgilendirme sistemlédes ¢ r ¢ c ¢l er e yol kokul |l ar é
sunaraktrafik g ¢ v emnl a rjgilémwa e € k anZ anraesi Bedefleami k (United States

Department of Transportation, 2010)

Bu - aldreéek olewadD SRC t abanl & bajlantéel é ara- g¢venl

hayata ge-irilebil mesi i -1 n Baj |l anUWnied $tate&r a- G
Department of Transportation, 2024Baj | ant €l é arailt artréerkchaol epi E &l
yapél maseée da stratej.i pl anéenda yer al makta o
gel i ktiril mesi czerine -al éxkeéel méktér. | EEE 80

me s aj setl erinin ol dmatruraurl daidsdeGtatebeepattrhentnof - al €
Transportation, 2010)

20102014 AUS stratef  a r axlIt & anaé ni 2a0/2@i68 AUS a n

Strateji Pl aneéo y;a AUWESn teknolajiléririn € r . E
arakteéerel maseéeé, gel i ktiril mesi vV e
sajl amamkcéegliagr am kategoril eri i -
kategorilerden biri de bajlantél e

ADSRC tabanl e V2V ICalbverylae khngétsrieos eV g

STRATEGIC PLAN
° uyduhaber gieeimef arkl & il etikim teknol

ara- teknolojileriodir. Bu kapsamda
farkl e alanl arda kategor i zgelenekdei AUB  uygulamlr a,r 8ray | a
bajl antél & ar a;-°lnacreél i &hti egbragf] | anmek é ar a- uy g
maliyetler ve uygul amal ar kapsamémaijal aretkalreé | a
uygul amal ar énda ady &l dagksiypynd rgglg nvee dest ekl emekt i
hedefl erine ek olarak otomasyon, yeni teknol

102



-alekabilirlik ve uygohamayh@&daldrmaweée y(Eaitedad nmhert
States Department of dnsportation, 2015)

2018 yeéel énRlak aul laéjade & m@@R2Mail 20 1Y8e | | ar

5. Degartmeat of Iranspertation

Stategi Pln fo Y 2018-2022 i -Bhrateji Pl anéeo yayeénlanméext ér .

- Bakanl#aekl e kurum ve kuruluklarén
I et meyi hedefalleeminkatliarr.a Pu nek ol ar a
g - yeéerettejée ve AUS -al ékmal aré kaps:

[

— yapél an ArsieAd téxrvrear 1 Xar i- al Baknasleéjv

I TE—— @
B Giovenlik Kuruluénun olukturduju Si

arakteéermal ar & (Uniked | Stageb | Depadnkente of i r

Transportation, 2018)

20102014ve 2012 019 AUS strateji p2026n | ar én
% AUS Ortak Program Ofisi Strateji ®#n € 0 yayénl anméekt ér
el 20256e kadar, I TS JPO; ot omasyon,
al ékxverikindeki araktermal ara yapel
umut vadeden yeni teknolojilere odal
. arter malyemeke @ef r . Ayr éca, yeni |l i k:

’ teknolojileri bir adem daha il eri g
faaliyetl eAUSarvaes éatd@anonn ul akémé m¢nm

haberl ekme teknolojilerinin katraadké&ré.r €l masé ve
AUS Progr ameé k a pAUS mgguldrad ane€énr é aa un vadel i h e
ger-eklexkxtirildijinden emin olmak i-in dejer]l
ge-irilen AUS wuygul amal aréneén etrleimlairjéinrein, dfea
belirlemekte ve AU i zyonu dojrultusunda il erl emeyi saj
alanda yapél maktadér. Bunlar; AUS Araktérma D

AUS Uygul ama DejerlendirndeisrimesAyUS BPHl @gr ayeén e
Akt ar gUnied Staes Department of Transportation, 2020)
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ASan Francisco Haber | exz2d,ekABDa®n i

Kaliforniya eyaletinde Yexkélal ak [Bian
pl ané irerBektpeédin kapsaménda veri (
ve KKAUSOGuUN en °neml i bil ekenlerind:
teknolojilerinin geliktirida®ansi gi b
Francisco Teknol oj i Dle eofiaar rt kmaén édtnrée ant
alan belirlenmiktir. Bu® alGemli ar daam
teknolojilerinin bajlanabilirlik al
bil eken ol dujunun ©°nemi vur gul anme kg Teknoloji kehr i
Departmane, fiber ajéné heéezlé bir kKekilde kurrt
hi zmet. #SFWI F1 0i n bakénmé€Eity and Cauptynd $am Frandiscdk | a n me

2017)

Bu planén ardéndan fiSan FraackR2d He
L"nfé”c"(;ifmmcation 20260 yayénlanméxkt grh.ed@d pled@ r k @ p sa
Fraozzds vatandakl aréen ulakabi eecei iliverime Vi i mhi
vV e uygun mal i yet !l i (iiyeghsivienoper asiyloer
teknol oj i lderri Gravlei yapebeéti ki m tekno
kapsam&pnldar, vV e s i kboenru | g-g¢agl eédxbpeskl a r

al makt keéédrn rde yer,2@PRanyéI|F/@kablolahatar é1

il e bajl anmasé, kheehdierf i f ikbaegprs aane@mdan eawini gzet i he

-alexkelacakteéer. Pl anén kapsadéejeée yeéellar i-eri
( SDN) kur mayé hedef |;geaesdkieke dygutamalark geh, ivideo, DIDUN 6 s |
saj |l ay e charekatllie t avleep!| er i ne uyurmgelseddijae alyi®lneend i |

erikilebilirlikli bir aj sajl ayacakyedekveri Moder |
merkezi ile ik s¢rekliliji sajlayabilecektir.
ara-|larené @entleg r rmeoleidteirkeaelnar ve uygul amal ar be
alténa al maya y°nelik adéeml ar alreveyjakesittiere. Si s

karkée korumak, Kkehir Sibear &g &(@iyandGoun®y of 8apnr a meé 6 r
Francisco, 2021)

%Bajlanabilirlik, sistemlerin ve cihazlareén birbirleri

104



2021 yeéelénda MBahas#dt@aiamd @lnadkatne rindhk e | |

DEPARTMENT OF

Sistemleri HEKtBBY VaganéwmnmeagkK-ér . Bu
AUS kapsam&mudd anél abil ecek haberl e
QZZ?Q"E?Q?SZ?;EL?:’% teknolojilerine ve protokollerine vy
kabl ol ar & ve i-233 R#M422veR&AB7),l6/@kaldlolare r ( RS
et hernet, DSRC, h¢cresel bajl anté v

Bak er et hernet k albd joll mamtke ,k Esea kme s1 &
il etikimlerde kull anél madek aldléa n é/lea nkabmlahoa boekrol | el

il etikim modu, azami il etim mesafesi Ve az
g°ster melEtdedirmet |, | EEE 80206vyi kull anarak Yer .
birbirine bajlamaktader. NTCIP 1218 ise RSUG
mant ékrsagyl ¢ bel i r|l eyen yeni b(Minnesatal Bepartmantmof pr ot «

Transportation, 2021)

Yukaréeda bahsedilen -al ékmal afAé&Ji5 ypyamg esera A

Czetl enmi kKtir:

(o]

Bajl ant el Ar a-jesiGgvenl iji Pilot Pro

Bajl ant él & Ara-jesiG¢g2@b4i yel &mndh@Spbooesidlo. By @aje, bi r K
DSRC tabanlée bajlanteéelée ara- ge¢venl il uygul a
g°steren Dbijesidrar aBajgel asmat lréo ARmaes id@griyomh w j i g &1
d¢nya senaryol arénda, stvemiil evrei né2 1d alyald €r |beakjnhea r
uygul amal ar eéne, DSRC teknolojisi kull anél ar ak
-al ekxma kapsaméndaki uygul amal ar én kaza oran
ci hazl aréen igl¢gdveend al ébkiimaskeenke sajl amaséna ve sy
dajetmadéjéndan ve istenmeyen sonu-1lara neden

(United States Department of Transportation, 2021b)
New Yorkk e hUrliakt €ér ma De ptaéltémaAiréegedd aH il | aont

New York Ul akteéerma Dep@&®mgesmafl6lBaybeEhanAlSeb Ak ha
projesidir. Bu proje mevcut teknolojileri, gel i kmekte ¢

kull anarak bajlanteéel& eabdaimseyenyegu b gmadiklaivjriamt ax
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et meyi ama-1|l amaktader . Proje kapsaméndaki p |

kavramlaréne pratik ve etkili unsurlara entegl
hedeflemektedir. Bupiot wuygul amal arén amacé, -ok sayeéda
ulakém sisteminin t¢gm unsurl arénda ara-1ar, m
edilen verileri kull anarak uygul amkddeasisterm haya
performansénén iyilexktirilmesi ve performansa

New York Ul akteér ma DepaRrgesnea@s eBrag d 8aBnG éH &b eArl ae-
teknol oj i sy alkluzR8 arkpabzekaar vakka kK V2 | haberl ekme si s
getiril Ayk€Ecma késa yareée-apleée virajlar, aj er |
zorl ukl arén ¢stesinden gelmek i -in Kehir gene
RSU kul | @ntedlStatéskDepartment of Transportation, 2021a)

San Diego B°l gesel Test Al ane

San Diego B°l gesel Test AAUS pr@esidir2Bu prigninaenlae®@da b

bajl antélé ve otonom ar a- teknol oj kedhné&amuni n t
géevenl i i ni aydeéhareketlikiK e meglk der ¢l ebi lirl i k ve eko
destek olarak kamu politikaséné ama-bawaregdal
ul akamaskcpyb@gram kapsamddSisenarpygukEadankKl | anél ar

teknolojisi ise GV 2 X &Califarnia Transportation Commission, 2018)

THEA Bajl anthPRdesi Ara- Pil ot

2018 yeéeléndampbukghna mer kezi ve -evresinde
gevenl i k vey dalreerkéend ida «kt gdramek i -in -al ékél ma
Proesb nmevcut ;®DSE&@adeknol ojisinin kull ay méne ¢
°czelli klerine sahip -ift modlu RSUGDSBRCEGT uygul
V2X, Wi-F i ve dijer radyo sinyallerini cret mek i
i -ermektedir. Bu cihazlarén iklevsellifji, -0 f
d¢nya orkamelndiapasitesi t edset{Horda iDapartment;, ahk ¢ n K

Transportation, 2022)
42.T ¢r kiddeKAUS Haber |l ekme Teknolojileri ¢al ekmal
Ter Kdieyet el ekomegni kasyon sektPirl¢ggni¢ Tdeskzneonl| oejyielne rv
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Kurumu(BTK)t ar af & n d a nhiFrekany EahslisintdeMuaf Telsiz Cihaz ve Sistemleri

Hakkénda YFAadé e lniek aned a Ima g é afnFrekana Mahsisinden Muaf

Tel siz Cihaz ve SisteodekdnapedalaiTebloisdl dretkarn kha ¥
ve trafik telematik sistemleti e k n i k ontld AUg tveé Ke AUS hizmetlerindek ul | anél an
frekans bantl arée ve(Bekgi kTéknegltoperl|l ee.Bu v eéi KIimé
-er-evéed@65 il e 582%kaMstaegyksarngAUBveERES haber | ek m
teknolojilerire  t ahsi s edi |emalkaki 20 MHZIB o ° 1b &58%bBEHE5 MHZz),

yalnézca V2V ve V21 kapSHMREN dvEH zk walrlad ned [émaek tkaady
t¢em AUS geéegvenli k uygul.amBbarféeedan &915 Maxnéehmak
aralejendiahraypydllg mAUS wuygul amal ar édieb%lapmar ke

demiryolu AUS wuygul amal aréené kapsamaktadeéer .

Ul aktérma ve AIABYapa fyBagyeam laénjae&r ak vy ¢r
girenfiUlusal AUSStrateji Belgesive 2020 0 2 3 E vy longlaf TR Ir &kn & e

Cumhurivyet:. Ul akt ér ma ,6 GCAM Wzinetlgriaip € B a k
T¢rkiyedde hayata ge-vier iulznuens i dn®en eyn? nheel
yer al Bakteayd &ml er hveed eufzluenr da®knaefnéda °©° z

T fEyl em 1. 2: AUS Mi mar i si roeyemiellikketmirzidlee rheékz
artan AUS yateér enmlWaS égnal i-kyttoiér igdiglkeernimmeek k , - a
ortak paydada buluktuimak; ibhitiliaril arheceye
geliktirebil mek, ul akém modl|l amagmaeac yilrai 1
-al ékmal ammyalpabtveyg Y8 ve areakez hahlwgo!| ek me s

teknolojileri czerindenl|l arkem sil £t e mli e rsiandl e
yeni | i k- h a b enrilne kgneel ,itkddlagradildonteisllie€r iawvba -1 ar |,
yeni nesi | akellée ara-larén karayolu ajén

amacéeyla uyumlu faberaleaknep ésiéastamlveer i ni n
-er neovleukt ur ul masg.ei hedefl enm

1 fAEylem18KAUS i -in Test ve UyguloayliieHasddl dor unu
Kstanbul aHaavsgeeirdnaamn @ 30 kjloan&treliak gk e r g-AlbSttest,
vewgul ama kor i doOBUvwveRSWakeytr y1d rrejded,r 1VSeG5v ey a
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haber |l ek me teknol oj i | e-AUSn hizmetedninl eenlraesia k G¢

hedefl enmi ktir

1T "Eyl em 3. 3. Ar a- K- i Bi |l wikapsamMabdal ehmer
kabl osuz haberl ekme teknolojileri kul | anan
sistemlerden veri topl anabil mesi I -1n t e
-al ekmal arpd m ny apadawassy UAB Habr | ek me Genel M¢ d
il e Marmara | niversitesi Rekt°rl ¢]j¢ araseéen
Haberl ekme Sisteminin (ABHS) Teknik ¥zell.]
i mzaltagarmBKSONi n vV e kapsaménd a kliklerinio,i haz !l a
standartl arénén, haberl ekme ve veri il etinm
mi | | icretime esas olacak «kekil de teknik

ol acak rapor l(aTr¢rika zyéer | Gunmheukréitymeat ive Al tyap
2024)

Ayr.,ddda s al Akeéll & Ul akém Si s2t0e2n8l eEy |loeddiaumlt e &

d°nem hedefl eri arasénda
T Mevcut altyapénén bajlanteéeleée ara-I|lar ve ot
hazéerl ék -al ékmal arénén yapél masé ve tam o

yaygénl akteéer el masé,
M1 Bakta ar a- - bil gi ve haberl ekme sisten
teknolojilerinin yerl: vekmal an énol wapd&l ms

al maktadeéer .

