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PKI  Public Key Infrastructure  A­ēk Anahtar Altyapēsē 

PPP Point-to-Point Protocol Noktadan Noktaya Protokol¿ 

RA  Registration Authority Kayēt Otoritesi 

RIS Reconfigurable Intelligent Surfaces Yeniden Yapēlandērēlabilir Akēllē Y¿zeyler 

RSU Roadside Unit Yol Kenarē Birimi 

SAE Society of Automotive Engineers Otomotiv M¿hendisleri Topluluĵu 

SDN Software-Defined Network Yazēlēm Tanēmlē Aĵ 

SLIP Serial Line Interface Protocol Seri Hat Aray¿z Protokol¿ 

SF-SAP Security Facilities-Service Access Point G¿venlik Servisleri-Hizmet Eriĸim Noktasē 

SIRI  Standard Interface for Real-Time Information Ger­ek Zamanlē Bilgiler i­in Standart Aray¿z 
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SOAP Simple Object Access Protocol Basit Nesne Eriĸim Protokol¿ 

SONET Synchronous Optical Network Eĸ Zamanlē Optik Aĵ 

SPaT Signal Phase and Timing Sinyal Fazē ve Zamanlama 

SPaTEM  Signal Phase and Timing Message Sinyal Fazē ve Zamanlama Mesajē 

SRM Signal Request Message Sinyal Talep Mesajē 

SSM Signal Situation Message Sinyal Durum Mesajē 

SU-MIMO  Single-User Multiple Input Multiple Output Tek Kullanēcēlē ¢oklu Giriĸ ¢oklu ¢ēkēĸ 

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet 

Protocol 

Ķletim Kontrol Protokol¿/Ķnternet Protokol¿ 

TEN-T Trans European Transport Network Trans-Avrupa Ulaĸtērma Aĵē 

TIM  Traveler Information Message Yolcu Bilgilendirme Mesajē 

TMC  Traffic Management Center  Trafik Yºnetim Merkezi 

TMDD  Traffic Management Data Dictionary Trafik Yºnetimi Veri Sºzl¿ĵ¿ 

UE User Equipment  Kullanēcē Ekipmanē 

UDP User Datagram Protocol Kullanēcē Datagram Protokol¿ 

UML  Unified Modeling Language Birleĸik Modelleme Dili 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System  Evrensel Mobil Telekom¿nikasyon Sistemi 

URLLC  Ultra Reliable Low Latency Communication Ultra G¿venilir D¿ĸ¿k Gecikmeli Haberleĸme 

UTMC  Urban Traffic Management Control Kentsel Trafik Yºnetim Kontrol¿ 

V2I Vehicle-to-Infrastructure Ara­tan Altyapēya 

V2V Vehicle-to-Vehicle Ara­tan Araca 

V2X Vehicle-to-Everything Ara­tan Her ķeye 

VDP Vehicle Data Provider Ara­ Veri Saĵlayēcēsē 

VMS Variable Message Sign Deĵiĸken Mesaj Ķĸareti 

WAVE  Wireless Access in Vehicular Environments Ara­ Ortamlarē i­in Kablosuz Eriĸim 

WiMAX  Worldwide Interoperability for Microwave 

Access 

Mikrodalga Eriĸim i­in Evrensel Birlikte 

¢alēĸabilirlik 
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WLAN  Wireless Local Area Network Kablosuz Yerel Alan Aĵē 

WSMP WAVE Short Message Protocol WAVE Kēsa Mesaj Protokol¿ 

XML  Extensible Markup Language Geniĸletilebilir Ķĸaretleme Dili 
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Tanēmlar  

Akēllē Ulaĸēm  

 

: Mevcut ve yenilik­i teknolojiler ile iyi tasarlanmēĸ stratejilerin ulaĸēmēn 

t¿m alanlarēna entegre edilmesiyle iyi yºnetilen, verimli, emniyetli, 

konforlu, ekonomik, adil ve g¿venli hareketliliĵin tesis edilmesidir. 

Akēllē Ulaĸēm 

Sistemleri (AUS) 

 

: Trafiĵi yºnetmek, ulaĸēm aĵlarēnē optimize etmek ve ulaĸēm sistemlerinin 

verimliliĵini, g¿venliĵini, s¿rd¿r¿lebilirliĵini, eriĸilebilirliĵini ve 

entegrasyonunu artērmak i­in kullanēlan bilgi ve iletiĸim teknolojisi 

tabanlē sistemlerdir.  

Ara­ Ķ­i Birim 

(OBU) 

: Ara­ta yer alan GPS ve diĵer sensºrler aracēlēĵēyla aracēn konumunu ve 

durumunu belirleyen, kablosuz iletiĸim teknolojileri aracēlēĵēyla diĵer 

cihazlarla iletiĸim kurabilen; araca sabitlenmiĸ ya da ara­la birlikte 

verilen birim/donanēmdēr. 

Ara­tan Altyapēya 

(V2I) 

: Motorlu ara­ kazalarēnē ºnlemek veya azaltmak ve aynē zamanda 

emniyet, g¿venlik, hareketlilik ve ­evresel faydalar saĵlamak amacēyla 

ara­lar ve karayolu altyapēsē arasēnda kritik g¿venlik ve operasyonel 

verilerin kablosuz alēĸveriĸidir. 

Ara­tan Araca 

(V2V) 

: Aracēn yakēndaki ara­larla ger­ek zamanlē veri alēĸveriĸidir. V2V, 

ara­larēn ­ok yºnl¿ mesajlar yayēnlamasēna ve almasēna olanak tanēyarak 

yakēndaki diĵer ara­lar hakkēnda 360 derecelik bir ñfarkēndalēkò 

oluĸturmaktadēr. 

Ara­tan Her ķeye 

(V2X) 

: Bir aracēn ­evresindeki olasē herhangi bir iletiĸim ortaĵēyla kablosuz, 

ger­ek zamanlē veri iletiĸimidir. Modern kablosuz haberleĸme 

teknolojileri, ara­larēn; herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden, 

herhangi bir aĵ altyapēsēna bilgi iletmesine ve bilgi almasēna olanak 

saĵlamaktadēr. V2V, V2I, ara­tan yayaya (V2P), ara­tan aĵa (V2N); 

V2Xôin t¿rleri arasēndadēr. 

Avrupa K¿resel 

Navigasyon Uydu 

Sistemi (Galileo) 

: Avrupa Birliĵi (AB) tarafēndan ABD ordusunun denetimi altēndaki 

K¿resel Konumlandērma Sistemi (GPS) ile Rusya tarafēndan geliĸtirilmiĸ 

GLONASSôa alternatif uydu yºnleyici sistemidir.  
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Baĵlantēlē Ara­ : Birbirleriyle yol kenarē altyapēsēyla ve diĵer sistem ve hizmetlerle 

iletiĸim kurabilmek adēna bir dizi farklē iletiĸim teknolojisini kullanan 

ara­tēr. 

BeiDou : Kullanēcēlara her zaman, her hava koĸulunda ve y¿ksek doĵrulukta 

konumlandērma, navigasyon ve zamanlama hizmetleri saĵlamak i­in ¢in 

tarafēndan geliĸtirilen K¿resel Navigasyon Uydu Sistemidir (GNSS). 

Bulut Biliĸim : Bilgisayarlar ve diĵer cihazlar i­in, istendiĵi zaman kullanēlabilen ve 

kullanēcēlar arasēnda paylaĸēlan bilgisayar kaynaklarē saĵlayan, internet 

tabanlē biliĸim hizmetlerinin genel adēdēr. 

B¿y¿k ¢oklu Giriĸ 

¢oklu ¢ēkēĸ 

(mMIMO) 

: MIMO teknolojisinin kapsam ve kapasite a­ēsēndan geliĸtirilmiĸ 

versiyonudur. Bu baĵlamda, veri transferinin ger­ekleĸtirildiĵi anten 

sayēsē artērēlmēĸ ve veri transferinin verimliliĵi, hēzē ve gecikmesi 

iyileĸtirilmiĸtir. 

B¿y¿k Makine Tipi 

Haberleĸme 

(mMTC) 

: Makineler arasē iletiĸim ve nesnelerin interneti (IoT) uygulamalarēnēn 

desteklenmesi i­in y¿ksek miktarda veri baĵlantēsēnēn eĸ zamanlē olarak 

aĵ tarafēndan desteklenebilmesidir. Akēllē ĸehir gibi sensºr benzeri ­ok 

sayēda cihazēn birbirine baĵlē olduĵu coĵrafi alanlar i­in veri trafiĵinin 

yºnetimini saĵlamak amacēyla optimize edilen 5Gônin kullanēm t¿r¿nden 

biri olup b¿y¿k ve kitlesel olarak da ifade edilebilmektedir. 

¢oklu Giriĸ ¢oklu 

¢ēkēĸ (MIMO)  

: Kablosuz haberleĸme teknolojilerinde bir­ok verinin aynē radyo kanalē 

¿zerinde, eĸ zamanlē olarak transfer edilmesini saĵlayan sistemdir. 

Cihazdan Cihaza 

(D2D) 

: Cihazlar (ºrneĵin: akēllē telefonlar) arasēnda kēsa menzilli doĵrudan 

iletiĸim saĵlayan doĵrudan kēsa mesafe baĵlantēsēdēr. 