Cumhurbakkanl eje Stratej.i ve B¢t - e
fiO n Birinci Kal k-Z20A3jr& nel Pd katnréo n { R 0 1s9e k
kapsaménda yer alan ilixkil,yeripol i ti
creti nsevef adarl i yetl erinin yeni nesil

ledest ekl enmesiOt gro maV enalk & jakdrayolt €1 € ar

trafipepdbatini khoal baeyr | | aekktnéer a d aekk n o |
gel i ktiril mesia, éalvtey gp &leami &rd ek bbruu lam
ve geliktiril melsomulnak® hydeyr!| lpau $niaskiet damal:
(Tegrkiye Cumhuriyeti Cumhur bakk.anl ejée Stratej
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Cumhurbakkanl ejée Strateji vimanB ¢t - e
AOKkK i HKealik énma?24R02 makee(m2tOs e lk aplstaya p @ a

yer alan il ikkil]i pol i tkenkia- i v eu | taskdEelm
aj éneéen daha wveri mli kull anél abil me:
ulakem tal ebiyd metdioljealui Ikneeksiil dwee dah

yapél abi bmpbapacak Kekil de AUS

RO yaygeéenl!l ak-AB$% ék ma salavamh ediilmedausus| ar & vy

al makt Bgreki ye Cumhuriyet:i Cumhur back
Bakkanl éje, 2023)

AUS ve KAUS al ané&mudd anél an haber | ek me teknol oj i
yaygénl akt erhed kmiamleemeszayat @ ¢ 1€ K kna | aKrA®S we geni@asit a |,
haberl ekme teknolojil eridamevcuttuest edi |l diji pil

5G PilotAlan Uy gul amas é

T¢rkiyebdde -exki tloi kuruluklar taraféendan 5Go6y

e
kapsamda,; Turkcell, T¢rk Telekom ve Vodaf on
i -erisinde 5G teknolojisinaddnaedbl adAjdnpe, bl

5G Yol Haritasé

5. nesi | mobi | haberl ekme teknol oji siSanayl an 5G
ve Teknol oj i Bakanl éejé taraféendan A5G Yol Ha
Hazérl anacak yol har it as éhi@ av,e 5°G0e/sei u ftaekkt ne€or| sogjr |

ve sanayi dd,yapayz ega@ameéér él mek ger -ekl i k, robot
yeniliklerindeeleal é nmasé pl arl02 knygatr@dar5 mi | yadyedan f a:
bajl anmasé olp3Gihe mnmmeigdéekeay génl akmaséna ;;¥aAnel i k
GHzd i k radyolink sistemi, yer |l i cretim 5G -ek
Kebekeye san] kambixkdakmikebélae €£in &€ §y a gted rdakn | i ar ni nh énxet sé
(T.C. Sanayi ve TeBRunnonl @jénBupkma&al|l £¢rca 20 2849 | H e
en °nem|yerhusugr ¢n kul | ané re@psaedg UABrvie tBdK €1 ma s ¢
koordinasyonundd G kebekesinin hemen hemen t.,gmkyaianl e
m¢ h e n dkabdiyetink y e r al masé amaceyl,kawmygr yteg l%emel - ad

p ay dé kalr aarfd@destel/eriimektedir.
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5G Vadi si A-ék Test Sahaseé

2017 yUAB &@aBITkK&é koordinasyonundd@ G Vadi si A - cépkojesine s t Sa
bakl anmécxtleeHa.ceBu empreojjeni ver si t es|iniBreeyvef@riagee ska mp

Doju Tekni kODm)ywe 1l eiktBESN2rr(ik eizl e8i nasé arasénda
haberdlekyap@yse hazeér hal ehagledrilre d me sti e kndao I505 i |
-al ekxmal ar yé¢r¢e¢tmek i steyen taraflarén test

hedefl enmi ktir. Bu projenin protokol ¢ 2017
i ni verGbT,esiTurkcel |, TerKk Tel ekoml amemé ¥obdaf ovi
-al exmal ar a( Bh d igli anTheekkntcélroj i | er i . Buue -Kalleétkinkail na r |

gel ecekte bir dabkajallaaynadcaa k a vbai nrtGar] yed mmkdnlarjile ol an
gel i K ttestredilhesiveeky g &€ n | ahedefiemektedmna s é

Paydak ¢al ekmal ar é

Proj e kapsameyndgkr gy xipdeMam mar a | niNiTdabs arasienvdan
y ¢r ¢t -AUShizmelerinddTS-G5haber | e k me KRB Rradolu syzivesUAB i n ;

Ul akt érma Hi zmatrlaé¢ @indBak kgml:éajl ¢ eednddbBQemalnt el e
habertknotofleeinink ul danel bel i rtil miktir

5G-MOBIX

ABG-MOBIX Pr o j keaspg sba maérnad-a ;t r af i J i , aj k a ps admee, hizn
farkl e yasal, ticar.i ve sosyal yer el y°enl eri
koridor ve kentsel deneme sahasé boyunca, 5G
ar a- i Kl evl eri g e | i(5GIMOBIX, 12028ak Ford ©tosandG-MOBIXd i | mi K

-al ekxmal ar é fiKakadapmas yngndamas é (Pl atogmei migkt;i App |
AGC r d ¢ ] ¢ m¢ -WB&IrSeep &damyonY° nl endi r me Uy Rautinga ma s €
Application) projelerine de destek vermektedBG-MOBIX, 2023b) Projede; Yunanistan
T¢rkiye Koridorudnda, katar d¢zeninde giden
uzaktan ara- denetimi, tahmini ri sk dejerl endi
g°sterimleri yapeéeleméwn wvd kti s3 (BGRQABXr2§22) €Nand mlt i r
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B¥L! M V

5.K-AUS HKZMETLERKKUIEANILAN VE KLKk KWBIERLEK ME
STANDARTLAR |

Standardi zasybgi lial ekmaémk €r i n, ,soryngua,lethilinval ar € n
verimli bir kKekietdey-ialamaKrd & aklit qaildadtai st andal
-al exmaz laa éi bleprKiAeUnse kutyeg unléagnragy lg&mé akt éergelmaslieé s
veya thexapeewl mas amteldedie f | e

Bu b°Jpgmde kapsamhrkdkea v arl £tkgrlad mr € soeucueldet ay | €

edilert ABD, Avrupa veAsyaPasifik¢, | k alé eagri idyeay é n| aknAMEX wee i | i KKk
uy gul a mhkullaeérl eaandagtlay e r a | B ea dyeaandBDiddaen y ¢r ¢t ¢ 1 me kK
olanK-AUS hizmetlerindek u | | dhrédlead ek mel o i |stamdartteel ayqd me I5i0K e

veril mi ktir.

Tablo5,ABDO6de YayéeaAUaankdinzmet IKeri ndiem&uTeélamel ajni He

Y°nel i k Standartl ar

Kul | an
Standartlar

SAE J1760 [sEIcRSIeIaN I\ ATV o Veri Ge¢gvenl ifJi

Location Referencing Messajl; <N iMIN11 Refera
Specification (LRMS) Spesifikasyonu (LRMS)

Standardén Kngi Standardén Tg¢r

SAE J2266

VA ehteEilos VisssEbsis V2X Ha b e r | Megam &et

TS Dictionary Szl ¢7 ¢

Vehicle Level Validation Te{'AaY% G¢egvenl ik
Seleclelllicsl e PSSt Kapsaméenda Ar
Communications Dojrul ama Test

SAE
J2945/1A

111



Kul I an
Standartlar

Standardén Kngi Standardén Tg¢r

On-Board System Requirements flgl-8 A, Hi z met
SAE \YZAVARSE LA nInhgeElio il Mo t os i k|l et | er |
J2945/1B  [\Nlelp: Slhelpiepliiya el il Haber | ekmesi K-

Motorcycles Sistem Gereksinimleri

Dedicated Short Ran@A~a G¢evenli k
Communications pEizleTahsi s Edi | mi
S (o QI RRELIGINERICR@MY Ha ber | ek me ( DS
Safety Awareness Gereksinimleri

SAE J2945/:

Yol Hava Durumt
Uygul amal ar éna
Gereksinimler

SAE J2945//J el BSE{SIWAY o ol [[or=1i[e] g B Yol Ge¢gvenl ifji

SEEIVCIST I InESiiSl- Ba | | ant el e Ar
ST\ SN PACSTH Security Guidelines for Connectfi e ! Hi zmet e
Vehicle Applications Géevenl i k YOner

| Requirements for Road Weat
Applications

Performance Requirements Kooperatif Ada
SAE J2945/¢ ®bleslciziiizr = AGE s @k (CACC) veMe freze
(Slelslife] (VNGNS iselM | - i N Per f or man

SAE J2945/" High-Precision Positioning for V2 AVAZ4V ¢ S |. ste mI. er
SSICING Hassasiyetli K
SAE J2945/¢ @hlelslcicilizi SeiecaionisiScn | Kooper ati £ Al g

Vulnerable Road User Safdisi=RATNN (¥ RN Yo
STA=NPAE BT Message  Minimum  PerformanlERAnACE B BN ¢ Me s ¢
Requirements Performans Gereksinimleri
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Kul I an

Standartlar ©t @nhdardén Kngi Standardén Tg¢r

Tek Radyo Ka
Hi zmet | erin B i
i -1n LTE Ar a -
(LTE-V2X) Uygulama Profilleri
ve Radyo Parametreleri

LTE Vehicleto-Everything (LTE
V2X) Deployment Profiles an
Radio Parameters for Single Ra
Channel MultiService Coexistanc

SAE J3161

Manevr a Payl
Koordinasyon
Uygul ama Pro
Gereksinimler

Application Protocol an
SAE J3186 JRGI[IEINEER{o]@\ET SNV @S i Fly
andCoordinating Service

V2X Senso+Sharing wKooperatif ve

SAE J3224 (Ofolel SISO ANIOIEEONBT V2 X Sens®r Pay

STV Y/) GRS BV I S AE V2 X ASN. 4
SAE J3289 [@ifsrzipibziilongh - =lglelVEREGEEOr gani zasyon
Rules Kurall ar é

SAE V22X Stan
Sistem M¢hendi s i
Aracél éjeyl a
Spesifikasyonu

Security Specification Through t
Systems Engineering Process
SAE V2X Standards

SAE i)
V2X 001

|== 7% E| WLAN Standards Working Group \(’;Vrtbﬁ N Standart

Information Technology StandarqizREEE«N Teknol-e
Local and Metropolitan Arel@-Na:N! ve Metr-<
el siolslanion 2 ilish=n=r ¥ z eGereksinimler-B° | ¢ m
Part 11: Wireless LAN Mediur QRN BRIy LAN

Access Control (MAC) and PhysiqiQiel sl S g« J Bav ) ( MAC
Layer (PHY) Shcelileziop Kat man ( PHY) S
Amendment 6: Wireless Access [IDX-35 N N S B S B B G -

Vehicular Environments Kabl osuz Eri ki
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Kul I an

Standartlar ©t @nhdardén Kngi Standardén Tg¢r

Information Technology Standarfiz=REEN Teknol o
Telecommunications -1 Yere | ve Metrop
Information Exchange BetwegfSHRENa=N | BN g
SyAEs Belec el EiGeneic Tel ekomegni kasy
Area Networks Sl Al ek¥eareill ki Ger
SEOIICINEHISINEENRWEEB® | ¢ m 11: Kabl
LAN Medium Access Contrq{=NguN e ;! Kontro
(MAC) and Physical Layer (PHWFFALEEL Katman (PHY
Specifications ~ Amendment Spesifikasyonl
Enhancements for Next Generatf@=NiN| Nesi |

V2X Gel i ktirmeler

IEEE
802.11bd

Aci | Dur um
Mer kezl erinin
Y°nel ik Ortak
Mesaj Setl eri

Common Incident Managems
S S=N 3 VAl Message Sets Standard for Use
Emergency Management Centerg

Family of Standards for WirelefaSg:ae Ortaml ar
IEEE 1609 [FAteecsis lEnieiiEie =gienip=nt Er i ki me Kl i KK

(WAVE)

National Transportatiof AN G=1 B B! Ul akém
Communication Hoiereo iUl us al Hladbea r
Intelligent Transportation System{za el SN 'S¢} ]

Traffic Management D}

o ‘Trafik Y°netin
Dictionary

Standard Specification (Yol Kenar é ve
Telecommunications 2fArasénda Tel el
Information Exchange Betweq=REEN¢N Al ekver
Roadsideand-\Vehicle SySteng N g e .t XU R U
GHz Band Dedicated SheiRangci=as R JIN’ Kese
oIyl Ul I SH(DRINOMVEL Ha ber | e Kk me (C
Access Control (MAC), anfi=Ngain e Kontro
Physical Layer (Zlah{ Fiziksel Katman (PHY
Specifications Spesifikasyonl
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Avrupadda
6ogar

Tablo6.Avr upadda v&¥KAUS HitneettedndeKul | anél an

Kurum

ETSI

al maktadeéer .

Teknolojilerine

Kul |l an -
n r n
Standartlar SEENCEr e

KngiSt

: : A
Intelligent Transportation Syster K
(ITS)-Road Transport and Traff T
Telematics (RTTTHrest .
Specifications for Dedicated She K |

ETSITS 102 Range Communications (DSR .

es a

kell é
aray
el ematijTaeh&6RTE1

yay énl-AbS& nh asrkee rklud 4 men étl eaknn KI dgblo | er i n e

Haber |l ek

Y°nel i k Standart|l

Ul akém -
ol u Takém

Mesafel.i F
etim Eki pma

Spesi fiiB&dyonlle

486-1-2 Transmission EquipmeiRart 1: er i Bailant él
DSRC Data Link Layer: Mediur . . ) J
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Release 2 J Sl e
Intelligent TransportatiorsystemcAk é |1 | & Ul akém -
. (ITS)-Vehicular Communicatioris Ar a - Haber lie
ETSITS 10z . .
836.5.1 GeoNetworkingPart 5: Transpol GeoNetworkingB°® | ¢ m 5
ProtocolsSubpart 1: Basi ProtokollertA | t B°Il ¢m
Transport ProtocelRelease 2 TakémaolPg ot ok 2
Intelligent Transportation Syster Ak €| | & Sistdmier ¢AUS)
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Haber lie
i 0 ¥ 0 o 0
ETSI TS 10= GeoNeMorklngPart 6: Interne GeoNetworkingB° | ¢ m 6 :
836.6-1 IntegrationSub-Part 1: EntegrasyortA | t Bol ¢
Transmission of IPv6 Packets o\ Paketlerinin ITSG 5 i
GeoNetworking Protocols for I'F¢ GeoNetworking Protokollel
G5- Release 2 i zerindeSn rklme t2i
ETSI TS 105 'gg';f:;;ﬂigﬁgj“on SYSl s el le Ul akem -
898 Haber |l ek m8¢; Mg me

Architecture Release 2

Intelligent Transportation Syster

ETSI TS 10z (ITS)-Vehicular Communications kel l e Siblémiek AUS)

a - Hab-€o] eam

899 gz;%?srzucal Area Definitier FanESnE £ m 2
LTE-5G-Digital cellular LTE-5GDi j i t al
telecommunications system (Phit el ek om¢gni kasyc

ETSITS 132 2+) (GSM)Universal Mobile (GSM)-Evrensel Mobil

127 Telecommunications SysteTel ekom¢gni kasyc
(UMTS)-Lawful Interception (LI) (UMTS)-Yasal Dinleme(LI)
Architecture andrunctions Mi mari si ve Kkl
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Kul |l an
Standartlar

Standardén KngiStand

: . Akéel |l é Ul akém -
Intelligent Transportation Syster

ETSITS 30z (ITS)- Facilities Layer Functior B o lr V |ms I2e.r Plf)azti Fz
890-2 Part 2: Positon and Timr ¢ e N
Y°Pnet i mi (Posi

Management (PoTHRelease 2 Management, PoTS ¢, r ¢ m
Digital cellular _ .

telecommunications system (Ph: UG &l h¢cerest
- s i (Faz2+ M |
24) (GSM) i Universal Mobile SSem! (Faz2t) (GSMEvrense

ETSI R Telecommunications Syste Mobi | Tel ekomai
121 917 (UMTS) i LTE T 5G1 Release 1 (UMTS) | LTE-SG_-S &rém
L A- é k |-Reila’s & ¢ a
Descriptioni Summary of Rell7 _, . . .
. ¥Jelerinin ¥zet
Working Items
'LI'J(ra]IIt\e/str)Sr‘:rlnunications MSC;ZE Evrensel Mobi |
(UMTS)-LTE-Measurements ¢ Sisteml (.UMTS)LTE_LTE./UMTS
User Equipment (UE) RadTermlnaIIerl
ETSI TR quip Eki pmané ( UE

137 902 Performances ey : LTSI Performansl!| ar é+
TerminalsTotal Radiated Powe_l_0 lam VYavel ave
(TRP) and Total Radiate(T o P lam Ya yé | an
Sensitivity (TRS) Tes P - y
TestMetodolojisi
Methodology

LTE-5G- Overall description o LTE-5GL T E vV e NR©O
ETSI TR Radio Access Network (RANAr a-t an Her ke

137 985 aspects for Vehicko-everythingRa dy o Eri ki m
(V2X) based on LTE and NR ¥zelli klerinin
5 GHz RLAN-Harmonizec 5 GHz R20 14 /N3BAB

ETSI EN Standard Covering the Essen Di r ekt i f i 6ni n
301 893 Requirements of Article 3.2 «Temel Gerekliliklerini Kapsaya
Directive 2014/53/EU Uyuml akt ér él meée «
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Kul |l an
Standartlar

ETSI EN
302 571

ETSI EN
302 6361

ETSI EN
302 6362

ETSI EN
302 6363

ETSI EN
302 6364-1

ETSI EN
302 6365-1

Standardén KngiStandardeén Tg¢r

Intelligent  Transport SystenAk él | & Ul akém -
(ITS)-Radiocommunication 5855 MHz ile 5925 MHz Frekar
Equipment Operating in the 58 Band énd a

MHz to 5925 MHZ-requencyBan Rady ok o m¢ ni k a sy
-Harmonised Standard Coveri2 014/ 53/ AB Dir
the Essential Requirements Maddesinin Temel Gerekliliklerir

Article 3.2 of Directve Kapsayan Uy
2014/53/EU Standart
Intelligent Transportation Systen Ak é | | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Ha b-¢
GeoNetworkingPart 1: GeoNetworkingB ° | ¢ m
Requirements Gereksinimler
Intelligent Transportation Syster Akelle Ulakem -

. . a - Ha b-¢
(ITS)-Vehicular Communications GeoNetworkingB © | ¢ m
GeoNetworkingPart 2: Scenarios

Senaryolar

Intelligent Transportation Syster Ak é 1 | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Ha b-¢
GeoNetworkingPart 3: Networl GeoNetworkingB ° | ¢ m 3
Architecture Mimarisi
Intelligent Transportation SysterAk é | | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Ha b-¢
GeoNetworkingPart 4: GeoNetworkingB © | ¢ m
Geographical Addressing a Noktadan Noktaya ve Noktada
Forwarding for Pointo-Point anc ¢ o k Noktaya H
Pointto-Multipoint Cojrafi Adr e
CommunicationsSubpart 1Y°nl enAlitr mg°e | ¢n

Medialndependent Functionality Baj] é ms €z Kk | ev s

Intelligent Transportation Syster Ak é |1 | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Ha b-¢
GeoNetworkingPart 5: Transpol GeoNetworkingB°® | ¢ m 5
ProtocolsSubpart 1: Basi ProtokollertA | t Bl ¢m
Transport Protocol Takéma Protokol
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Kul |l an

Standardén KngiStandardeén Tg¢r

Standartlar
Intelligent Transportation SysterAk é | | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communicatiors Ar a - Ha b-¢
ETSI EN GeoNetworkingPart 6: Interne GeoNetworkingB ° | ¢ m  6Get
302 6366-1 IntegrationSubpart 1 EntegrasyoriA | t Bl ¢
Transmission of IPv6 Packets o\ Paketlerinin GeoNetworkin
GeoNetworking Protocols Protokoll eri ! 2
Intelligent Transportation Syster
(ITS)-QI]TS-G5 r,)6\ccess )I/_aye Akelle Ulakem-s
ETS EN Specification for Intelligen GHz Frekans B
302 663 : Akell é& Ul akéem -
Transportation Systems Operat G5 Erikim Kat ms
in the 5 GHZrequency Band
Intelligent Transportation SysterAk é | | & Ul akém -
ETSI EN (ITS)- Facilities Layer FunctionSer vi sl er Kat i
3028901 Part 1: ServicesAnnouncemenB° | ¢ m 1: Hi zr
(SA) Specification Spesifikasyonu
ETSI EN Intelligent Transportation Syster Ak é |1 | & Ul akém -
(ITS)-Vehicular Communications Ar a - Hab-Eo] eafm
302 931 : L _
Geographical Area Definition Tanémeé
Intelligent Transportation Syster Ak éUIll @k ém Si s t-&=
(ITS)-LTE-V2X Access Laye GHz Frekans B¢
ETSI EN e . _ _ -
303 613 Spemﬂcatlo_n for IntelllgenA kell e UI _a K_e m -$
Transportation Systems Operat V 2 X Eri ki m
in the 5 GHz Frequency Band  Spesifikasyonu
CEN/TS ?;Zzepr:rtgteion Instigltii: Kooperatif A k
17496 o . SistemleriHa b er | e Kk me
Communication Profiles
CEN CEN Electronic Fee  CollectiorEl ekt roni k -Arca <
ISO/TS Pergonalization of OBoard Dg n g nemén . .
217191 Equipment (OBE) -Part 1:Ki ki sel [-B°lt¢im i |

Framework tcer -eve
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ISO

Kul |l an
Standartlar

CEN
ISOITS
217192

CEN
ISO/TS
217193

CEN EN
15509

CEN EN
16062

CEN EN
ISO 13141

ISO 13141

ISO 15118
20

Standardén KngiSt

Electronic Fee CollecticrEl ekt roni k -Ara <

Personalization of OnBoardDonané mén Ki K
Equipment (OBEPart 2: UsincB° |l ¢m 2: Tahsi
Dedicated Short RancMe s af el i H
Communication Kull anéel masé

Electronic Fee CollecticrEl ekt roni k -Ara <

Personalization of OBoardDonanémén Ki kK
equipment (OBE)-Part 3: UsincB° | ¢ m 3: Ent e
Integrated Circuit (s) Cards Kart | Kkulélneemé |l ma

Electronic Fee CollectiorEl ekt roni k {DSRC

Interoperability Application Profilii - i n Birlikte
for DSRC Uygulama Profili
Intelligent Transportation SysterAk é | | & Ul ak é ni

I eSafetyeCall High Levele G¢ v eGEMMUMTS Devre
Application Requirements (HLAFAnaht ar | amal é
Using GSM/UMTS Circure Cal | Y¢ksek C
Switched Networks Gereksimmleri ( HLAP)

Electronic Fee Collectior )
— . El ektroni k -Qtenona
Localization Augmentatio _ . . .
. Sisteml er i -
Communication for Autonomot
DestekHaberl ekr
Systems

Electronic Fee Collection )
o . El ektroni k -QOtonona
Localization Augmentatio _ . . .
. Si steml er -
Communication for Autonomot
DestekHaberl exkr

Systems

Road Vehicles/ehicle to GridKar ay ol u -A rTaa-
Communication InterfacPart 200k e be k ey e Haber
2nd GeneratioMetwork LayerancB° | ¢ m 20: 2. Ne

Application Layer Requirements Uy gul ama Kat mar
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Kurum

Kul |l an
Standartlar

ISO 16460

ISO 18788

ISO 21210

ISO 175151

ISO 175153

ISO 175782

ISO 21177

ISO 21210

Standardén KngiStand

Intelligent Transportation Syster Ak é | | & Ul akeéeT
Localized CommunicatonsYer el | ek mi K -
Communication Protocol MessacK ¢, r e s e | Kul | ané
for Global Usage Protokol ¢ Mesaj
Management Systems for Privi¥ z e | G Owpermlaisky o
Security Operations Y°netim Sisteml
Intelligent Transportation Syster Ak é | | & Ul a Kk &ama
Communication Access for LatMo b i | Si st eml
Mobile (CALM)-IPv6 Network Er i kK i mi -l PCALN
Optimization Optimizasyonu

Intelligent Transportation Syster Ak é 1 | & Ul a Kk &ama
Communication Access for LarMo b i | Sisteml
Mobile (CALM)- Evolved Er i ki mi (CALM)-Ge | i
Universal Terrestrial Radio AcceEvr ensel Kar asa
Network (EUTRAN) (E-UTRAN)

Intelligent Trar)sportatlon SysteF_rA Kelle Ul aeni

Evolved Universal Terrestri

Radio Access NetworRart 3: EVrEnsel NEF EE
"Aj-B°l ¢m ¥2X LTE

LTE-V2X

Electronic Fee Collectior
Application Interface Definition fo
Autonomous  SysterABart  2:
Communication and Connecti
with Lower Layers

El ektroni k -Otenoms
Sisteml er i -in
Tan®&8mé ¢m 2: Al
Haberl ekme ve E

Intelligent Transportation Syster
ITS Station Security Services f
Secure Session Establishment
Authentication between Trust
Devices

G¢e¢venil en Ci hi
G¢e¢venli AOmar vm
Dojrul ama i -1in
G¢egvenli k Hi zmet

Intelligent Transportation Systern
gent Transp SR Akel 1 & Ul ak&am
Communication Access f |

Mo b i Si st eml
LandMobiles (CALM}IPv6 . . . |
Network Eri ki mi-l PCAL K) ¢

134



Kul |l an
Standartlar

Standardén KngiSt

Intelligent Transportation Syster

ISO 21215 II\_Aoscallzed Communications ITS Yerell ekmi kI TSNS

Akeéell e Ul ak ér

Intelligent Transportation Syster
ISO 21217 Station and Communicaticv
Architecture

|
(o]}

SistdmierKesm a
Haber| ek me N

el 1l e Ul a k-Hilonit
ISO 21218 Hybrid Communications AccessHa b erd BErR megi m T
Technology Support Des i