Fiziksel Katman 

(PHY) 

: Bilgisayar aĵēnēn yedi katmanlē OSI modelinde, fiziksel katman veya 

katman 1, birinci ve en alttaki katmandēr. Aĵ mimarisinde cihazlar 

arasēndaki fiziksel baĵlantēyla en yakēndan iliĸkili katmandēr. Bu katman, 

bir PHY ­ipi tarafēndan uygulanabilir. 
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Geliĸmiĸ Evrensel 

Karasal Radyo 

Eriĸim Aĵē 

(eNB/eNodeB) 

: H¿cresel aĵ i­in bir baz istasyonu, tipik olarak bir kule ve ekipman 

kul¿besinden oluĸmakta ve bazen h¿cre alanē olarak da anēlmaktadēr. 

ñeNodeBò terimi, mobil cihazlarla radyo aray¿z¿n¿ yºneten baz 

istasyonu ekipmanēnē ifade etmektedir. 

H¿cresel 

Haberleĸme 

: H¿cresel haberleĸme, mobil telekom¿nikasyon sistemlerinde h¿cre adē 

verilen k¿­¿k alanlar i­inde kablosuz iletiĸim saĵlama yºntemidir. Bu 

sistem, 3G, 4G, 5G ve gelecekteki 6G gibi ­eĸitli nesillerdeki mobil 

iletiĸim teknolojilerini kapsamaktadēr. 

H¿cresel Aĵ 

¦zerinden Ara­tan 

Her ķeye (C-V2X) 

: Ara­lara, h¿cresel sistemler ¿zerinden d¿ĸ¿k gecikmeli olarak V2V, V2I, 

V2P, kēsaca V2X iletiĸim sunmak i­in tasarlanmēĸ birleĸik bir baĵlantē 

platformudur.  

IEEE 802.11  : IEEE 802 yerel alan aĵē (LAN) teknik standartlar setinin bir par­asēdēr ve 

kablosuz yerel alan aĵē (WLAN) bilgisayar haberleĸmesini uygulamak 

i­in ortam eriĸim kontrol¿ (MAC) ve fiziksel katman (PHY) protokolleri 

setini belirtir. 

IEEE 802.11bd : IEEE 802.11-2020 standardēnēn bir par­asē haline gelen ve ITS-G5 ETSI 

standartlarē seti i­in eriĸim katmanē temeli olan mevcut IEEE 802.11p 

deĵiĸikliĵinin evrimsel iyileĸtirmesidir. Evrimsel doĵasē sayesinde IEEE 

802.11p tabanlē sistemlerden yumuĸak ve kademeli bir ge­iĸe izin verir; 

bu yeni standardēn temel gereksinimleri, bir arada bulunma ve geriye 

dºn¿k uyumluluktur. Mevcut IEEE 802.11p ve yeni IEEE 802.11bd 

(NGV, Next Generation V2X) istasyonlarēnēn birlikte ­alēĸmasēna, 

otomotiv WLAN standardēnēn iyileĸtirilmesine, kanallarda ve kanallar 

arasēnda sorunsuz ­alēĸabilirliĵe izin verir. 

IEEE 802.11p  : Ara­ iletiĸim sistemlerine kablosuz eriĸim ºzelliĵini eklemek i­in IEEE 

802.11 standardēnda yapēlmēĸ deĵiĸiklikler sonucunda oluĸturulmuĸtur. 

Otomotiv ve AUS uygulamalarēnē desteklemek i­in ºzel olarak 

tasarlanmēĸ kēsa mesafeli WLAN iletiĸimini kapsamaktadēr. 
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Iĸēk Algēlama ve 

Mesafe ¥l­¿m¿ 

(LIDAR) 

: Lazer darbeleri kullanēlarak bir nesne veya bir y¿zeyin uzaklēĵēnē 

anlamaya yarayan algēlama teknolojisidir. 

Kablosuz Yerel 

Alan Aĵē (WLAN) 

: IEEE 802.11p veya geniĸletilmiĸ IEEE 802.11bdôye dayalē ge­ici kēsa 

menzilli iletiĸim i­in kullanēlan terimdir. V2X i­in standartlaĸmēĸ bir 

ITS-G5 kablosuz yerel alan aĵēdēr. 

Kooperatif 

Farkēndalēk 

: Yol kullanēcēlarēnēn ve yol kenarē altyapēsēnēn birbirlerinin konumu, 

dinamik verileri ve nitelikleri hakkēnda bilgilendirilmesidir. 

Kooperatif 

Farkēndalēk Mesajē 

(CAM) 

: Trafikte kullanēcēlar ile kara yolu donanēmlarēnēn birbirini konum ve 

hareket bi­imi gibi durumlarēna iliĸkin karĸēlēklē olarak uyarēlmalarē i­in 

belli periyotlarda gºnderilen iletilerdir. 

K¿resel 

Konumlandērma 

Sistemi (GPS) 

: D¿nyaôdaki ve D¿nya yakēnēndaki GPS alēcēlarēna, en az dºrt GPS 

uydusunu gºrebilmeleri ĸartēyla coĵrafi konum ve saat bilgisi saĵlayan 

k¿resel uydu navigasyon sistemlerinden biridir. 

Ortam Eriĸim 

Kontrol¿ (MAC) 

: Hangi aĵ ºĵesinin hangi zaman aralēĵēnda aĵ ortamēna (ºrneĵin kabloya) 

veri aktarabileceĵini belirleyen bir alt katmandēr. 

Radyo Dalgasē 

Algēlama ve Mesafe 

¥l­¿m¿ (RADAR) 

: Bir hedefe gºre gºreceli mesafeyi ve gºreceli hēzē ºl­en elektromanyetik 

sensºrd¿r. 

Rus K¿resel 

Navigasyon Uydu 

Sistemi 

(GLONASS) 

: Rusya tarafēndan geliĸtirilmiĸ ikinci kuĸak bir k¿resel uydu 

konumlandērma sistemidir.  

Siber G¿venlik : Siber uzayē oluĸturan biliĸim sistemlerinin saldērēlardan korunmasēnē, bu 

ortamda iĸlenen bilginin gizliliĵi, b¿t¿nl¿ĵ¿ ve eriĸilebilirliĵinin g¿vence 

altēna alēnmasēnē, saldērēlarēn ve siber olaylarēn tespit edilmesini, bu 

tespitlere karĸē tepki mekanizmalarēnēn devreye alēnmasēnē ve sonrasēnda 

ise sistemlerin yaĸanan siber olay ºncesi durumlarēna geri 

dºnd¿r¿lmesini kapsayan faaliyetler b¿t¿n¿d¿r.  
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Sinyal Fazē ve 

Zamanlama (SPaT) 

Mesajē 

: SPaT mesajlarēē, sinyal fazē ve her fazēn iliĸkili zamanlamasē hakkēnda 

bilgi i­erir, mevcut kavĸak sinyal ēĸēĵē aĸamalarēnē tanēmlar. Kavĸaktaki 

t¿m ĸeritlerin mevcut durumu ile herhangi bir aktif ºn muafiyet (pre-

emption) veya ºncelik saĵlanēr. Bu verilerin kullanēlmasē, kavĸaklardaki 

trafik ēĸēklarēnēn uygun ĸekilde zamanlanmasēnē saĵlamaya yardēmcē 

olabilir ve ulaĸēm kurumlarēnēn koridorlar boyunca trafik verimini 

doĵrudan yºnetmesine olanak tanēr. 

Tahsis Edilmiĸ Kēsa 

Mesafeli 

Haberleĸme 

(DSRC) 

: Karayolundaki ara­lar i­in tasarlanmēĸ, ara­larēn birbiriyle, diĵer yol 

kullanēcēlarēyla ve yol kenarēndaki donanēmlarla ­ift yºnl¿ 

haberleĸmesini saĵlayan kēsa veya orta menzilli kablosuz haberleĸme 

teknolojisidir. 

Uzun S¿reli 

Geliĸim (LTE) 

: 4G olarak da bilinen LTE, 3Gôden daha y¿ksek bant geniĸliĵi ve daha 

d¿ĸ¿k gecikme ile g¿nl¿k hayatta hēzlē ve kaliteli bir altyapē 

saĵlamasēnēn yanē sēra, g¿venlik uygulamalarēnē da bir adēm ºteye 

taĸēyan bir teknolojidir. 

Yan Baĵlantē 

(SideLink) 

: Bir baz istasyonunu yardēmēyla ya da yardēmē olmadan, kullanēcēdan 

kullanēcēya doĵrudan iletiĸim saĵlayan, 3. Nesil Ortaklēk Projesi (3GPP) 

tarafēndan standartlaĸtērēlmēĸ bir teknolojidir. 

Yapay Zek© (AI) : Bir bilgisayarēn veya baĸka bir makinenin, ºĵrenme, mantēksal ­ēkarēm, 

muhakeme etme, ge­miĸ deneyime dayanarak kararlar alma, yetersiz ya 

da ­eliĸkili bilgilere dayanarak konuĸulan dili anlama yeteneĵi gibi insan 

zek©sē ile ilgili eylemleri ger­ekleĸtirmeye yºnelik bilgisayar bilim 

dalēdēr. 

Yeni Nesil Eriĸim 

(NGA) 

: Tamamen veya kēsmen optik elemanlardan oluĸan ve halihazērda mevcut 

bakēr ĸebekeler ¿zerinden saĵlananlara kēyasla daha y¿ksek verim gibi 

geliĸmiĸ ºzelliklere sahip, geniĸ bant eriĸim hizmetleri sunabilen kablolu 

eriĸim aĵlarēdēr. 

Yol Kenarē Birimi  

(RSU) 

: Yol boyunca yerleĸtirilmiĸ ara­larla merkezlerle ve birbiriyle 

haberleĸebilen donanēmdēr. 

 



B¥L¦M I 

1. GĶRĶķ 

Kooperatif akēllē ulaĸēm sistemleri (K-AUS); trafik emniyetinin, g¿venliĵinin ve verimliliĵinin 

artērēlmasē baĸta olmak ¿zere yol aĵē kullanēcēlarēna bir­ok faydalar sunmaktadēr. Bu sistemler; 

ara­lar, altyapē ve yolcular arasēnda bilgi paylaĸēmēnē saĵlayarak trafik kazalarēnē azaltmaya 

yardēmcē olmaktadēr. Ara­lar arasēndaki haberleĸme sayesinde, ­evresel algēlama sistemleri ve 

diĵer sensºrlerden elde edilen veriler paylaĸēlmakta, bºylece tehlikeli durumlar ºnceden tespit 

edilmekte ve s¿r¿c¿lere uyarēlar gºnderilmektedir. Ayrēca trafik sinyal optimizasyonu, akēllē rota 

planlamasē ve otonom ara­larēn koordinasyonu gibi uygulamalarla trafik akēĸē daha d¿zenli hale 

getirilebilmekte, trafik sēkēĸēklēĵē ve seyahat s¿releri azaltēlabilmektedir. K-AUS; trafik 

sēkēĸēklēĵēnēn azaltēlmasē, toplu taĸēma sistemlerinin daha etkin bir ĸekilde kullanēlmasē, otopark 

sorunlarēnēn ­ºz¿m¿ ve halka a­ēk alanlarēn optimizasyonu gibi faydalē sonu­lar elde etmek i­in 

etkili bir yºntem olabilmektedir. Bunun yanē sēra, yol kullanēcēlarēna ger­ek zamanlē trafik bilgileri 

ve park yeri yºnlendirmeleri gibi hizmetler sunarak seyahat deneyimini geliĸtirmekte ve 

yolculuklarēn daha rahat ve konforlu olmasēnē saĵlayabilmektedir. Bu sistemlerin 

yaygēnlaĸmasēyla yol aĵēnēn daha akēllē ve s¿rd¿r¿lebilir olmasē saĵlanērken toplumun daha 

emniyetli, g¿venli ve verimli bir ĸekilde seyahati m¿mk¿n hale gelmektedir. 

K-AUS mevcut hizmetlerinin ve senaryolarēnēn ortak noktasē, K-AUS bileĸenleri arasēnda bilgi 

alēĸveriĸinin saĵlanmasē ile bu bilgilerin g¿venirliĵini ve etkinliĵini saĵlayan haberleĸme 

teknolojilerinin kullanēlmasēdēr. Geliĸmekte olan ve gecikme, baĵlantē s¿rekliliĵi, g¿venlik, 

gizlilik  ve hēz gibi hususlarda ilerleme kaydedilen haberleĸme teknolojileri, K-AUS hizmetleri ile 

trafik sistemlerinde optimizasyonu kolaylaĸtērērken kesintisiz entegrasyonu saĵlanmaktadēr. 

K-AUS hizmetlerinin ve senaryolarēnēn uygulanmasēnda ­eĸitli haberleĸme teknolojilerinden 

faydalanēlmakta olup en uygun haberleĸme altyapēsēnēn ve teknolojisinin se­ilmesi, ºnem arz 

etmektedir. Bu doĵrultuda; K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme teknolojileri, bu 

teknolojilerin avantajlarē, dezavantajlarē ve d¿nyadaki ºrnek uygulamalarē hakkēnda detaylē bilgiye 

ihtiya­ bulunmaktadēr. 

K-AUS haberleĸme teknolojilerini detaylē inceleyen bu raporda; T¿rkiyeôde geliĸtirilecek K-AUS 

hizmetlerinde kullanēlabilecek haberleĸme teknolojileri, protokoller araĸtērēlmēĸ, avantajlarē ve 
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dezavantajlarē sunulmuĸtur. Ayrēca d¿nyada K-AUS hizmetleri sunan ¿lke uygulamalarēnda 

kullanēlan haberleĸme teknolojileri ve bu alanda yayēnlanmēĸ strateji belgeleri ile raporlar 

incelenmiĸtir. Sonu­ olarak T¿rkiyeôde hayata ge­irilecek K-AUS hizmetlerinde kullanēlacak 

haberleĸme teknolojilerine iliĸkin ºnerilerde bulunulmuĸtur. 
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B¥L¦M II 

2. METODOLOJĶ 

Bu raporda, K-AUS hizmetlerinde kullanēlan kablosuz haberleĸme protokolleri, detaylē olarak 

araĸtērēlmēĸtēr. Farklē ¿lkelerde ve bºlgelerde; bu alanda yayēnlanmēĸ strateji belgeleri, raporlar ve 

d¿nya uygulamalarē araĸtērēlmēĸ ve elde edilen bilgilere yer verilmiĸtir. Bu iletiĸim protokollerine 

yºnelik g¿venlik ve hēzlē mesaj iletimi hususlarē incelenmiĸtir. Sonu­ olarak rapor kapsamēnda 

elde edilen bilgiler doĵrultusunda, T¿rkiye i­in K-AUS uygulamalarēnda kullanēlacak kablosuz 

haberleĸme teknolojileri konusunda ºnerilerde bulunulmuĸtur. Bu ºneriler doĵrultusunda hayata 

ge­irilecek K-AUS uygulamalarēnda, birlikte ­alēĸabilirlik ve kesintisiz hizmet saĵlanabilecektir. 

K-AUS Haberleĸme Teknolojileri Raporu , yedi bºl¿mden oluĸmaktadēr. Birinci bºl¿mde; K-

AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme teknolojilerine dair genel bir giriĸ yapēlmēĸtēr ve raporun 

kapsamē hakkēnda bilgi verilmiĸtir. Ķkinci bºl¿mde; raporun i­eriĵi ¿zerine bir metodoloji bºl¿m¿ 

yer almaktadēr. ¦­¿nc¿ bºl¿mde; uluslararasē kabul gºrm¿ĸ ve K-AUS uygulamalarēnda 

kullanēlan haberleĸme teknolojileri, bu teknolojilerin avantajlarē ve dezavantajlarē hakkēnda 

bilgilere yer verilmiĸtir. Dºrd¿nc¿ bºl¿mde; Almanya, Avusturya, Birleĸik Krallēk, Fransa, 

Ķspanya ve Ķtalyaônēn yer aldēĵē Avrupa ¿lkelerinde; Avustralya, ¢in, G¿ney Kore ve Japonyaônēn 

yer aldēĵē Asya-Pasifik ¿lkelerinde ve ABDôde K-AUS ­alēĸmalarēnda kullanēlan haberleĸme 

teknolojileri araĸtērēlmēĸtēr. Bu araĸtērma kapsamēnda; ¿lkeler tarafēndan yayēnlanan strateji 

belgeleri, raporlar ve ger­ek d¿nya uygulamalarēnē i­eren ­alēĸmalar derlenmiĸtir. Beĸinci 

bºl¿mde; Avrupa ve Asya-Pasifik ¿lkeleri ile ABDôde ve T¿rkiyeôde yayēnlanmēĸ, kullanēmda 

olan haberleĸme teknolojilerine ve standartlarēna yer verilmiĸtir. Altēncē bºl¿mde; K-AUS 

hizmetlerinin temelini oluĸturan V2X haberleĸme kapsamēnda; V2V, V2I, V2P ve V2N 

haberleĸmelerde kullanēlabilecek protokollere ve bilginin hēzlē ve g¿venilir bir ĸekilde 

iletilebilmesi i­in saĵlanmasē gereken ĸartlar hakkēnda bilgilere yer verilmiĸtir. Yedinci bºl¿mde; 

T¿rkiyeôde K-AUS hizmetlerinde kullanēlabilecek haberleĸme protokollerine dair ºnerilere yer 

verilmiĸtir. Sekizinci bºl¿mde; rapor kapsamēnda yapēlan ­alēĸmalar sonucunda ulaĸēlan bilgilere 

ve yapēlan ºnerilere yºnelik genel bir deĵerlendirmeye yer verilmiĸtir.  
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B¥L¦M III 

3. K-AUS HĶZMETLERĶNDE KULLANILAN HABERLEķME TEKNOLOJĶLERĶ 

K-AUS; kentsel, kērsal ve ĸehirlerarasē yollarda trafik g¿venliĵini ve verimliliĵini arttērmak i­in 

oluĸturulmuĸ sistemlerdir. Bu sistemlerde hem ara­lara hem de yollara yerleĸtirilmiĸ sensºrler 

yardēmēyla ara­larēn yoldaki konumundan, ara­taki lastiklerin basēncēna kadar bir­ok alanda veri 

toplanabilmektedir. Bu sistemlerden toplanan verilerin s¿r¿c¿lere ger­ek zamanlē olarak 

aktarēlmasēnda ­eĸitli kablosuz haberleĸme sistemleri kullanēlmakta olup K-AUSôun en ºnemli 

yapē taĸlarē arasēndadēr. 