Intelligent Transportation Syster A k

—
D
—>

é Ul a k-Aus
ISO 241022 ITS Station ManagemeiRart 22.Kst asy on-Bo%I° nmt-i
Remote Management of TSCUs SCUs 6un Uzaktar

Intelligent Transportatlon SysteFrA Kall e Ul a k-AUs
ITS Station ManagementTS i stasyonAWS nks
ISO 241024 Station ManagemefRart  4: y . ’
. Y°nedBP nigm 4: k
Station Internal Manageme

Intelligent Transportation System A k é

S5 S M

L Y°neti m Haber|l €
Communication

Intelligent Transportatio®ystems Ak é | | & Ul akém-
Communications Access for LaaKar a Mobi | Si s
ISO 241026 Mobiles (CALM)- ITS StationEr i ki mi T ACOSL NK)s
Management Chapter 6: Path ¢ Y ° n
n

Flow Management Y ©

et i mi B°Il ¢m
et i mi

Ul akéT
ekmi B°Hagtl
Aj Ve T
ol ¢ (FNTF

(o]

Intelligent Transportation Syster A k
Localized Communicatiofart 1:Y e
Fast Networking & Transpo Hé
Layer Protocol (FNTP) Pr

ISO 292811

-~ — 0 —
o o

O N = M
=~

Intelligent Transportation Syster Ak é | | & Ul akeéeT
ISO 292812 Localized CommunicaticPart 2. Yer el | ek mi 8°Hagl
Legacy System Support Eski Sistem Decs
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Kul | an

Standardén KngiStandardeén Tg¢r

Standartlar
Intelligent Transportation Syster Ak é | | & Ul akeéeT
Cooperative ITSJsing V21 anc Kooperatif AUSSinyalize

ISO/TS "

19091 12V Communications foKavkakl arl a Kl ¢
Applications Related to SignaliziV 2 | vV e I 2V |
Intersections Kull anél maseé

CSN EN RoadVehiclesvehicle to GridKar ayol u -A rAar -

ISO 15118 Communication Interface kebekeye Haber|l

Other RoadVehiclesv/ehicle to Grid Karayolu TakeéeArl a-

CSN EN o

ISO 15118 Communication InterfacPart 200k e be k ey e Haber

20 2nd Generation Network LayeraB° | ¢ m 2 0 : 2. N €

Application Layer Requirements Uy gul ama Kat mar

AsyaPasifik ¢ | kel eyraiynédnel ananJS veni ZKmet | er i malkeer ka k man

teknolojilerine y°nelail lmnakt andéart!l ar, Tabl o 76

Tablo 7. AsyaPasifik} | kel eri nde -R&PYEéHRIi amanl eei Kde Kul |l an
Teknolojilerine Y°neli k Standart!]|

Country Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard
The Standard of thKk !l et me Ar a

T/ITS 00042014 communication technolog Ge-i di Ter
for Gateway Terminal cHaber | ek me
operating vehicles Standar de

Mo bi | ve Di

ITS Data Exchang
. Kstasyon Uy
Protocol for Mobile an(A Us Ver i
T/ITS 0004.12014 Other Portable  Static
. Prot 8Rdlsan 1
Application-Part 1: Genere _ . :
Bil giler Y

Information and Use Case _
Duruml ar é

- )

Mobile Information Ve r i Al éKkv
Management Syste Ent egrasyon
T/TS 00052014 Platform for Data Exchanci - i n Mo bi |

and Integration Standards Sistemi Platformu

136



Country Instution

Used Standards

T/ITS 0013.12014

T/ITS 0013.22014

T/ITS 0013.32014

T/ITS 00232015

T/ITS 00242015

T/ITS 00332015

T/ITS 00342015

T/ITS 00362015

T/ITS 00422015

T/ITS 00532017

English Title of Standard Turkish Title of Standard
C-ITS i DSRGPart 1:K-AUST DSRGB®° | ¢ 1

General Technice Genel Teknik
Requirements Gereksinimler
V21 1 DSRGPart 2: MAC V2l i DSRGB®° | ¢ m
and PHY Features MAC ve PHY ¥
C-ITS 17 DSRGPart 3:K-AUST DSRGB®° | ¢ 1
Technical Requirements fi A j Kat mané
Network Layer annKat maneé I -
Application Layer Gereksinimler
Cpmmon In.tersectlo Ort ak Kavk.
Signal Information an _ . . .
N .. BilgileriUyw
Violation Warning _. :
SistemleriPerformans
SystemsPerformance . .
. Gereksinimleri  ve Tes
Requirements and Te .
Prosedg¢r |l eri
Procedures

Technical Requirements Ha |l k a

Vehicle Gateway Based (Tel ekom¢ni k a
Public TelecommunicatoDay al € Ar a-
Network Teknik Gereksinimleri

DSRGWireless OBU ani DSRGKablosuz OBU wve

Application Uygul amasé
DSRGWireless RSL DSRGKablosuz RSL
Online Setup ¢cevrim K-i K

K-AUSOt a Nes
Veri A
Spesifikasyonu

Data Interface Specificatic
BetweenObijects in GITS

Data CenteData Veri MerkeziVeri Toplama
Collection Platform AccesP | at f or mu
Specification Spesifikasyonu

General Technice
Requirements of LTE LTE Tabanl

Based VehicleHal?er ! e.'fme.SI
. Teknik Gereksinimleri
Communications
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Country Instution Used Standards

el celERE s MOLIT 201371 251

T/ITS 00542016

T/ITS 00682017

T/ITS 01172022

T/ITS 01182020

T/ITS 01272020

T/ITS 01832022

T/ITS 0191.22022

T/ITS 02162022

English Title of Standard Turkish Title of Standard

Vehicle Gateway TestinHal k a

Methods Based on PublTel ekom¢ni ka
Telecommunication Dayal & Qe-ai-d
Network Y°nteml er i

Technological
Requirements of Connect
Vehicle Cybersecurit

Hal k a
Tel ekom¢gni ka
Dayal & Bajl a

Based on Publi oo )
. G¢egvenl i Jinion

Telecommunication Gereksinimleri

Network

RSU and Central Subsyste RSU ve Merkezi Alt Sister

ConnectiorData InterfaceBaj | avretré@s é A

Specification Spesifikasyonu

C-ITS-Vehicle K-AUSATr a- Hab

Communication Phase

. Faz 1 Uy gu
Application Layet .

. Spesifikasyonu ve Ve
Specification and Dat Al kveriki s
Exchange Standard
Technical Specifications « V2| Si steml e

Communication CertificatHa b er | e Kk me
Management for V2Y°neti mi nin
Systems ¥zelli kl eri

Cloud Control Core¢ V 2 | Sisteml«
Platform for V2I SystemcKont r ol ¢

Technical Requirements f PlatformuSi b e r (
Cybersecurity i - Teknik Gereksinimler

Intelligent Bus SysterPart Ak é1 | &€ Veri-
2: Data Interface Bl ¢m 2: Ver

Framework for Informatiol

Interaction Interfaci Trafik Sinyal Denetleyicis

Between Traffic Signe Xf asé Ei : K i
Controller  and RSLAr avizs i-in
Equipment Ve Zc

Information Exchange wit DSRC ile Bil

DSRC
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Country Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard

MOLIT 2016i 186 Public _ Transpor T o E) | u _ T a_l K e
InformationExchange Al ékveriKi

MOLIT 20167 206 Basic Traffic Informatior Tem(_al Traf|I.< . Bilgi

Exchange | Al ékxveri Ki I

MOLIT 20161 207 Basic Traffic Informatior Temc_el Traf|I.< . Bilgi

Exchange Il Al ékxveri Ki I

MOLIT 20167 208 Basic Traffic Information Tem_el Traf|_k _ Bilgi

Exchange IV Al ékxveriKi I

TTA gg’gg;o E-UTRAN Interface in ITS AUS 6 {Ud8 RAN A

Terkiyedde yer ¢t ¢l AAldSp rhajbeelr d rekkanek u lelkanrod logn [k r
Tablo8dey er al makt adeéer .

Tablo8.T¢r ki yeodde-AK®BI| Hamelrdre khe Teknol ojil erine

Standart
Kodu

Standard Title Standar't Bakl é&]

Intelligent Transportation Syster

(ITS)-Vehicle communications i Akell e ulhakem -

i AT a- Haberl e

GeoNetworkingPart 4: GeonetworkingB °¢Im 4 : N

ETSI TS Geographial  Addressing  an Noktaya ve Nokt

102 6364-1 Forwarding for Pointto-Point anc
Pointto-Multipoint
Communicatios-Sub-Part 1: Media
Independent Functionality

Haberl ekme i -1in
vV e Y°nl-RIntdi rBrPel
Ortam Baj émseéz

ETSI

Intelligent Transportation Syster
(ITS)-Vehicular Communicationsi
GeonetworkingPart 4. Geographat
ETSI TS Addressing and Forwarding for
102 6364-2 Pointto-Point and Pointo-
Multipoint Communicatios-Sub
Part 2: EnvironmerDependen
Functioralitie for ITS G5

Akeéell é Ul akém -
Ar a - Haberl e
Geonetwoking-B° | ¢ m 4:
Noktaya ve Nokt
Haberl ekme i -in
ve Y°nl-Aintdi Bk ¢
G5 i-in Ortama
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Standart

Standard Title Standart Bakl é&]j
Kodu

Intelligent Transportation Syster Ak €l | €& Ul akém -
ETSI TS (ITS)-Vehicular Communication§ Ar a - Haberl e
102 6365 GeonetworkingPart 5: Transpol GeonetworkingB® | ¢ m 5

ProtocolsSubpart 1: Basic Transpc ProtokollertA | t B°Il ¢m

Protocol Takéma Protokol

Intelligent Transportation Systen Ak é 1 | é Ul akém -

(ITS)-Vehicular CommunicationsAr a - Haberl B

ETSI TS GeonetworkingPart 6: Interne GeonetworkingB°® | ¢ m 6 :
102 6366 IntegratioaSubPart 1: Transmissio EntegasyonuA | t B°1l ¢n

of IPv6 Packets over Geonetworki Paketlerinin Geonetworkin
Protocols Protokoll eri !z
Intelligent Transportation Syster Ak él | é Ul akém -
ETSI TS (ITS)-Users and  ApplicatiamKul | anécél ar lan
Requirementdart 1:Facility Layer GereksinimleiB° | ¢ m 1 :
102 8941 . : ~ -
Structure, Functional RequiremeiKat man é Yapés
and Specifications Gereksinimlewe Spesifikasyonlar
Intelligent Transportation Systen Ak €1 | €& Ul akém -
ETSI TS (ITS)-Users and Applicato Ku |l | anécél ar
Requirementdart 2: Application: GereksinimlerdB © | ¢ m
102 8942 o
and Facilities Layer Common DatUy gul amal ar ve
Dictionary-Version 2 Ort&k Ver i -S§°rzlny j2
ETSI TS Intelligent Transportation SysterAk el | & Ul akém i
(ITS) i SecurityTrust and Privac G¢ v e-Bk v k n  Mahremiyet
102 941 2
Management Y°net i mi
ETSI TS Intelligent Transportation SysterAk él | € Ul akém 7!
102 942 (ITS)1 SecurityAccess Control Gg¢ve-EFri ki m Kont
ETSI TS Cybersecurity for the Internet Nesnel er i n Knt
Things: Compliance Assessment G¢ v e n | i k GerekBisimierit
103 701 . ; -
BaselineRequirements Uyumlulujunun D
LTE-Enhanced Universal Terrestr LTE-Ge | i kK mi K Evr

ETSI TS Radio Access (HTRA)-UserRady o ErUTRA)-Ku | |
136 101 Equipment (UE) Radio TransmissiEk i pmaneé ( UE)
and Reception Al émeé
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Standart

K Standard Title Standart Bakl éj
odu
LTE-Enhanced Universal Terrestr LTE-Ge | i kK mi K Evr
ETSI TS Radio Access BTRA)- Radyo E r -UTRA)Radyo
136 133 Requirements for Radio ResouiKaynak Y° net i mi D
Management Support Gereksinimler
: . ... Elektromanyetik Uyumluluk
Electromagnetic Compatibilit (EMC)}Ra dy o EKi p

(EMC)-Standard for Radi

ETSI TS Equipment and Servicd2art 1: o)l rpet b es _' ne X
3014891 Common Technical Requiremen 5. | ¢ M L ol
: . GereksinimleiElektromanyetik
Harmonized Standard fi . .
Electromagnetic Compatibility Yy wiml L b= n
Standart

Intelligent Transportation Syster
(ITS)-European Profile Standard f
ETSI  EN the Physical and Medium Acce:A kKellé Takéema S
202 663 Control Layer of Intelligen . .
. v Ortam Eri Kin
Transportation Systems Operatlngi _in Avruopa Pro
the 5 Ghz Frequency Band P

Akeéell e Ul ak &m -5
GHz Frekans B a

IMT Cellular NetworksHarmonizec - M T H¢cr es eRbdyo

Spektrumuna Eri ki m
ETSI EN Standard for Access to the Ra Uyuml akt ér &l-Bielk

0190843 szﬁﬁ/(;t::gp'le}grrestrliglz RadEig hzggs S Gel i kmi K I
Radyo ErUITKRAMI K

(E-UTRA) User Equipment (UE) Eki pmané (UE)