Geleceĵin akēllē ĸehirlerinin ve s¿r¿c¿s¿z ara­larēnēn ºnemli ve ayrēlmaz bileĸenlerinden biri 

olacaĵē deĵerlendirilen, K-AUS hizmetlerinde V2X baĵlantē kurulmasēnē saĵlayan haberleĸme 

sistemleri, ara­larēn diĵer ara­lar veya yol kenarēndaki altyapē ekipmanlarē gibi birimlerle iletiĸim 

kurmasēnē saĵlamaktadēr.  

V2X; bir aracēn ­evresindeki olasē herhangi bir iletiĸim ortaĵēyla kablosuz, ger­ek zamanlē veri 

iletiĸimi olup V2V, V2I, V2P ve V2N haberleĸme; V2X haberleĸmenin t¿rleri arasēndadēr. 

V2V, trafik kazalarēnē ve seyahat s¿relerini azaltmak ve otonom s¿r¿ĸ¿ m¿mk¿n kēlmak amacēyla 

ara­lar arasēndaki ger­ek zamanlē kablosuz veri alēĸveriĸi teknolojisidir. Ara­lar birbiri arasēnda 

hēz, konum, frenleme, seyahat yºn¿ gibi bilgiler paylaĸēr. Bu haberleĸme t¿r¿nde ara­lar, sinyal 

almak ve gºndermek i­in kablosuz aĵ ¿zerinden veri iletimi yapar. V2V haberleĸme teknolojisi, 

ara­larēn kablosuz olarak bilgi alēĸveriĸinde bulunmasēnē saĵlayarak yollarda g¿venliĵi ve 

verimliliĵi artērmaktadēr. Herhangi bir aracē kullanēlmadēĵē i­in haberleĸme altyapēsēndaki kaynak 

kullanēmē azaltēlmēĸ olur. V2V haberleĸme sayesinde ara­lar etrafēndaki ara­lardan bulunduĵu 

­evre ile ilgili  trafik koĸullarēnē toplar ve bu olay s¿r¿c¿n¿n davranēĸēnē deĵiĸtirerek daha g¿venli 

ve verimli bir s¿r¿ĸ saĵlar. Bu haberleĸme t¿r¿n¿n uygulanmasēyla beraber yol g¿venliĵinin 

y¿ksek seviyede artmasē ama­lanmaktadēr (RGBSI, 2022d). ķekil 1ôde V2V ºrnek gºsterimi 

mevcuttur (Giriĸim Haber, 2019). 
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ķekil 1. V2V ¥rnek Gºsterimi 

ñV2Iò; motorlu ara­ kazalarēnē ºnlemek veya azaltmak ve aynē zamanda emniyet, g¿venlik, 

hareketlilik ve ­evresel faydalar saĵlamak amacēyla ara­lar ve karayolu altyapēsē arasēnda, kritik 

g¿venlik ve operasyonel verilerin kablosuz alēĸveriĸidir. V2I haberleĸme, ara­larēn trafik lambalarē 

veya yol kenarē birimleri gibi altyapēlarla yaptēĵē iletiĸimdir. Bu, birden fazla aracēn belirli bir 

otoyol sistemini destekleyen ­eĸitli cihazlarla bilgi paylaĸmasēna olanak tanēyan bir iletiĸim 

­er­evesidir. Donanēm ve yazēlēm aĵē tarafēndan etkinleĸtirilen V2I teknolojisi, kablosuz ve ­ift 

yºnl¿d¿r. Altyapē cihazlarēndan alēnan bilgiler, ge­ici bir aĵ aracēlēĵēyla araca iletilir ve bunun 

tersi de ge­erlidir. V2I haberleĸme sayesinde, yol g¿venliĵinin artērēlmasē ve trafik sēkēĸēklēĵēnēn 

azaltēlmasē hedeflenmektedir (RGBSI, 2022c). ķekil 2ôde V2I ºrnek gºsterimi mevcuttur (Thales 

Group, 2023). 

 

ķekil 2. V2I ¥rnek Gºsterimi 
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ñV2Pò, bir ara­ ile bir yaya veya yakēn mesafedeki birden fazla yaya arasēnda doĵrudan iletiĸimi 

i­ermektedir. V2P; ara­lar ve yayalar arasēnda doĵrudan haberleĸme saĵlayarak yol g¿venliĵini 

artērmayē, yayalarēn tespit edilmesini ve kazalarē ºnlemeyi ama­lamaktadēr. V2P haberleĸmede, 

yaya ve bisikletlinin de i­inde bulunduĵu savunmasēz yol kullanēcēlarē, K-AUS haberleĸmesine 

katēlēr. Bu haberleĸme t¿r¿ sayesinde yayalar, ara­larēn yakēnēnda bulunursa araca sinyaller iletilir. 

Uyarēlar, s¿r¿c¿leri; yaklaĸan yayalara karĸē uyarēr veya yayalara ara­ hakkēnda bilgi verir. 

¥zellikle savunmasēz yol kullanēcēlarēnē korumak amacēyla kullanēlan bu teknoloji ile kazalarēn 

ºn¿ne ge­ilmesi hedeflenmektedir (RGBSI, 2022a). Akēllē telefonlarēn kablosuz teknolojileri, V2P 

haberleĸmede ºnemli rol oynamaktadēr. 

ñV2Nò; ara­larēn h¿cresel aĵlarē kullanarak internet baĵlantēsē kurmasēnē saĵlayan bir C-V2X 

baĵlantē ĸeklidir. V2N; ara­lar, altyapē, bulut, veri merkezi ve merkez arasēnda h¿cresel aĵ 

¿zerinden kurulan haberleĸmedir. V2N kullanarak ara­lar birbirleriyle ve sokak lambalarē, trafik 

sinyalleri, yayalar vb. gibi diĵer nesnelerle internet ¿zerinden iletiĸim kurarak daha iyi trafik 

verimliliĵi elde edebilmekte ve ara­ g¿venliĵini artērabilmektedir. V2N, ayrēca haritalara dayalē 

geliĸmiĸ navigasyon gibi iĸlevleri de m¿mk¿n kēlabilmektedir (RGBSI, 2022b).  

V2V, V2I, V2P, V2N haberleĸme t¿rlerini i­eren V2X haberleĸme gºrseli, ķekil 3ôte yer 

almaktadēr (Thales Group, 2023). 

 

ķekil 3. V2X ¥rnek Gºsterimi 

V2X haberleĸmenin yanē sēra altyapēlar ve merkezler arasēndaki iletiĸim t¿rleri aĸaĵēda yer 

almaktadēr: Bunlar; ñmerkezden merkeze (C2C)ò, ñaltyapēdan merkeze (I2C)ò ve ñaltyapēdan 

altyapēya (I2I)ò haberleĸmedir. 
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C2C; kontrol merkezleri arasēnda veri alēĸveriĸini kolaylaĸtērarak trafiĵin yºnetilmesi i­in bilgi 

paylaĸēmēna ve koordinasyona olanak saĵlayan haberleĸmedir. C2C haberleĸme, fiziksel olarak 

farklē ulaĸēm yºnetim merkezi tesislerinde bulunan bilgisayarlar arasēndaki veri alēĸveriĸini 

kapsayan AUS alanēnēn tamamēnē kapsar. Bu t¿r tesisler ĸunlarē i­erir: trafik yºnetim merkezleri, 

toplu taĸēma yºnetim merkezleri, kamu g¿venliĵi, olay yºnetim merkezleri, otopark yºnetim 

merkezleri vb.) (ITS Standards & United States Department of Transportation, 2013).  

I2C; altyapē unsurlarē arasēnda doĵrudan veri alēĸveriĸini m¿mk¿n kēlarak trafik akēĸēnēn optimize 

edilmesini ve trafik g¿venliĵinin artērēlmasēnē saĵlayan haberleĸmedir. I2C haberleĸme, bir altyapē 

sistemi i­indeki ­eĸitli ºĵeler veya bileĸenler ile merkezi bir kontrol veya izleme merkezi arasēnda 

veri ve bilgi alēĸveriĸini i­erir. I2C iletiĸiminde sensºrler, cihazlar, denetleyiciler ve d¿ĵ¿mler gibi 

altyapē bileĸenleri; verileri karar vermek, performansē izlemek ve altyapēyē etkin bir ĸekilde 

yºnetmek i­in bu bilgileri iĸleyen ve analiz eden merkeze iletir. Benzer ĸekilde, merkez; iĸlemleri 

kontrol etmek, deĵiĸiklikleri uygulamak veya ortaya ­ēkan durumlara yanēt vermek i­in altyapē 

bileĸenlerine komutlar, talimatlar veya g¿ncellemeler gºnderebilir. 

I2I; altyapē unsurlarē arasēnda doĵrudan veri alēĸveriĸini m¿mk¿n kēlarak trafik akēĸēnēn optimize 

edilmesini ve trafik g¿venliĵinin artērēlmasēnē saĵlayan haberleĸmedir. I2I haberleĸme, daha b¿y¿k 

bir altyapē sistemi i­indeki farklē ºĵeler veya bileĸenler arasēnda veri ve bilgi alēĸveriĸini ifade 

eder. Bu t¿r haberleĸme; ulaĸēm aĵlarē, kamu hizmet aĵlarē, telekom¿nikasyon sistemleri ve daha 

fazlasē gibi karmaĸēk altyapēlarēn kusursuz ­alēĸmasēnē, koordinasyonunu ve yºnetimini saĵlamak 

i­in hayati ºneme sahiptir. 

3.1. K-AUS Bileĸenleri 

K-AUS, birlikte ­alēĸan bir­ok temel bileĸenden oluĸmaktadēr. Bu bileĸenler haberleĸme 

sistemleri, geliĸmiĸ sensºrler ve akēllē veri iĸleme sistemleri dahil olmak ¿zere ­ok ­eĸitli ileri 

teknolojileri kapsamaktadēr. Her bir ºĵe, kesintisiz ve hēzlē tepki veren bir ulaĸēm aĵē oluĸturmada; 

g¿venliĵin, verimliliĵin ve genel etkinliĵin artērēlmasēnda ºnemlidir. K-AUS haberleĸme mimarisi 

ķekil 4ôte gºsterilmiĸtir (Tahir vd., 2021). 
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ķekil 4. K-AUS Haberleĸme Mimarisi 

Karayolu taĸēmacēlēĵēnēn verimliliĵini, g¿venliĵini ve ­evresel performansēnē artērmayē ama­layan 

K-AUS; yºnetim merkezi, yol kenarē birimi (RSU), ara­ i­i birim (OBU), insan-makine aray¿z¿ 

(HMI), radar, ēĸēk algēlama ve mesafe ºl­¿m¿ (LIDAR), kameralar, k¿resel navigasyon uydu 

sistemi (GNSS), kēzēlºtesi sensºrler gibi sistem bileĸenlerinden oluĸmaktadēr. 

3.1.1. Trafik Yºnetim Merkezi 

Trafik yºnetim merkezi, t¿m haberleĸme teknolojilerini bir araya getirerek K-AUS ile ilgili 

gºrevleri de organize eden bir birimdir. Bu birim, ulaĸēm sistemlerini iyileĸtirmek amacēyla 

ara­lar, altyapē ve haberleĸme sistemleri arasēnda koordinasyonu saĵlamaktadēr. Trafik yºnetim 

merkezi; trafik akēĸlarēnē izleme ve kontrol etme, s¿r¿c¿lere ger­ek zamanlē bilgiler sunma ve 

baĵlantēlē/otonom ara­larēn etkin ­alēĸmasēnē destekleme gºrevlerini ¿stlenmektedir. Bu gºrevlerin 

yerine getirilmesi, ulaĸēm aĵēndaki unsurlar arasēnda kesintisiz veri alēĸveriĸi ve iletiĸim 

saĵlanmasēna olanak tanēmakta, bºylece daha g¿venli ve verimli bir ulaĸēm sistemi 

oluĸturulmasēna katkēda bulunmaktadēr. Trafik sēkēĸēklēĵēnē azaltarak s¿r¿c¿lerin daha bilin­li 

kararlar almasēnē saĵlamaktadēr. Trafik yºnetim merkezi, ulaĸēm g¿venliĵinde ve hareketlilikte 
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yenilik­i uygulamalarēn ºnemli bir par­asē olarak geliĸen AUS ve K-AUS teknolojilerinin trafik 

yºnetimi s¿re­lerine entegrasyonunda kritik bir rol oynamaktadēr.  

K-AUS bileĸenleri arasēnda yer alan OBUôlar, ara­larēn i­erisinde; RSUôlar ise yol kenarēnda 

bulunmaktadēr. V2I teknolojisi kullanēlarak RSUôlar veya V2V teknolojisi kullanēlarak diĵer 

ara­larla iletiĸim kurulabilmektedir. RSU'lar, bilgileri trafik yºnetim merkezine ileten yol 

operatºr¿ altyapēsēna baĵlēdēr. ķekil 5ôte ºrnek bir K-AUS ­er­eve mimarisi sunulmuĸtur (Pais 

Ribeiro vd., 2019).  

 

ķekil 5. K-AUS ¢er­eve Mimarisi 

3.1.2. Yol Kenarē Birimi  (RSU) 

Yol kenarē birimi (RSU), ara­lar ile ulaĸēm aĵē arasēndaki iletiĸimi saĵlamak i­in yol boyunca 

konumlandērēlan K-AUSôun temel bileĸenlerinden biridir. RSUôlar; DSRC veya C-V2X gibi 

kablosuz iletiĸim teknolojileri ile donatēlmēĸtēr ve yola yerleĸtirilmiĸ sensºrler, trafik kameralarē 

ve diĵer altyapē bileĸenleri gibi ­eĸitli kaynaklardan toplanan g¿ncel verileri, s¿r¿c¿lere ileterek 

yoldaki potansiyel tehlikeler veya g¿vensiz koĸullar konusunda bilgi saĵlar.  

RSUôlar, OBUôlardan mesajlar alabilir ve bu mesajlarē ger­ek zamanlē trafik koĸullarē hakkēnda 

bilgi saĵlamak i­in trafik yºnetim sistemleri, trafik sinyal kontrolºrleri gibi ulaĸēm altyapēsē 

unsurlarēna iletebilir. Benzer ĸekilde, RSUôlar; sinyal fazē ve zamanlamasē (SPaT), kavĸak 

geometrisi (MAP) ve yolcu bilgilendirme (TIM) gibi ger­ek zamanlē kritik altyapē bilgilerini, 
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OBUôlara yayēnlayarak yolcularē, mevcut ve yaklaĸan trafik yºnetimi stratejileri, koĸullarē ve 

olaylarē hakkēnda bilgilendirir (Institute of Transportation Engineers, 2021). Yol kullanēcēlarē, 

ger­ek zamanlē altyapē bilgilerini (ºrneĵin trafik sinyali fazlarē ve zamanlamasē, kavĸak 

geometrisiyle ilgili ayrēntēlar) alarak daha az gecikme, daha iyi yakēt verimliliĵi ve daha az 

emisyonla karayollarēnda daha verimli bir ĸekilde seyahat edebilirler. Ayrēca, 

OBUôlardan/MUólardan ger­ek zamanlē durum bilgileri elde edildikten sonra, trafik sēkēĸēklēĵēnē 

azaltmak ve hareketliliĵi iyileĸtirmek i­in trafik yºnetim merkezlerindeki (TMCôler) operatºrler 

tarafēndan aktif veya proaktif trafik yºnetimi stratejileri uygulanabilir. 

Bºylece RSUôlar; trafik akēĸēnēn yºnetilmesi, s¿r¿c¿lere ger­ek zamanlē veriler saĵlanarak 

farkēndalēĵēn artērēlmasē, genel trafik verimliliĵinin ve emniyetinin artērēlmasē konularēnda ºnemli 

rol oynar (Institute of Transportation Engineers, 2021). ķekil 6ôda bir yol kenarē birimi gºrseli yer 

almaktadēr (Yunex Traffic USA, 2022). 

 

ķekil 6. Yol Kenarē Birimi  (RSU) 

Hizmetlerin kesintisiz ve verimli bir ĸekilde ­alēĸabilmesi i­in RSUôlarē yerleĸtirirken gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gereken faktºrlerden bazēlarē ĸunlardēr:  

¶ Antenlerin optimum performans saĵlayabilmesi i­in kesintisiz radyo frekansē gºr¿ĸ 

hattēnēn saĵlanmasē  

¶ Yaygēn olarak kullanēlan ethernet ¿zerinden g¿­ (PoE) baĵlantēlarē nedeniyle RSU ile yol 

kenarē kabin elektroniĵi arasēndaki mesafe sēnērlamalarē  

¶ ¢evresel faktºrler  

¶ RSU ve OBU ¿reticilerinin ºnerileri  

¶ GNSS gºr¿n¿rl¿ĵ¿ 

¶ Hizmet kolaylēĵē 
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Farklē ¿reticilerin trafik kontrol cihazlarē ve OBUôlarē ile RSU uyumluluĵunu ve birlikte 

­alēĸabilirliĵini kolaylaĸtērmak ve ihtiya­larē karĸēlamak amacēyla Ulaĸtērma M¿hendisleri 

Enstit¿s¿ (Institute of Transportation Engineers, ITE), RSU standardē geliĸtirmektedir (Institute of 

Transportation Engineers, 2023) ve USDOT ITS Ortak Program Ofisi (JPO) tarafēndan 

desteklenmektedir. Amerikan Karayolu ve Ulaĸtērma Yetkilileri Birliĵi (American Association of 

State Highway Transportation Officials, AASHTO), ITE, Ulusal Elektrik ¦reticileri Birliĵi 

(National Electrical Manufacturers Associations, NEMA) ve Otomotiv M¿hendisleri Topluluĵu 

(Society of Automotive Engineers, SAE) gibi ­eĸitli kuruluĸlarēn yer aldēĵē standardizasyon 

­alēĸma grubu tarafēndan Yol Kenarē Birimi (RSU) Standardēônēn ilk versiyonu 2021 Eyl¿l ayēnda 

yayēnlanmēĸ olup standart 2022 yēlēnda g¿ncellenmiĸtir. ķekil 7ôde ºrnek RSU yerleĸimi ve V2X 

haberleĸmesi yer almaktadēr. 