Intelligent Transport Systems (I<Ak él | & Ul akém -
Radiocommunication Equipme 5855 MHz ile 5925 MHz Frekar
Operating in the 5855 MHzto 59:Band énd a

Sl MHz Frequency BandHarmonizecRady ok om¢gni kasy

0z ot Standard Covering the Essen2 014/ 53/ AB Dir
Requirements of Article 3.2 «MaddesininTemel Gerekliliklerini
Directive 2014/53/EU Kapsayan Uyuml a
Intelligent Transportation Syster Ak € 1 | & Sisténder §AUS)

ETS| EN (ITS)-VehicuIar Cqmmunications Ar a - H a b-&emel

302 6372 Basic _Set_of ApplicationPart 2 UygulamaSetB° | ¢ m 2:
Determination of CooperatinFar kéndal ék Te
Awareness Basic Service Belirlenmesi
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ECE

Standart
Kodu

ETSI EN
302 6373

ETSI EN

302 665

ETSI EN
302 895

ETSI EN
303 413

ECE 4807

ECE 14101

ECE 14201

Standard Title Standar t Bakl é&]

Intelligent Transportation Syster
(ITS)-Vehicular Communications
Basic Set of ApplicationPart 3:
Features of the Decentraliz
Environmental Notification Basic
Service

Akél |l é Ul akém -
Ar a - H a b-&emel
Uygulama SetB° | ¢ m 3:
Ol mayan ¢evrese
Hi zmetinin ¥zel

Intelligent Transportation Syster Ak €1 | €& Ul akém -
(ITS)-Communication Architecture Ha ber | ek me Mi ma
Intelligent Transportation Syster Ak él | é Ul akém -
(ITS)-Vehicular CommunicationsAr a - Ha b-éemel
Basic Set of Applicationkocal Uygulama Setiverel Dinamik
Dynamic Map(LDM) Harita (LDM)

Satellite Earth Stations and SysteUy du Yer Kstasy
(SES)}Global Navigation Satellit (SES}YK ¢ r e s e | Navi
System (GNSS) ReceiveRadio Si st e mi ( GN SLs6n
Equipment  Operating in tF MHz ile 1300 MHz ve 1559 MHz il
Frequency Bands 1164 Mhz to 121610 MHz Fr& an s B a
Mhz and 1559 Mhz to 1610 Mh ¢ al ék an R a dRadyo
Harmonized Standard for AccessSpe kt r umun a E
the Radio Spectrum Uyuml akt ér el méx

Uniform Provisions Concerning ttAy d énl at ma vV e

Approval of: Means for thCi hazl|l arénén Ta
Installation of Lighting and LighAr a- |l ara Onay \
Signaling Devices Tek Tip H¢gkeml e

Ara-| ar én Last.
Sisteml er i

Onayl anmaséna |
He¢ ke ml er

Uniform Provisions Concerning tt
Approval of Vehicles for Tire
Pressure Monitoring Systems

Proposal for Amendments Series 1 4 2 SayeéelE&n eB Nne¢
to UN Regulation No. 142 (Tir( Last i k Mont aj €
Mounting). Deji ki klik Tekl
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Standart
Kodu

Standard Title Standar' t Bakl é&]

Uniform Provisions Concerning ttBi si kl et |l erin T
Approval of Motor Vehicles for th Nokta Bi | g i Si st
Blind Spot Information System ftMot or | u Takeét |l a
the Detection of Bicycles Tekd¢gzen H¢ k¢ ml

ECE 15100

. . S r ¢ Cénén Ger i
UN Regulation on UnlfornA:' a-(l ‘Ar ‘l'( asendak
Provisions for the Approval ¢ ul

Devices and Motor Vehicles for ti a

Driver's Awareness of Vulnerab
Road Users Behind the Vehicle wr

Reversing

| aneceél ar éne
-éséndan Ci haz
akétlaréen Onay
H¢ ke ml er Ha k k
Y°netmel ifji

S
K
ECE 15800 A
T

Uniform Provisions Concerning tt Yaya ve Bisikletlilerin
Approval of Motor Vehicles forth Al gél anmaséna
ECE 15900 Movement Information System fiEt me Bil gi Si
the Detection of Pedestrians eMot or |l u Takét |l a
Cyclists Tekd¢gzen H¢ k¢ ml

Ol ay Ver i Kayd
Ol ar ak Mot or |
Onayl anmaséna |
H¢ ke ml oer

Uniform Provisions for Approval ¢
ECE16000 Motor Vehicles with Respect 1
Event Data Recorder

Uniform Provisions Concerning tiA ca- At 2 =
UN ECE . UyumlulukA - é s éndan
Approval of  Vehicles for -
R10 Onayl anmaséna |

Electromagnetic Compatibility Hekeml er

UN  ECE Cyber Security and CybeBecurity Si ber G¢evenl ik

R155 Management System Y°netim Sistemi
UN ECE Software Update and SoftweYaz él ém Gg¢gncell
R156 Update Management System G¢ncell eme Y°%°ne
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EEC

Standart
Kodu

EEC
2021/535

EEC
2021/1341

Standard Title Standar' t Bakl é&]

Implementing  Regulation (EU Avrupa Parlamentosu ve Konse

2021/535 of the Commission layiirY° net mel i J i ( A
down the Rules for the ApplicaticiUy gul anmas éna

of Regulation (EU) 2019/2144 of tiBe |l i r | ey en 20
European Parliament and of tKomi syonoéun

Council and Union Procedures 1Y° net me lai-jlia rveen

Type Approval of Vehicles ani - i n Birl ik Pr«
General Construction Characterist¥ z el | i kl er Bakeée
of Systems, Components aBi |l ekenl erin ve
Separate Technical Units for The Te k ni k 'nitele

Vehicles, in Respect of Teclwal ¥ zel | i k1l er i v
Specifications and Regulation daitBa k € mén d an Bel

31 March 2021 as SpecitOlarak 31 Mart 2021 Tarih
Regulation in Terms of Security Y° net mel i k

Delegated Regulation 2021/1341 Avrupa Parlamentosu ve Konse
the Commission SupplementiY® net mel i J i ( A
Regulation (EU) 2019/2144 of tt Tamamlayan ve Otomok
European Parliament and of tAr a-| ar énén Sg¢ve
Council and Establishing SpeciiDi k k a't Uyar e

Test Procedures and TechniBakéméndan Tg¢r

Requirements for Type Approval T e st Prosedg¢r |
Automobile Vehides with respect t Gereksinimleri Belirleyen ve B

Driver Drowsiness and AttenticY° net mel i Jin EK
Warning Systems and amendi202 1/ 1341 Saye
Annex Il to that RegulatorYet ki | endi ri | mi
Regulation dated 23 April 2021. Ni san 2021 Tar i
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Kurum

Standart

Standard Title

Standar t

Bakl é&]

SAE

IEEE

Kodu

EEC
2021/1958

SAE J1939

IEEE
802.1%
2012

Commission No 2021/19¢
Supplementing Regulation (El
2019/2144  of the Europe:
Parliament and of the Council a
Establishing Specific Te:!
Procedures and Technic .
Requirements for Type Approv
with respect to Intelligent Spee
Assistarce Systems of Automobi
Vehicles and Establishing Releve |
Rules for Type Approval of The:
Systems as Separate Technical U
Regulation of 23 June 20:
amending the Delegated Regulat
and Annex Il to this Regulation.

RecommendedPractice for Serial
Control and Communication Vehic
Network

Information Technology Standar
Telecommunications ar
Information Exchange Betwet
Systems Local andMetropolitan
Area NetworksSpecial
Requirementdart 11: Wireles
LAN Medium Access Contrc
(MAC) and Physical Layer (PHY
Specifications

145

Avrupa Parlamentosu v&onseyi

Y°net mel ifji (A
Tamamlayan ve Otomok
Ara-| aréneéen Ak
Sisteml er i Baké

i n Bel i rl i T

Teknlk Gereksinimleri Belirleye

Ve Bu Sisteml e
i niteler Ol ar ak
Kurall aré Koyan
omi syondéun Y
Y°netmeliji ve
' 1 6sini Dej i Kt
Tari hli Y°net me
er i Kontr ol V ¢
Ajé i -in ¥neri |l
Bil gi Teknol o]

Sisteml er

Tel ekom¢gni kasyo
Al ékxveri Ki Yer e
Aj | -4z €&GereksinimlesB ° |

11: Kabl osuz L,
Kontrol ¢ ( MAC)
Kat man (PHY) Sp



ISO

Standart
Kodu

IEEE
802.11p

ISO 4926

ISO 8855

ISO 11898

ISO 15765
2

ISO 16756
3

ISO 16750
4

ISO 26262

ISO/SAE
21434

Standard Title Standar t Bakl é&]

Information Technology StandarBi | gi T e k n odYerglve
Local and Metropolitan AreMet r op ol Al-4n
NetworksSpecial ~ Requirement GereksinimlelB® | ¢ m 1 1:
Part 11: Wireless LAN MediurL AN Ortam Eri
AccessControl (MAC) and Physice (MAC) ve Fiziksel Katman (PHY
Layer (PHY) SpecificatonSpesi fi kasyoBq la
AmendmertPart 6: Wireless Acce: 6 : Ar a- Or t aml
in Vehicular Environments Eri ki m

Highway VehiclesHydraulic Brake Ka r ay o | u -Hidfolika Frén
SystemsNon-Petroleum Base SistemleriP e t r o | OlBagan
Reference Fluid Referans Sévése

Road Vehicles/ehicle DynamiccKar ay ol u-ArAa-a- Di
and Handling Ability: Glossary ve Yol Tutuk Ye

Road VehiclesController AreeKar ay ol uDeretlegici Alam

Network (CAN)}Part 1. Data LintA] &€ (-@BARN)¢,m 1
Layer andPhysical Signaling Kat mané ve Fi zi
On-Road VehicleDiagnostic K ar ay o | uDeretlegici Alan
Communications over Controll A] & ( CAN) |z e
Area Network (CANJPart 2:Haber |-BXImgmi 2:
Transport Protocol and NetwoPr ot ok ol ¢ vV e
LayerServices Hizmetleri

Environmental Conditions and Te: &, yivji ve Elektronik Ekipmania
for Electrical and Electroni .

. } . i -1in cevr esel -
EquipmentPart 3:  Mechanice BOl ;m 3: Mekani
Loads

Environmental Conditions and Te: Elektrikli ve Elektronik Ekipmanla
for Electrical and Electronii - tavr esel Koku
EquipmentPart 4: Climatic Loads B° | ¢ m 4: Kk I i ms

Road Vehicled~unctional Safety Kar ay ol u -K KAIT €
Part 1: Glossary G¢veBPIl Kkm 1 So
Road VehiclesCyber Security Karayolu Ar a --S ialr eér (
Engineering M¢hendi sl i i
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TS

Standart

Kodu

ISO/IEC

27001

TS
23376

TS
15509

TS
15722

TS
15876

TS
16062

TS
16072

TS
16102

ISO

EN

EN

EN

EN

EN

EN

Standard Title Standar t Bakl é&]

Information SecurityCyberSecurity Bi | g i G ivheenrl 1 G4

and Privacy Protectiemformation Gi z | i | i J i n -Bilgi |
Security Management SystenG¢venl i ] i Sistémtee:
Requirements Gereksinimler
Intelligent Transportation SysteFrA celle Ul et -
: ; - Ar aca Kavkak (
Vehicle-to-Vehicle Intersectiol .. . . :
. : Sistemleri (Vehiclego-Vehicle
e Warning YR Intersection  Collision  Warnin
(VVICW) Performance

Systems, VVICW) Performar

Requirements and Test Procedure . . .
Gereksinimler.i

Electronic Fee CollectiorEl ekt r oni k 1DERG
Interoperability Application Profilki - i nBi r | i kt e
for DSRC Uygulama Profili

Akeéel |l é Ul ak éime
G¢e¢veinbet &kjré Min
Seti

Intelligent Transportation Systeriis
e-Safetyi e-Call Minimum Data Se

Electronic Fee CollectiecrEl ekt roni k -Acae
Assessment oOn-Board Units ancBi r i ml er i ni n v
Roadside Units for CompliancewiBi r i ml er i ni n
EN 15509 Uyumlul ujunun D
. . . Akéell é Ul ak éime
Intelligent Transportation Systeriis ',
e-Safetye-Call Using GSM/UMTS & v Bl DI
Anahtarl amal & A

Circuit Switched Networks Hig
Level Application Requiremen
(HLAP)

¢cajre Y¢é¢ ksek D
Gereksinimleri (High Leve
Application Requirements, HLAP

Intelligent Transportation Systeriis A k € |
e-SafetyPanEuropean &all G¢g ve
Operating Requirements Kkl e

| e Ul akK éime
-Avrkpa C¢CaacE
tim Ger eksi

Intelligent Transportation SysternicAk el | € Ul a K e¢najS
e-Call7 Operating Requirementsf| - ¢ nc¢ Tar af De
Third Party Support Gereksinimleri
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Standart

Standard Title Standart Bakl éj
Kodu
TS EN 1SO Electronic Fee Collectior EI ekt r oni k -Ptornora
Compliance Check Communicati Si st e mUyaimluluk K @ mt
12813 .
for Autonomous Systems Haber | ekmesi
Electronic Fee Collectioivaluation E: re r ?nlr 2 ? : E A cvaee
TS EN Isg 2 OmBoard Units; and Roadside 5 mie b i n
Units for Compliance with 1S( ]
s 13141Part 1: Test Package Structi SYUmMuluk s G
X 9 Dej er | enBlIr¢gnmh md
and TesPurposes . ¢
Paketi Yapeéeseée v
Electronic Fee Collectioivaluation E: re :( :nlr 2 P : E A cvaee
TS EN I1SO o _On—Board Unlt_s and R.OadS'd Birimlerinin
Units for Compliance with 1S( .
131402 . Uyumluluk A- ésc¢
13142Part 2: Summary Te I BICi 11 mh m@
Package Dej er | enBllryg m
Test Paketi
Electronic Fee Collectior .
TS EN ISO Localization Augmentatior EleRtroml & ol
N Sisteml er -0
13141 Communication for Autonomot : .
Kyil ektirme Hab
Systems
Electronic Fee Collectioivaluation E: re :( :nlr 2 ? : ﬁ A cvaee
of OnBoard Units andRoadside . . .
TS EN ISO , . . : Birimlerinin
Units for Compliance with 1S( )
131431 - Uyumluluk A- ésc¢
12813Part 1: Test Package Structi o o
Dejer | enBlilr¢gnh md
and Test Purposes . <
Paketi Yapeéeseée v
. . : ]
TS EN 1SO Electronic _ Fee Collectior _EI e ktroni k ,PSRG
14906 Implementation of Interfaci - i n Ar ay ¢z
Definition for DSRC Uygul anmasé
Electronic Fee CollectionTestKul | anécé ve S
TS EN ISO Procedures for User and FixEl ekt r oni k L cro
149071 EquipmentPart 1: Description cPr os e®B& 1 lgeanr i 1:
Test Procedures Prosed¢rl erinin
Electronic Fee CollectionTestingKul | anécé ve S
TS EN I1SO Procedures for User and FiXxXEl ekt roni k b cro
149072 EquipmentPart 2: Complianc Pr os e®B&1d lgenr i 2 :
Testing for  Onboard UnBi rim Uygul ama

Application Interface Uyumluluk Testi
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Standart

Standard Title Standar t

Kodu

Highway VehiclesVehicleto-Grid Kar ay ol u -ArTaa-
TS EN ISO Communication InterfacPart 20k ebe k ey e Haber-
1511820 Generation 2 Network Layer aaB° |l ¢ m 20: RKat nihae
Application Layer Requirements Uy gul ama Kat man

Electronic Fee Collection i EIl ekt r oni k 1 Tcl8Ce
TS EN 1SO Evalua_tion o_f Equipment  fc 1757_51 0 &yumluluk A- é s f-
164071 Compliance with ISO 1757%Part EK i p man én Dej
1: Test Package Structure and TB° |l ¢m 1: Test P
Purposes Ama-1 ar é
Electronic Fee Collection i EIl ekt r oni k 1T cl8Ce
TS EN ISO Evaluation of Equipment fc175751 6 &yumluluk A- & s €
164072 Compliance with ISO 1757%Part EK i p man én Dej
2: Summary Test Package B°l ¢m 2: ¥zet T
1 1
TS EN 1SO Electronic Fee CollectioBbystem E: S :< It :’ ° n:' ckr e "tA? :aai

Architecture for VehicleRelated ;

L S _
Tolling-Part 1: Referencklodel ~ MimariskB© 1 ¢ m L
Modeli

175731

Electronic Fee Collectior El ekt r o roplamapDtonome
TS EN ISQO Application InterfaceDefinition for _ . plan )
Sisteml er I -1 n

175751 Autonomous SystemBart 1 Tan®mé cm 1: Kar

Charging
Electronic Fee Collectior .
o L El ekt r o nroplamaPtonora
TS EN 1SO Application Interface Dinition for. Sisteml er i LN

Autonomous SysterABart 2.
Communication and Connection
with Lower Layers

175752 Tan®d8mé ¢m 2: Al

Haberl ekme ve B

Electronic Fee Collectior
TS EN ISQO Application Interface Dinition for
175753 Autonomous SystemBart 3
Context Data

TS EN ISO Electronic Fee CollectioBecurity EI ekt roni k -Ggv e
19299 Framework ter-evesi

El ekt r o nrfoplamaPtonora
Sisteml er i -1 n
‘"Tan®&8mé ¢m 3: Baj

149



TSE

Standart
Kodu

TS EN ISO
25110

TSE
CEN/TS
16331

TSE
CEN/TS
16405

TSE
CEN/TS
16986

TSE
CEN/TS
17148

TSE
CEN/TS
171541

TSE
CEN/TR
15762

TSE
CEN/TR
16152

Standard Title Standar t Bakl é&]

H _|
Electronic Fee CollectiomterfaceEI ektronik e

Description for Resident Accou DVl & KEF T E (1
. oo Card, | CC) Ku!
Using Integrated Circuit Card (ICC H . )
esap i -in Aray
Electronic Fee CollecticrEl ekt r oni k -Ptonora
Interoperable Application ProfileSi st eml er i -in
for Autonomous Systems Uygulama Profilleri
Intelligent Transportation Systeriis - - . = A
e-Call-Additional DataAF € I ) Yl el b e@a =
: er Y¢é¢k Taket |
Requirements for HeavyCargo _
: kartl ar e
Vehicles ’
Electronic Fee CollecticrEl ekt r oni k JHizmet
Interoperable Application Profile Su n u mu vV e lcr
for Information Exchange BetwectAr as éndaki Bi |l
Service Service Provision and TcBi r | i kt e ¢cal éxk
Charging Profilleri
Intelligent Transportation SystermnsAk e | | & Ul ak éime
e-SafetyProForma &all G¢ v e-MRSP k ile PARE!
Agreement Between TPSP aAr asénda P r-¢oaF]
PARES Anl akmasé

Electronic Fee CollecticivaluationE|l ekt r oni k -CENTS
of the Application in Terms ¢1 6 9 8 6 Gywmaluluk A - & s ¢

Compliance with CEN/TS 1698 Uy gul amanén De
Part 1. Test Package Structure iB° | ¢m 1: Test
Objectives Ama-1 ar é

Road Transport and Traff
TelematicsElectronic Fe¢
Collection (EFC)Ensuring Correc
Operation of EFC Equipme
Installed Behind Metallize

Karayol u Takém:
Tel emAltalytir oni k
Toplama (EFCGMet al i z en
Arkaséna Takeéel a
Dojru ¢al ékmase

Windshield

Electronic Fee CollecticrEl ekt roni k e
Customization and Assembly of tKul | anél acak

First Passenger OBU Kikisellextiril
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Standart

Kodu

TSE
CEN/TR
16219

TSE
CEN/TR
16968

TSE CEN
ISO/TS
182341

TSE CEN
ISO/TS
182342

TSE CEN
ISO/TS
182347

TSE CEN
ISO/TS
182349

TSE CEN
ISO/TS
1823410

Standard Title Standart Bakl é&]j
Electronic Fee CollectioNalue EIl ekt r oni k -EFC
Added Services Based on ElYer | eki k Eki pma
Onboard Equipment Dejer i Hi zmet |
i L

Electronic Fee CollectioSecurity El ekt roml X ARSIEE0;

Kul |l anan Uy gu
Measures Assessment .

G¢evenl ik
Dejerlendirmesi

Intelligent  Transport System Ak él | &€ Ul a KTéfik ve

Applications Using DSRC

Traffic and Transport Protoc Ul a k € m Protok
Expert Group, Travel InformaticGr ubunun, Kuk ak
via Generation 1 (Tpegl) BinaVer i Bi -1 mi Y
Data Formafart 1: Introduction Bilgileri-B° | ¢ m 1:
Numbering and Versions (TpegNu mar alaandvéer m S,
Inv) (TpegZkinv)

| € Ul aK'eafik ve
ém Protokol
taséyla Sey
pegl) KkBe°lli
°zdi zi mi,

Intelligent Transportation Syster A k &
Travel Information Through thUIl a
Traffic and Transport ProtocVas é
Expert Group, Generation 1 (Tpe¢l (T
Binary Data FormaPart 2: Syntax 2 : S
Semantic and Frame Structure Y ap é

Intelligent Transportation Syster Ak &
Travel Information through thi

. Ul a
Traffic and Transport ProtooV as é
Expert Group, Generation 1 (Tpec¢

i : i1 (pe Kki FBi° |
Binary Data FormaPart 7: Parkin¢ S 2 ’
Information (TpegP k & ) 7: Park Bilgileri (TpegiPKI)

é Ul a KTafik ve
m Protokol
aséyla Sey
1

NN )]

Intelligent Transport Systemgavel Ak él | & Ul a KTafik ve
Information through the TrafficarUl ak ém Pr ot ok ol
Transport Protocol Expert GrouVas ét aséyl a Sey
Generation 1 (Tpegl) Binary Del ( Tpegl) KkBe°lli
FormatPart 9: Traffic Event 9: Trafik Olay Kompakt (Tpegl
Compact (TpegIec) Tec)

Intelligent Transportation System
Travel Information through th
Traffic and Transport Protoc
Expert Group, Generation 1 (Tpec
Binary Data FormaPart 10:
Conditional Access Informatic
(TpegtCai)

Akeéell e Ul a KTefik ve
Ul akém Protokol
Vasétaséyla Sey
1 (Tpegl) KkBeOlIli
10: Kokul |l u Er i-
CAl)
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Standart

Kodu

TSE CEN
ISO/TS
217191

TSE CEN
ISO/TS
217192

TSE CEN
ISO/TS
217193

TSE CEN
ISO/TR
164011

TSE CEN
ISO/TR
164012

TSE
ISO/TS
17574

TSE
ISO/TR
21707

TSE
ISO/TR
25102
~ NB-IOT
DKJE
. CAT-M

Standard Title Standart Bakl é
Electronic Fee CollecticrEl ekt r o MoplamaA c a e
Personaliation  of OnBoard Bi r i mi n Ki k-B% ke
EquipmentPart 1: Framework 1: ¢cer-eve
Electronic Fee CollectiecrEl ekt roni k -Acae
Personaliation  of On-Board Birimin Ki ki s el [|-Be%klt
EquipmentPart 2: Using Dedicate 2 : Tahsi s Edi |
ShortRange Communication Haberl ekmenin K
Electronic Fee CollecticrEl ekt roni k -Acae
Personaliation  of OnBoard Bi r i mi n Ki k-B% ke
Equipment-Part 3: Using Integrate 3 : Entegre De
Circuit Cards Kull anél maseé
I |

Electronic Fee Collectioivaluation EIekFronlk P cre : Y

Eki pmaneén | S &,

of Equipment for Coformity to
ISO/TS 17578 -Part 1: TestSuite
Structure and Test Purposes

St andaUydgewmmal uk
Dej er | enBlIr¢gnmh md

Paketi Yapeéeseée v

1 |
Electronic Fee Collecticivaluation Elekvomk  CT € ! 1
Eki pmaneén | S &

of Equipment for Coformity to
ISO/TS 17578 -Part 2: Abstract
Test Package

St andaUydgwnml u k
Dejer | enBlilr¢ginh me
Test Paketi

Electronic Fare AllocatioiGuide toE|l ekt r oni k -G¢cvree
SecurityProtection Profiles Koruma Profille

Intelligent Transportation Syster
Integrated Transportatic
Information, Management ar
ControtQuality of Data in ITS

Ak él | éSisttmledB @ n ¢ n
Ul akém Bil gi si
Ko nt-AUSIl ¢ Sistemlerindek
Verinin Kalitesi

Systems

Intelligent Transportation Syster Ak €1 | & Ul a k-8istem
System StructurlJse ScenaricY ap-ékKeél | aném
Possible Template Muht e mel kabl on
Narrow Bandlot Dar BantloT

Category M Kategori M
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BYL! M V

6. AUSIK-AUSHKZMETLERKNDE KUHABERLEKRMEOTOKOLLERK

Haberpewemekol ¢, °zelli kle bir aj ¢zerinden ve
a-éklayan bir dizi r(fustralian Riesgarch DatacCbnamorsk20X3)a n € ml a
AUS hizmetlerindei | e tprotokolieriise ar a,-allatrwap édun$udarar as énda Ve
al ékxveri ki i -1 n st ainfdeadBa pretakalles k € $ m@ ki skiuz ath dlaer
ol anak tanéyarak trafik kokull arée, yoldaki te
zamanl & payl arkéérfA@ShKzmekievindehyal beekr tpeetekoteri uygulanarak

V2X haber | ekme gseanjellantéerraf i BCligraékoget v pnim Ir ig@a € Kkt i r
birbirine bajlé ara-1ar ve- allé&xkaabpi@l rdaikliewleand éen
sistemlerinin liv&eX @2C 12C,j21 h aybyekrsled kmd | ané han b
haber pratokoifegia K a] éalamygletradeéer .

6.1. IEEE 802.11Ailesi

6.1.1. IEEE 802.11p

V2X haber |l ek me ,IEEE802.1apttetntlinanb e f thkackojge@nmt anét é1 ma s «
ol mu kEERI802.11par a- ort aml ar & (WAVE)rs af d myekiakkder I EEI
802.11 standardéeneéen bi 1059% GHzKrekansh § n d,év@Xi a 5, 9
haberl ekme uygul amal ar é n@erything RF, 20208et¢kdolojidee EE s t
kull anél an DSERTI syel|lkEGtdean LAIBOY d ¥AVeaddd aber | e Kk me

i -in kull aneéel de’BMHzalkaeals, O a ldskzlsddeABBAeMESRC i r
spektrum bandé ve (Jikng & Bdigftossit 2008g° st er i | mi Kkt i r

Kritik Can Kontrol Yilksek Glgli
Guavenligi Kanal Kamu Gavenligi
Ch 172 Ch 174 Ch 176 Ch 78 Ch 180 Ch 182 ch 184
] *
=2 = = = = [—] [~ =
W w0 by (-] o (=] - ~
L] (-] o [=-] o (=] o (-]
" " wi "] i i Wi i
Servis Kanallan Servis Kanallan

k e k68 ABDG@eDSRCSpekt rum Bandé ve Kanall ar
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| EEE802. 11p standardéna ,daphué ol EE&Kk 1§09 9ersltia

kabl osuz iletikimler: m¢mkegn kélan bir mi mar i
arayezi makntéadd &andartlarar a - geventl iogi, ot omati k

navigasyon, trabi k-gRhetéemdakhel dahmak ¢zere
uygul ama yel pazneaskitr@déisnt atnedreerlt |saar] |(bhted|Statdsa | i st

Department of Transportation, 2009)

1 IEEE 1609.0 WAVEI Mimari i - i n Tasl:ak¢ oSkt akSRG/WAMEé
cihazl arénén mobil ara- ortaménda il etikim
hizmetl erini a-éekl ar .