 

ķekil 7. ¥rnek RSU Yerleĸimi ve V2X Haberleĸmesi 

3.1.3. Ara­ Ķ­i Birim  (OBU) 

Ara­ i­i birim (OBU), iletiĸimi ve bilgi alēĸveriĸini kolaylaĸtērmak i­in ara­lara entegre edilen K-

AUSôun ºnemli bir bileĸenidir. OBUôlar; diĵer ara­larla, altyapē unsurlarēyla ve merkezi 

sistemlerle iletiĸimi m¿mk¿n kēlmaktadēr. OBUôlar, DSRC veya C-V2X gibi haberleĸme 

teknolojileri aracēlēĵēyla ara­larēn birbirleriyle ve RSUôlar ile ger­ek zamanlē verileri paylaĸmasēna 

olanak tanēr. Bu birimler; s¿r¿c¿lere potansiyel tehlikeler, trafik koĸullarē ve diĵer ilgili bilgiler 

hakkēnda uyarēlar saĵlayarak g¿venliĵin artērēlmasēnda ºnemli bir rol oynamaktadēr. Ayrēca 

OBUôlar, ­evredeki ortam hakkēnda veri toplamak i­in aracēn kamera, radar ve LIDAR gibi 
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sensºrlerle entegre olur. RSU ve OBUôlarēn yer aldēĵē, K-AUS hizmetlerine yºnelik ºrnek bir 

haberleĸme ĸemasē, ķekil 8ôde gºsterilmektedir (Fogue vd., 2011). 

 

ķekil 8. K-AUS Haberleĸme ķemasē 

OBU; merkezi kontrol mod¿l¿, kablosuz haberleĸme mod¿l¿, k¿resel konumlandērma sistemi 

(GPS) mod¿l¿ ve HMI mod¿l¿nden oluĸur. ķekil 9ôda bir ara­ ¿st¿ birim gºrseli yer almaktadēr 

(ITWissen, 2023). 

 

ķekil 9. Ara­ Ķ­i Birim (OBU) 
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OBUônun merkezi kontrol mod¿l¿; seri port bilgi iĸlemci, veri alēcē-verici, bellek ve muhakeme 

ve karar verme alt bileĸenlerinden oluĸur (Yang vd., 2014). ķekil 10ôda OBU k¿resel tasarēm 

diyagramē yer almaktadēr (Yang vd., 2014). 

 

ķekil 10. OBU K¿resel Tasarēm Diyagramē 

3.1.4. Ķnsan ï Makine Aray¿z¿ (HMI) 

Ķnsan-makine aray¿z¿ (HMI) ; s¿r¿c¿lerin, yayalarēn ve trafikte yer alan diĵer yol kullanēcēlarēnēn 

ara­larla ve altyapēyla etkileĸimde bulunduĵu bir aray¿z gºrevi gºr¿r. Bu aray¿z; mevcut trafik 

koĸullarē, potansiyel tehlikeler ve rota ºnerisi gibi ger­ek zamanlē bilgiler saĵlayarak yol 

kullanēcēlarēnē bilgilendirir (Bamboo Apps, 2022). K-AUS hizmetleri i­in oluĸturulacak pratik ve 

doĵru bir HMI tasarēmē ile yol kullanēcēlarēnēn bilgileri anlamasē ve buna uygun karar vermesi 

kolaylaĸtērēlēr; bu sayede trafik g¿venliĵi ve akēĸē iyileĸtirilebilir. 

3.1.5. Radar 

Radar; nesneleri tespit etmek, hēzlarēnē deĵerlendirmek ve hareketlerini ger­ek zamanlē olarak 

izlemek i­in radyo dalgalarēnē kullanan bir teknolojidir. Bu teknolojinin kullanēmē sayesinde, 

ara­lar trafikte seyrederken meydana gelebilecek olan kazalarē ºnlemede b¿y¿k rol oynayan 
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­arpēĸma uyarēsē, aktive edilir. Ayrēca, radar; gºr¿ĸ mesafesinin azaldēĵē olumsuz hava 

koĸullarēnda dahi doĵru bilgi saĵlayabildiĵi i­in (Britannica, 2024) s¿r¿c¿lerin g¿venliĵini 

arttērmada b¿y¿k rol oynar. ķekil 11ôde radar ºrnek gºsterimi yer almaktadēr 

(SemiconductorEngineering, 2022). 

 

ķekil 11. Radar ¥rnek Gºsterimi 

3.1.6. LIDAR  

LIDAR, bulunduĵu ortamēn ¿­ boyutlu (3D) haritasēnē oluĸturmak i­in lazer ēĸēĵēndan yararlanan 

bir teknolojidir. Bu teknoloji, nesne tanēma konusundaki yeteneĵi sayesinde, y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 

model oluĸturulmasēna imk©n saĵlar. Bunun yanē sēra, mek©nsal bilgi algēlama yeteneĵi ile 

­evredeki objelerin algēlanmasēnē kolaylaĸtērēr ve farklē ēĸēk koĸullarēnda y¿ksek verimli ­alēĸabilir. 

Bu ºzellikleri ile LIDAR, K-AUS hizmetleri i­in ºnemli bir bileĸendir (Evrim Aĵacē, 2021). ķekil 

12ôde LIDAR ºrnek gºsterimi yer almaktadēr (Velodyne Lidar, 2021). 

 

ķekil 12. LIDAR ¥rnek Gºsterimi  
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3.1.7. Kamera 

Kamera sistemleri, K-AUS i­in gºrsel perspektif oluĸturma gºrevini ¿stlenir. Bu sistemler, trafikte 

bulunan ĸerit, trafik ēĸēĵē ve trafik iĸareti gibi gºrsel anlama sahip nesneleri algēlayarak doĵru 

bilginin oluĸturulmasēna yardēmcē olur. Ayrēca, yaya ve bisikletli gibi savunmasēz yol 

kullanēcēlarēnēn algēlanmasēnē da saĵlayan bu teknoloji, s¿r¿c¿n¿n farkēndalēk seviyesini arttērēr 

(Shenzhen RECODA Technologies Limited, 2023). ķekil 13ôte kamera sistemleri ºrneĵi yer 

almaktadēr (skEYEwatch, 2023). 

 

ķekil 13. Kamera Sistemleri ¥rneĵi 

3.1.8. K¿resel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) 

K-AUS hizmetlerinde, konum bilgisi i­in en ºnemli olan bileĸen k¿resel navigasyon uydu 

sistemidir (GNSS). Bu teknolojinin entegrasyonu, konum bilgisinin doĵruluĵunda kritiktir. ABD 

tarafēndan kullanēlan GPS, Avrupa Birliĵi (AB) tarafēndan kullanēlan Galileo, Rusya tarafēndan 

kullanēlan GLONASS ve ¢in tarafēndan kullanēlan BeiDou uydu konumlandērma servisleri, 

ara­lara ger­ek zamanlē konum bilgisi saĵlamaktadēr. Bu sistemler, ara­larēn verimli bir ĸekilde 

gezinmesini, rotalarē optimize etmesini ve dinamik trafik yºnetimine katkēda bulunmasēnē saĵlar 

(X. Liu vd., 2019). Ek olarak GNSS, ara­lar ve altyapē arasēnda etkili koordinasyonu 

kolaylaĸtērarak ­eĸitli uygulamalarda g¿venliĵi ve verimliliĵi artērmada ºnemli bir rol oynar. Acil 

durum m¿dahalelerini desteklemek ve genel ulaĸēm planlamasēna yardēmcē olmak, ºrnek olarak 

verilebilir (COORDINATES, 2010). ķekil 14ôte GNSS gºsterimi bulunmaktadēr (Bodet Time, 

2022). 

file:///C:/Users/MSI-NB/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/EO0I0NRY/K-AUS_Dünya_Uygulamaları_Raporu_28112023_numaralandırmadüzeltilecek%5b1%5d.docx%23skeye
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ķekil 14. K¿resel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) 

3.1.9. Kēzēlºtesi Sensºr 

Kēzēlºtesi sensºrler, ºzellikle gºr¿ĸ mesafesinin d¿ĸt¿ĵ¿ zorlu hava koĸullarēnda ve geceleri, 

gºr¿n¿rl¿ĵ¿n arttērēlmasē gºrevini ¿stlenir. Bu sensºrler, gºr¿n¿r ēĸēk spektrumunun ºtesindeki 

verileri tespit etmek ve yakalamak i­in kēzēlºtesi ēĸēktan yararlanarak ara­larēn yol ortamēnē daha 

kapsamlē algēlamasēna olanak tanēr. Doĵal ēĸēĵēn olmadēĵē durumlarda, kēzēlºtesi sensºrler, gece 

gºr¿ĸ desteĵine ºnemli ºl­¿de katkēda bulunarak s¿r¿c¿lerin yayalarē, hayvanlarē ve 

gizlenebilecek diĵer potansiyel engelleri tespit etmelerine olanak tanēr. Bu artan gºr¿n¿rl¿k, 

ºzellikle geleneksel farlarēn yetersiz kalabileceĵi senaryolarda yol g¿venliĵini artērēr. ķekil 15ôte 

kēzēlºtesi sensºrdeki bir gºr¿nt¿ye ºrnek verilmiĸtir. (Visionify, 2021). 