1 IEEE 1609.1WAVEKaynak Y°netici sWAVEKKagnaksi¥°Beand
uygul amasénenarslgngvbiesllierrtiinii. WeAVE mi mar i si
veri ve y°netim servislerini a-éekl ar . Ko mi
uygun vyaneétl ar e, mi mar i bil ekenl er araseénd
kull anél masé gerrerka@tnl avredné dwee od mmam fwe | st

tanéml ar .

1 IEEE 1609.2WAVEi Uy gul amal ar ve Y°%°netim Mesajl ar é
Test St acdaedéi me s a| formatl aréné ve ikl
zamanda g¢venkinimeshpl ade&xklvmaséna 111 kkin
al ékverikin amacéna g°re nasel i Kl enmesi g

1 IEEE 1609.3 WAVE A] Kurma ServisleriG¢v-eiml iTeWAVESt
al ékxveri kini dest ekl emekahiidi ml anarke akzeemae \Vae
kat mané hizmd&ybetamal aanémlaféndan &hoj ruda
alternatif ol araksgemecddaj t ahémEAMAVEAYTIr éca
WAVE protokol yéjéeneée i -B)n tY8ménliamwm .Bil gi Ta

T 'EEE 1609. 4 WAVE ¢ok Kanall é OR&iEasKkdrelmdre
dest ekl emek io-ritnam EHEH k8O AQodn tirya ll ¢cerkdke r me | e

T 'EEE 1609. 11 Akeéell e Ul akem Si st e@wrdghei i -1in
Air Data Exchange Protocol for Intelligent Transportation Sysjems G¢ v e n | i el ek
°demel eri desteklemek i-in gerekli hizmet/|
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| EEE 1609 sé&hndaketk amn(hapdisbakeopkotmdoilaygan protokoller de

bulunur ¥ z e | IIEEK 1669.2s er t i fi kal ar én, kriptografik al
bi-imlerinin kullanéemé da dahil ol mak ¢zere \
amaseée il e eokodé&k éiklneaEbparjelékretkejheéadpekro e okohgz |l ar ,
veya ajl ar abrasjehamt é soli kwtaudm@ak i -in kull aneéel

haberl ekmenin daha  (NordWPN,| 2023) &Il masseek éoskadal | ;apnggar t
at | an meckmedehzamas aj | anmék ol ur .

Yukarbdidilenpr ot okol |l et EEEYy&80&. BBEpastandardeyl a

°ncelijs @arcaalgdPyrke; K geci kme gerektiren paketl er
protokol de bulunurWAVE Késa Mes(MWBMPProaoaol hbaberl ek me

ara-lar ile yol kenareée altyapésé arasénda keés:
tasarl anméx bi r (Teldomat202d) m pr ot okol ¢dg¢r

Her Kehrin ve ¢l kenin yapésé birbilEEEBOR.&lp f ar k|

temel | i sistemlerin KHKamald k&omé Ir @il ¢k aynaplE kimlaikry dae
vedeéekéndan gel ebil ecek gg¢ragipl-tok vsea ypeadraaBa drluvemr ,
sorunlardan biri olaopplefl etkisideyo | | arda ©°zel |l i kle y¢ksek heéez

altyapénén birbirl eri ne sautuneydina jeknektedrecbr daar é n € n
sinyallerin birbirleriyle- a k € k rsebepéotalilmektedirAy r érad all@mnén art mas
haberl ekme menzili, paket t es¥ verpaketa loégmnar g pa
s ¢ rnees(packetnter-reception time, PIRY bozulmdar meydana getirmektedfAlmeida vd.,

2018)Bu t ¢r durumlara -°z¢m ol arak Doppler etki

kanal bant geni kK|l i ] i(MinisterD& \Mimtyelistag 20a43Aky ¢y rgcel am ¢exkt ¢ r

zamanl e a yemideln ganpaébl i al ni drakredyld & e iy (Rezonfigurable Intelligent

31 Doppleretkisi, bir dalga sinyal:@ kaynajénén veya al écésénén
ifade etmektedir.

32 Paket teslimt ovrearnié paketlerinin g°nd
°l - ¢mdger . Paketlerin ama-I|lanan h
Glossary, 2024)

Bpaket al éinkiarmede d krag,et al émé araséndadge-ee pakah fe:c
oranéna kéyasla arabalardaki fAdurum farkéndal éjéeo sevi)

den alécéeya baka
er i ndTEKTBUICGG veya
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SurfacesRISy*sayesindelDo ppl er et ki si nedeniyle al énan si |
azaltel abi |l nBasi 202Ay mk ¢ nd ¢ r

Genel ol arak | EEE 802.11p temelli V2X teknol o
ver.i aktareméeneé SadeceKhdhySarmigimettdmlrer di-ri.n t aner
kendilerine ait bir if-roehkdaurks aistesrediécTiatses edileam| &€ kK t & |
f r e k a msésabeadd-AUSi - ti aan émal saén d oll iay&@msELydaretinin ol m
kull anmayé ekonomi kmak taB8uhderkdaha ) anamt apd & ¢ ke kK
-al @ékma menzi | tukitru.r uBinmaAYDinhenbadimeesocliasuzoe kesintisiz

bir kKkekilde -al ékmasé i -diar gl bikremiamrll 4aEma v 2:
metrea r a s@&InmalJeLil&d., 2020)Bu teknolojiile s ad e c e aRrSdJ-6llddnil €inl e

ol duju haber | exulabildibjaij | ant 8l ayraégy g&lntryldupmak haber |
ekonomi k a-édan maliyetlidir.

6.1.2.IEEE 802.11bd

| EEE 80 2¢ Zlely@i®dia8n yél enda daha y¢ksek perfor mail

standardé gel i K(@aikwvd., 200@)lyEEDB a&0 2.nInElkd érara- i1l et
i -in tasarl anméwesglPefei bi EEKB-802eml metddiz el | i k
IEEE 802.11lbdmod ¢ | asyon, kodl ama «kemal arée ve kanal
sunarak ¢stgaj lpaméElatr ahdoaersnl i yé¢kseltmel erden b
gel i kKmi kK V2X uygul amal ar @éna ol Eknoldak @ lainkényiakn

géeveni lirl ik ve azaltél mék paket kaybeée, ge¢gven

daha kararl é& ve parazitsiz bi®aeéeirl etSawammad an ¢
-arpéekma °nl eme gibhéthbaereek-zamhaya&t ar@anemat ack
odaklammaktd® dEEE 802.11béh i n , | EEE 802. 11p il e karkel akt é
katéena -ékardej e, ver.i aktarem geci kmesi ni y 8
art égrodzeljeen mi kKt i r

IEEE 802.11bdp er f or mans ar t 8K&nénl py ané geérra yleEEE n¢ k
ederek yenilEEE8 02 . 11bd <ci hazl arénén eski altyapé ve

“Yeniden Yapélandéreélabilir Akéll éodaképmar kRI SmasYynal
veya emilim yoluyla olay kablosuz sinyallerini "ayarl a
olukan d¢zl emsel [Europeay feteeommaunikationskSéahdards Ingtieute (ETSI), 2024)
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k ur ma s anaé trgksife Standards Association, 2028)y r € € k artaréldda bile daha
fazla ver.i il eti mini destekl eyen elriirnden i ffaanld

yararlamaktacé (Torgunakov vd., 2022)
| EEE 802. 11bd, OFDM sembol |l eri araséna orta
géeveni bl irl i ] i nimaktam e mlbiu °dla- ¢hdéez | a&r tdea] i kKen ort e

iyil ekt iermoempdoti.palellEE 802. 11p standardéndan de

ol arak gelikmik hata d¢gzeltme yetenekl!| eri su
kodl ar & méktedre s tGa krlie i mi daha daYema Resil n@E&V) i - i n
i stasyonunun késa -er-eveler arasé boklukl ar/|l
sajl ayan ve kanal kokull aréna g°re dinamik ol
sumaktrad®aha uzun mesafelibd,, veeriillierlii kbiit-iikni W
kopyal ayan ve iletimlerin sajlamleéjéné artere
Mod¢l asyonu (Bme&kkeEbDCMPakal ygksek verime y°nel
i -in standartil ekimuzamisailnakeéxkéeém Tek Kull aneéc
Ml MO) teknol ojisini ve aQAMTréimék dakai ybkgzeéel
mod¢ |l asynekted ri. - &ryr eéc a, |l EEE 802. 11bd, 60 GHz
y ¢ ks ek ébnegafeld ,| ek i ki mmaktavod awéraikt ezl ar éné, gé Vi

geci kmeyi azal tan 20 MHz imha & tr @andgueakov vdi, 2022nh k an a
Bu i yi |l eskttainrckeepedeéfpt omati k s ¢r &4 | esstenderi gibi bi | g

gel i kmik kullaném dumektesk. ar € i -in uygun hale g
A] kapaasrittteesrirmaik i -in de bir-ok -alékma yapeéeln
sistemlerinde kapasiteyi arttermak i02llbd bu s

standarde tanétél mék ve bu standartla gel en
artter el ma@echSireet, 2028¢ IAmeret aramanda kanal da yapel
0

semboll er arasé girrmamiahermmabbank& Hapgapteéma
kanal test deneyl eri b¢eyeéek °nem takémaktadeéer .
6.2 Akéell e Ul akém Sistemler. I - 1 NnNTGQIPu s a |l Ul akém

1996 yeéeléenda Feder al Karayol u Kdar esi (Feder a

hem de endg¢stri katél éemené geni kletmek 1 -in

157



Snermi ktir. AASHbDarayd gelerek\NECIPNEtdkAKomie si 6 ni  kur mu
NTCI Pébnin tamamlanmasé konusunda birlikte -a
(NEMA,2023) Bu ortakl ek sayesinde, farklé ¢reticil

altyape czerinde soruiisuz - ibn r arkaekt @Brdgd leaad élx:

el ektroni k trafik kontrol sistemleri araseéend.
at él fASHT® wvd., 2001) NTCI P hem iletikim kurallareéeér
elektronik trafik kontrolekima n|l ar @énén bir sistem ol arak birbi
ger ekl i kel i me dajarceéeje@lnaer aslka]dratNa@IR, POPE Kk ma ratnar

NTCIP, dektronik trafik kontrolc i hazyer megaj si st emltear anfi € n d-aenk
¢ r eneleriher aj men uyuml ut &i wma kkeikri b idrel e rail eikn yer i ne
kol ayl aktérmak i-in tasarl anméek pemndopdatad i, - ap
t ané mmekiedt INTAIP, b etkané ml anmé Kk ma&ku i(QdakdAege Mavkkezi K

2023)

Bilgi Seviyesi Ver il erin anlamlaréenée tanémlar ve g
Uygulama Seviyesi Ver i al ékverikinde ge-erli ol acak
i - 1 nurutatak itade dizilerinden sorumludur.

T Také&evgesi Bir il etinin gerekl: ol an yere yb©
i Kl evlerini i -eren uygulama verilerinin de

T Al t A] :Revilyeasibitramig@l eitk ik i any gpét arasénda vy

al ékverikindeki kurall aré ve prosed¢rl eri
1 ServisSeviyesiNTCIPh aberdteameart| arénén kull anél acaj
NTCI P hakkénda bil gi edinesakl amanhaacé- bh
kull anél ér .

kekdde 6Ger-ek zamanl é sistem y°neti mi bil gi pr

Kemasé y e r (Urated mStdtes aDégantment of Transportatiederal Highway
Administration, 2023)

SNEMA: 1926 yaABODndeerkwerzdliamir standardizasyon kurul uku
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Trafik Toplu Tasima Toplu Tasima  Ulusal Hava Durumu

Yonetimi Yonetimi Yonetimi Servis Biltenleri
[ moo | | Tap | | SRl | | OAsIsCAP |
Bilgi Seviyesi [ I ]
NTCIP 2306 NTCIP 2304
E'Ealug :E
GZIP OER
FTP H DATEX |
Uygulama Seviyesi "TIF:'S | 5

Tasma Seviyesi
| | | | | | | |
Ozel cdmazo0n || WI-FI [am | [ Fooi |[Etremet | [ sup ][ e |
Kablosuz A§ — Wi-Max [ ]
Alt Afj Seviyesi iﬂsm SONET I I?_SE”ES Vu:ude;’u ]

| Fiber | [(-::aks1+cab|-::| |BEkJI|r'|';IUKabIo| helekon:. Kablosul

kekhGer -ek Zamanl e Sistem Y°neti mi Bil gi Pr ogl

Tesis Seviyesi

(Data Exchange Format Specification / DXkSg ma s €

NTCIPhem bil gi iletim y°ntemlerini h e Vierileti®@ s a h a «
paketl enme, il etil me ve dojrul asnantaa dyknit eanil ea 2
ekran renkleri, kamera etiketl eri ve hava dur
i Kl evl eri dest ekl aNME@R taratghedraenk taKajnéid atka | itran é&ml

al é n (ozlak Arge Merkezi, 2023)

f Dinami k otoyol mesaj ikaretleri

Otomatik trafik sinyalleri

T Veri toplama ve izleme cihazlareé (trafik s
vb.)

1T Ara-sein-si°rl er ve kontrol©°rler

1T ¢evresel sens®°rl er

T Efjim saya-1aré

T Ara- yakeéenl ék dedektorl eri

1 Kapal é devre kameral ar e
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6.3.DATEX I

DATEX I, Avrupa@d a trafi k bilgileri ve trhaldimddelidirer i | er
Knsanl ar én ve eekiylalvae éwmergi¢gmwleinlbi,r ykeki |l de sey
i-in t¢m karayolu takémacél éjé ekosisteminin
tutarl e bir standart | @atexd,i2Q28b¥kie kdibdka o Bk pda - ah 8 é
standart olan DATEX B iymap € s € g ° s(Euspean Corenkssiand2D19a)

Mevcut AUS Standardizasyon
Yontemlerinin Yeniden Kullanilmas:

(e Nokta, Cizgi ve
RDS-TMC TPEG-LOC Referanslama Open-LR Poligonlar igin
Koordinatlar

Ortak Ogeler
Konum Referanslama

ke kb DATEX I Yapéseé
T Bajlam ve OAITEXv el | spesifikasyonl ar é boy
metodolojisinianlamak st eyen t ¢m paydaxkl ara y°nel i kti

1 Konum Referanslam®ATEXIIlcde trafi k ve seyahat bilgile
ile ilgilenir. Mevcut konunr e f er an s | a maeysAvrapasdtaa nt d aart& fadr & n a
bul unur ve bu s tgantrafilaw & | sagyeanh aDtA TEEIXI gill er i a |

belirtir.

T Trafik DurDwmluar ébi |l gi |l erinin yayéenl anmas é\)
y°netici si hem de vyol kull anécéesé a-ésénd:c:
il etil mesi i -ebni | deecjeikk btidkgukd eedinl yapéel ar én
b°1l ¢ mde i fade edilebil ecek bilgilere °rn
-al ekmal ar é, y ol kapat mal ar é, alternatif

etkileyen trafik vb. vetebilir.
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VMSYay:énEe] i Kken mesaj i Kar et (VMS) bil gil
¥| - ¢venDetayl andeéer e Bajnl avheréil avdgknl asreéggyahat
konuml ardaki trafi k akéeké vb. gi bi o1 - ¢l
destekl eyen, DATEX |11 modeli i-indeki bir
el e al ér .

1 Park EtmeY a y: &lenméstatik hen de dinamik durum verileri olan park etme bilgilerinin
yayénlanmaseéyla ilgilenir. kehir [ par k
bilgilerini il etmek i1 -in dejiktirilebilec
Kamyon Par BABEdamye ni -Piam k Et ome uyduh bireDATEX Il i ] i
profilii belirl enmicktir. Ayréca kentsel par
sunul maktadér .

1T Ortak :¥]Bleden fazl a yayeénda kul Il anél an
hedeflenmektedir. Standardh dijer bl ¢ml erinde a- ekl an

dejiktirilebilecek bilgilerin yeniden kull
DATEX Il karayolu operat®rlerine ve veri sajl &
tokuk edil eabiilnmdok¢,mant asyon, UML model i, XML
K-erik a-éséeéndan DATEX I 1, AB mevzuaténa uygl
trafi k yeAMeS i-nfiz ¢vnel eKr iByl e ag rl taengfdrae d iDrA.T E Xe | | he
ulusl ararasée dejikim i-in kullanélan 50 il a
al ékveri ki i -1 n HAustraTeéhy2028) kul | anél makt adeéer

6.4Dej erimendi r

Haberl ekme protokoll eri; veri i Imé ziemierdiem h & z§
suma k rdge B-A®S operasyon otoriteler:i taraféndar
mevcuttur. Bunlardan biri, MUS uygul ama b°l gebul bay@hama Rkhabg
protokol ¢ne wuygun «keKkjillaret égseéennilewnlb eldratda irdhs iysa eza k ¢
Kekil de g¢venceDiagletré nmihususi®rhaemisiad éryapé hem de
kull anél an donaném ve yazdlaamenbiy exé&lnthaegé ni
czelli kl etrunuhmagsgéecekl!| i siber gevenl i k °2nl em
sajl andeAWESndmai, znket | erei nikensiqagVv esnlzi bv r Kekil de

ol acakter.

161



B¥L, MI VI

7.T! RKK®E K-AUS HKZMETLERKKNYNERKN EHABERL Ek ME
PROTOKOLL E RK

K-AUS hizmetl erinin sJu2Xuhlarhas é ek ane y @&, a2Clelahn @lra n |
haber | ikanteeml er i ni n far kl é g Bu en&dsnlen KAOE e r i b

uygul andak UrnukBacak | |featrikKliém iklaentalkliaw épr ot okol | er

D¢ nyadaki gel i Kkm¥RXr kapsawgredikjoilhadrea &l an pr ot c
IEEE 80 2. 1 DSRCteknblgilail (I€S-G5 ve WAVE)ile C-V2X teknolojilerio | d uj u

g © mektedirAr akt émenal iaki t ¢r deki habeat ag k me Esvet dmk
ol dnujvakkihaber disemimmd i r arada kuktl aadleabiekdie] y°ht
dahaa v a nd lag b iel e c mgktedir.i gester

| EEE 802. 1hpbetrabeaknmiee t eknol,oj df eyay@iéemc ed leanrda
DSRC/WAVE ve ITS-G5 protokol | er i niekteditk IS-G5aAvepaiae | & ge°
kul |l amlDSREWRY¥E ABDOdanél makt dadeki yBdnnedeao] eaf
g°z °n¢nde bulKeAnUdSu ruuyl gduul jaumadi aa,r e nda s¢r ekl i | i Ji

projelerde kesinti yakanmadan kooperatif S¢r
hay at a g eK-AUSI hizeetlezihde ET S | taraféenldaGpgelt okbi ghl e
kull anél masé uygun ol acakter.

K-AUS hizmetlerininhaber | ekme si swemV2Xithdr loéd nui2Varer aasnhé n d ¢
V2l haber | sekmeldleaném al anl ar éna g-¥Y2Xehalbhem| &KEREC
teknolojilerik ul | ab a] bkardakbéi | mekt edi r. Bu ntekhdojsinie her i
avantajl e y°nl er i hibrithkaulelr a hermahgedre is |adba Bird-AYSe n
habery ®xtodnacakt ér .

V2N ve V2P mahigearieskerliesaj | ar dzi g riifndbeenh, e gle e k md& |
terl dGi veée 5GVR2Xb aab &knblggileriwe | | anél abil ecektir.

V2Xh aber | ek MaAUShamredenimtayer alaG2C, I2Cve I2lb a] | adaDFRIC ser €

CVvV2X teknolojilerini k ul ldaanrméank t Raerkelenmukoninl k a p s
vebunl arén ar al ar é n¥2XkOSRQyees akfeey ajsel darmkuisadhimra. aC an é
sahip ol dufauileimeirrk e RSlraséndaki me s &VaXni n ar
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haber | &kimeéahna luyganslazakiel.a hfay n € z a ma n -@AldS senaryogudh a n a n

°neollpgevenl i k a-é&séndan Kk aryotaidkdahmazgeciknegersghip i | et
ol an DSRC teknolojisinin kullanélmasé °nem ka
C2C haberl ekmede I s e NTCI P Bpr onteadkeanlKgdUSdear k b &
uygul amal areé dahilindebé&jul ah tkeud & rac@nBdeaa Ic & R iteh &

proto&ol genar yvarcdeanlyt ¢ ap e rereikkarlarivdrilchigir. K-AliSe | e n
hizmetlerinde, DSRC ve @2 X teknol ojil eri d¢nyada yaygeéen
T¢rkiyedde h ayadS senargosuna uygun tekocobige K s e- i mi ger e k me

Tablob5de, T¢r Kidee gel | AUIST ihliezaeek | Kri nde yer al acak
°nerhdteer peemekol | eri ¥ryerri laelnmalka madrélre+® pr ot
uygul amal aréeénda kull anél masée ile s¢rekl i ligi
haberl ekxkme si st AmiS kwyrgwll abmall acek,dakK el de edi

d¢zeye -ékarél mek ol acakter

Tablo9. T ¢ r KdeW2K Ha b e r diie-k¥énmee r H d e enr Proetekafleri

Va2v Hi brit (1 EEE 8@52eClv2pKomhkinhsgonu) é
V2li Hi brit (1 EEE 8@®52eClv2pKombanasgond) é
V2N C-v2X

V2P C-v2X

eAe F/C(:)-VZI)—I(aberIeKme

12C C-v2X

F/ O Haber |l ek me
Hi brit (1 EEE 8®52e @V2XKomhinasgonu) é
F/ O Haber | ek me
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B¥L, MIIV

8.SONUC¢
K-AUS@n en® ne ml i bil ekenlerinden DbiKFAIUSolban ekRabeée
araséndaki ver.i al éxveri kini sajl amaktmidér . K

uygulanacak K-AU S s e nralanynaksimumé a y d eldeéediimesin s aj lraBuacakt €
baj |l amda e T ¢rakyiayt ea ABS hizmetlerndeekku | IKan él ac ak hab
teknolojilerinin se-imi b¢yubBun® ex-eimmitna Kyeanm&lt aho
amac@ylual KAdMSasper oj el erihater kedk ma m & ear mxIt @jriell an
avantajlaré ve dezavantajl are AlmdkagAvustaryapi | gi |
Fransa, Kngiltere, Kspanya ve Ktalyadnéen yer
Kore ve Japonyaodonéen yvéeriahdeée] &RAARABDDIP@KsKS li &r
kull anélan haberl ekme teknolojiler:i arakter el
raporlar ve ger-ek d¢gnya uygul amaybubpmaksBS i - er er

senaryolagds verl er i n lgexlea@lgic wierneki tde naktidbilgllkemas €

veril mi ktir. Rapor k aps amé¢irakide gliedlacakkeAUS | e n bi
hizmetlerindk u | mM&@a n®©®nielred iewmi m prot olkol |l eni Kh e r .

D¢nya ©°renelkilteerriatver - al ék mal arAUSI nhciezl neeatrdl i g riin di
geéevenl i iviee twi%unit repiREEW802111p temelli vE-V2X h a b e r distemlenien

entegre edil menhdithhlade ol ek e o ludedjuw | e pim&EEE e d

802.11p temellisistemlerma ] | d g § I& dleshcsickrnees esla jalj gdersedk kapasi
ve geni kK khpbambh hbhbheaeéel ekme t ekneotlkoijliil eali ma knt
Bununla birlikteg e | i Kk me k't eh adlea Helewajiing, K-AUS hi zmeG | er i [
V2X teknolojisini tek baxkdemahtesnaddirer | i ol abil ec

K-AUS hizmetlerinde yer alaw2X ( V2V, V21, V2P hadeV 2ER@B@ s Enda
ve 2l haber;lfeakrnkd € aurmskeraldakuumt ¢é¢uj u -1 hatked l ann@de &
protokol |l eri de farkl él ék g°sterebil me&tleldeé r .
V2X habdarlrderhaaber pewmekol ¢ °nerisindeeV2lbul unu
haber |,ekinerdiet haber | e kmd ma&ame@Emnugguro $ € si mi nol acaj
dejerl endiwk tem@&Kthad er | s& Gi¢2Kkehaber | e K me teknol
k ul méaeredmektedir C2Cvel2Chaber | e@WeXhabeéenl ekme veeFOknol o]
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kabl o altyapéesamdrrKkwikimen ek ma s-¥2X EERdjilerthenm C
de F/ O kabl o amMényeacptédmaynatna kgudAlUSmenatyesundaki alK t | ar
dejerl endirilerekekedrt-i m yapél masé ger ek

165



Kat ké Beyaneée

Bu raporun i-erik ve tasaréem a-éséndan d¢zenl
gi bi editorl ¢k ve Yayér¥megr #ait i -ha ISARABIMa A§ 15 &
D KL EMurat Mustafa HARMAN,¥ z g ¢ r TALKH, Tuj -Pes | kAR K ¥KKA 'Y
Ertujrul k#dAIS&], $unmuktur .

Sorumlul uk Reddi Beyaneé

AIK-AUS Haber|l ekme Tekhwddogn |eTyl eRalp®saca ARapol

Ul aktérma ve Altyapé Bakanl ejée Haber |l ekme Gengk
ol ar akktaénrée)l atcaar af éndan sadece bilgilendirme ar
alan i-erik ve bilgiler, Raporoun hazérl andéeé
i nanél an bilgiler ve kaynakl ar kuwlillagneélver ak elr:

rhangi bir beyan, garanti ve/veya taahhg¢t ol

i -erijin eksiksiz ve dejikmez ol duju garan

n
he

Ve

Ve ger ¢kl er sadecei tRapbupunUABazhGMdAmriem a r ea
yansét mamaktadeéer . UAB HGM, Rapor o6daki bil gile
veya kuruma Kkarké sorumlu tutul amaz. UAB HGNM
hazérl anmasénda kak&bdsal dul veakudumear t ¢mu Ra
herhangi bir bilgi veya iletikimden veya bu R:
al mayan bir bil gi neticesinde bir kikinin vey
kayépavkarzadaan sorumlu dejildir. Bu Rapordédun hi
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