 

ķekil 15. Kēzēlºtesi Gºr¿nt¿ ¥rneĵi 

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


16 

 

3.2. Mesajlarēn Zamanēnda ve G¿venli  Bir ķekilde Aktarēmē i­in Gereklilikle r  

K-AUS; daha g¿venli, daha verimli ve baĵlantēlē bir ulaĸēm ekosistemi oluĸturmak i­in g¿ncel 

haberleĸme teknolojilerinden yararlanan; ulaĸēm yºnetimine getirilen vizyoner bir yaklaĸēmē 

temsil etmektedir. K-AUS hizmetleri hedeflerine ulaĸmak i­in bir dizi temel gereksinimin 

karĸēlanmasē gerekir. K-AUS hizmetlerinin yapē taĸē sayēlabilecek olan bu gereksinimler; ara­larēn, 

altyapēnēn ve trafik yºnetim sistemlerinin birbiriyle iletiĸim kurduĵu ve iĸ birliĵi yaptēĵē bir 

d¿nyada, birlikte ­alēĸabilirlik, g¿venilirlik ve g¿venlik saĵlar. Toplu olarak K-AUS haberleĸme 

teknolojilerinin temelini ĸekillendirerek ulaĸēmda daha akēllē, daha g¿venli ve daha baĵlantēlē bir 

geleceĵin yolunu a­an bu gereksinimler, aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir. 

¶ D¿ĸ¿k Gecikme: Y¿ksek boyutlu veri mesajlarēnē, minimum gecikmeyle iĸleyecek ĸekilde 

optimize edilmiĸ bir bilgisayar aĵēnē tanēmlar. Bu aĵlar, hēzla deĵiĸen verilere neredeyse 

ger­ek zamanlē eriĸim gerektiren iĸlemleri desteklemek ¿zere tasarlanmēĸtēr (Informatica, 

2023). K-AUS uygulamalarē, ger­ek zamanlē karar almayē m¿mk¿n kēlmak i­in d¿ĸ¿k 

gecikme gerektirir. Mesaj teslimindeki gecikmeler, g¿venlik a­ēsēndan kritik bilgilerin 

gºzden ka­ērēlmasēna neden olabilir. Bu, ºzellikle ­arpēĸmadan ka­ēnma ve acil frenleme 

gibi g¿venlik a­ēsēndan kritik uygulamalar i­in ºnemlidir. 

¶ Birlikte ¢alēĸabilirlik: K-AUS, farklē ¿reticiler ve hizmet saĵlayēcēlarē arasēnda birlikte 

­alēĸabilirliĵi saĵlamalēdēr. Bu; ara­larēn, altyapēnēn ve iletiĸim cihazlarēnēn, tutarlē 

hizmetler saĵlamak i­in etkili bir ĸekilde iletiĸim kurabilmeleri ve iĸ birliĵi yapabilmeleri 

gerektiĵi anlamēna gelir. Bu kapsamda, Almanya tarafēndan y¿r¿t¿len ve 2012-2015 yēllarē 

arasēnda geliĸtirilmiĸ CONVERGE Projesi ºrnek gºsterilebilir. Bu projede, birlikte 

­alēĸabilirlik ve ekonomik uygulanabilirlik i­in bir AUS mimarisi geliĸtirilmesi 

ama­lanmēĸtēr (Kotsi vd., 2020). CONVERGE Projesi kapsamēnda CAR2X Sistemler Aĵē 

(CAR2X Systems Network) adlē, dinamik, geniĸletilebilir bir ortaklēk oluĸturulmuĸtur ve 

bu sayede farklē ¿lkeler projeye kolayca dahil olabilmektedir (Wieker vd., 2013). 

¶ Standardizasyon: Farklē K-AUS bileĸenleri arasēnda uyumluluk ve tutarlēlēk saĵlamak i­in 

oluĸturulan, standardize bir ­er­eveyi ve iletiĸim protokollerini ifade eder. 

¶ G¿venilirlik: Mesajlarēn doĵru ve gecikmeden iletilmesini saĵlamak i­in iletiĸim aĵēnēn 

son derece g¿venilir olmasē gerekir. S¿r¿c¿ye iletilen bilgilerin doĵru olmasē, trafikte kaza 
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meydana gelme ihtimalini d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ i­in g¿venlik fonksiyonunu da destekler 

(Rezazadehbaee vd., 2021). 

¶ G¿venlik: K-AUS haberleĸme sisteminin g¿venli bir ĸekilde tesis edilmesi i­in g¿venlik 

protokollerinin entegrasyonu kritiktir. K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme 

teknolojileri, siber saldērēlar i­in a­ēk hedeftir (Frotscher vd., 2019). Bu nedenle, bilginin 

gizliliĵi, b¿t¿nl¿ĵ¿ ve eriĸilebilirliĵi saĵlanmalēdēr. Dēĸ saldērēlara karĸē, ara­larēn konum 

ve s¿r¿ĸ davranēĸlarē gibi hassas verilerin yetkisiz eriĸimden korunmasē i­in ĸifreleme ve 

kimlik doĵrulama gibi g¿­l¿ g¿venlik ºnlemleri alēnmalēdēr. Bilgilerin g¿venilirliĵi i­in 

ise b¿t¿nl¿k ve ulaĸēlabilirlik saĵlanmalēdēr. 

¶ Gizlilik: K-AUS baĵlamēnda gizlilik; bir istasyonun kimliĵinin (davranēĸ, seyahat d¿zenleri 

vb. dahil olmak ¿zere), diĵer istasyonlara veya kuruluĸlara yetkisiz ifĸa edilmesinden 

korunmasēdēr (Kountche vd., 2017). K-AUS, kiĸisel verileri anonimleĸtirecek ve g¿vence 

altēna alacak ĸekilde tasarlanmalē ve bu verilerin, yalnēzca ama­lanan doĵrultuda 

kullanēlmasēnē saĵlayarak kºt¿ye kullanēlmasē engellenmelidir. 

¶ ¥l­eklenebilirlik: K-AUS aĵlarē, sistemde bulunan baĵlē ara­ ve altyapē bileĸenine d¿zg¿n 

hizmet vermek amacēyla ihtiyaca baĵlē olarak kapasitesini arttērēp azaltabilmelidir. K-AUS 

altyapēsēnē kurmanēn en ºnemli koĸullarēndan biri, yollardaki milyonlarca aracē aynē anda 

destekleyecek ºl­eklenebilirliĵi saĵlamaktēr (Nguyen vd., 2020). 

¶ Hizmet Kalitesi: Farklē K-AUS uygulamalarē, veri aktarēm hēzlarē ve g¿venilirlik a­ēsēndan 

farklē gereksinimlere sahip olabilir. Hizmet kalitesi mekanizmalarē, farklē gereksinimlere 

sahip K-AUS hizmetlerinin d¿zg¿n iĸleyiĸini saĵlamak amacēyla haberleĸme 

teknolojilerinin sunduĵu sēnērlē kaynaklarēn dikkate alēnarak iĸletilmesini saĵlar. (Maaloul 

vd., 2021). 

¶ Spektrum Tahsisi: K-AUS iletiĸimini desteklemek i­in yeterli radyo spektrum tahsisi 

gereklidir. H¿k¿metler ve d¿zenleyici kurumlar, parazit ve tēkanēklēĵē ºnlemek i­in 

spektrum kaynaklarēnē etkili bir ĸekilde tahsis etmeli ve yºnetmelidir. 

¶ Altyapē Kurulumu: K-AUS hizmetlerinin baĸarēlē bir ĸekilde ger­ekleĸtirilebilmesi ve 

etkinliĵinin artērēlmasē i­in RSU, kamera ve sensºr gibi altyapē unsurlarēnēn iĸlevsel bir 

ĸekilde konumlandērēlmasē gerekir (Degrande vd., 2021). 

¶ G¿ncelleme ve Bakēm: K-AUS; g¿venlik a­ēklarēnē gidermek, performansē artērmak ve 

geliĸen teknolojilere uyum saĵlamak i­in d¿zenli g¿ncellemeler ve bakēm gerektirir. 
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D¿zenli bakēm faaliyetlerine ºrnek olarak antenlerin yeniden hizalanmasē, donanēmēn 

yeniden baĸlatēlmasē, ­alēĸma durumunu doĵrulamak i­in sistemin kontrol edilmesi ve 

diĵer tipik kontroller verilebilir (Mitsakis & Kotsi, 2017). 

¶ Uluslararasē Ķĸ Birliĵi: Ķktisat teorisi, ortak hedeflere ulaĸmak i­in aktºrlerin gruplar 

halinde nasēl birlikte ­alēĸtēĵēnē ve hangi sorunlarēn iĸ birliĵini engelleyebileceĵini analiz 

etmek i­in ñkolektif eylemò terimini kullanēr (Olson, 1971). K-AUS baĵlamēnda ise 

uluslararasē iĸ birliĵi ile K-AUS standartlarēnēn ve d¿zenlemelerinin uyumlaĸtērēlmasē, 

farklē bºlgeler arasēnda kesintisiz iletiĸim ve operasyon saĵlar. Bu sayede K-AUSôun 

d¿nyadaki geliĸimi i­in kolektif eylem baĸarēlmēĸ olur. 

Sistemlerin g¿venliĵini saĵlamaya yºnelik literat¿rde bir­ok araĸtērma bulunmaktadēr. Simetrik 

ve asimetrik anahtarlama algoritmalarē ve kimlik doĵrulama algoritmalarē, sēklēkla kullanēlan 

yºntemler arasēndandēr. ñSimetrik ĸifrelemeò olarak da bilinen ñsimetrik anahtar ĸifrelemesiò hem 

ĸifreleme hem de ĸifre ­ºzme iĸlevleri i­in gizli bir anahtarēn kullanēlmasēdēr. Bu yºntem, bir 

anahtarēn ĸifrelemek i­in, diĵerinin de ĸifreyi ­ºzmek i­in kullanēldēĵē ñasimetrik ĸifrelemeònin 

tam tersidir. Bu iĸlem sērasēnda veriler, onu ĸifrelemek i­in kullanēlan gizli anahtara sahip olmayan 

hi­ kimsenin okuyamayacaĵē veya inceleyemeyeceĵi bir formata dºn¿ĸt¿r¿l¿r (HYPR, 2023). 

Simetrik ĸifrelemede, gizli anahtarē elde eden herkes, ĸifrelenen mesajē ­ºzebilir.  

ķifreleme yºntemlerinin sisteme entegre edilmesi deĵil, aynē zamanda bunlarēn hēzlē ­alēĸmasē da 

ºnemlidir. ¥rneĵin acil bir durumda, bir bilginin 0,2 saniye yerine g¿venlik sistemlerinden 

ge­tikten sonra 3 saniye sonra gºnderilmesi, trafik g¿venliĵi a­ēsēndan uygun olmayacaktēr. Bu 

nedenle bu alanda yapēlan ­alēĸmalarēn bir­oĵu, g¿venliĵi yeterince saĵlamak ve bunu yaparken 

de gecikmeyi kabul edilebilir deĵerler i­inde tutmaya odaklanmaktadēr. Simetrik ĸifreleme ĸemasē, 

ķekil 16ôda gºsterilmiĸtir (SSL2BUY, 2024). 
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ķekil 16. Simetrik ķifreleme ķemasē 

Simetrik ĸifrelemeye gºre yeni bir yºntem olan ñasimetrik ĸifrelemeò ise d¿z metni ĸifrelemek i­in 

iki anahtar kullanēr. Asimetrik ĸifrelemede, g¿venliĵi artērmak i­in birbiriyle iliĸkili iki anahtar 

kullanēlēr. ñA­ēk anahtarò, size mesaj gºndermek isteyebilecek herkesin kullanēmēna ¿cretsiz 

olarak sunulur. Ķkinci ñºzel anahtarò ise yalnēzca sizin bileceĵiniz ĸekilde gizli tutulur. 

A­ēk anahtar kullanēlarak ĸifrelenen bir mesajēn ĸifresi yalnēzca ºzel anahtar kullanēlarak 

­ºz¿lebilirken, ºzel anahtar kullanēlarak ĸifrelenen bir mesajēn ĸifresi de a­ēk anahtar kullanēlarak 

­ºz¿lebilir. A­ēk anahtar halka a­ēk olduĵundan ve internet ¿zerinden aktarēlabildiĵinden 

g¿venliĵine gerek yoktur. Asimetrik ĸifreleme, iletiĸim sērasēnda iletilen bilgilerin g¿venliĵinin 

saĵlanmasēnda daha geliĸmiĸ ºzelliklere sahiptir. Asimetrik ĸifreleme ĸemasē ķekil 17ôde 

gºsterilmiĸtir (SSL2BUY, 2024). 

 

ķekil 17. Asimetrik ķifreleme ķemasē 

Simetrik ĸifreleme ve asimetrik ĸifrelemenin karĸēlaĸtērēlmasē, Tablo 1ôde yer almaktadēr 

(SSL2BUY, 2024). 
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Tablo 1. Simetrik ve Asimetrik ķifrelemenin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Farklē 

Noktalar  
Simetrik ķifreleme Asimetrik ķifreleme 

ķifreli Metin 

Boyutu 

Orijinal d¿z metin dosyasēyla 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha k¿­¿k ĸifreli 

metin. 

Orijinal d¿z metin dosyasēna kēyasla 

daha b¿y¿k ĸifreli metin. 

Veri Boyutu B¿y¿k veriyi iletmek i­in kullanēlēr. K¿­¿k veriyi iletmek i­in kullanēlēr. 

Kaynak 

Kullanēmē 

D¿ĸ¿k kaynak kullanēmēyla ­alēĸēr. Y¿ksek kaynak kullanēmēyla ­alēĸēr. 

Anahtar 

Uzunluĵu 

128 veya 256 bit anahtar boyutu. RSA 2048 bit veya daha y¿ksek 

anahtar boyutu. 

G¿venlik ķifreleme i­in tek bir anahtar 

kullanēlmasē nedeniyle daha az 

g¿venlidir. 

ķifreleme ve ĸifre ­ºzmede iki 

anahtar yer aldēĵēndan daha 

g¿venlidir. 

Anahtar 

Sayēsē 

ķifreleme ve ĸifre ­ºzme i­in tek bir 

anahtar kullanēr. 

ķifreleme ve ĸifre ­ºzme i­in iki 

anahtar kullanēr. 

Yºntemler Eski bir yºntemdir. Modern bir yºntemdir. 

Gizlilik  ķifreleme ve ĸifre ­ºzme i­in tek bir 

anahtarēn kullanēlmasē, anahtarēn 

tehlikeye girme ihtimalini taĸēr. 

Anahtar paylaĸma ihtiyacēnē ortadan 

kaldēran ĸifreleme ve ĸifre ­ºzme 

i­in ayrē ayrē yapēlmēĸ iki anahtar 

bulundurur. 

Hēz Hēzlē bir yºntemdir. Hēz a­ēsēndan daha yavaĸtēr. 

Algoritmalar  RC4, AES, DES, 3DES ve QUAD. RSA, Diffie-Hellman, ECC 

algoritmalarē 

K-AUS uygulamalarēnēn sorunsuz ­alēĸabilmesi i­in OBU ve RSU gibi V2X iletiĸim 

bileĸenlerinde verilerin g¿venilir kaynaklardan geldiklerini desteklemek i­in a­ēk anahtar altyapēsē 

(Public Key Infrastructure, PKI) kullanēlēr. Gºnderenin yetkisi, dijital imzalar ve g¿venilir 

kimlikler aracēlēĵēyla belirlenir ve bu sayede mesajēn gizliliĵi korunarak bir b¿t¿n halinde 

gºnderilebilir. PKI; IEEE, 5GAA ve ETSI gibi V2X standartlarē tarafēndan belirlenir ve C-V2X 

veya DSRC gibi iletiĸim teknolojilerinden baĵēmsēzdēr. Her mesajēn ºzg¿nl¿ĵ¿, PKI ile dijital 

olarak imzalanmasēyla saĵlanēr. Gizlilik, iki farklē sertifika otoritesinin (CA), ºzel V2X kurulumu 

ve sēk sēk deĵiĸtirilen rumuz sertifikalarē (pseudonym certificate) adē verilen kēsa ºm¿rl¿ 

sertifikalarla saĵlanēr. Bºylece, aĵ ¿zerinden ara­ veya s¿r¿c¿ hakkēnda hi­bir kiĸisel bilgi 
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gºnderilmemiĸ olur. PKI ile orijinalliĵi ve gizliliĵi saĵlamak i­in aĸaĵēdaki beĸ adēmlē prosed¿r 

kullanēlēr (Nexus Ingroupe, 2024): 

1. V2X haberleĸme yapan her araca veya cihaza, benzersiz bir uzun s¿reli kimlik saĵlanēr. 

Ara­lar i­in bu, ara­ kimliĵi olarak bilinir. 

2. Ara­; kayēt otoritesinden1 (Registration Authority, RA), kēsa s¿reli iletiĸim sertifikalarē 

talep eder ve ara­ kimliĵiyle kimlik doĵrulamasē yapar. Buna karĸēlēk RA, Rumuz Sertifika 

Otoritesinden (Pseudonym Certificate Authority, PCA) sertifikalar talep eder. 

3. Araca bir dizi kēsa ºm¿rl¿ sertifika verilir. Bu sertifikalar, rumuz sertifikalardēr, yani 

herhangi bir kiĸisel veri veya ara­ kimliĵi i­ermezler. Bunlar, yalnēzca aracēn V2X mesaj 

gºnderme yetkisini kanētlar ve bu nedenle ñyetki biletleriò olarak da adlandērēlēr. Ara­, 

rumuz sertifikalarēndan birini aktif hale getirir ve aktif sertifikayē, rotasyon yoluyla sēk sēk 

deĵiĸtirir. 

4. Bir V2X mesajē; bir araca veya ara­tan gºnderildiĵinde, yetkilendirme i­in aktif sertifika 

veya ñyetki biletiò kullanēlēr. V2X mesajlarē, kooperatif farkēndalēk mesajēnē (CAM) veya 

merkezi olmayan ­evresel bildirim mesajēnē (DENM) i­erir. 

5. Ara­, periyodik olarak RAôdan yeni kēsa vadeli sertifikalar talep eder. 

Bu prosed¿r¿n ĸemasē ķekil 18ôde gºsterilmiĸtir (Nexus Ingroupe, 2024). 

 

ķekil 18. PKI Prosed¿r ķemasē 

  

 
1 Kayēt Otoritesi (Registration Authority/ RA): Kayēt Otoritesi, bir aĵdaki kullanēcēnēn dijital sertifika isteklerini 

doĵrulayan ve sertifika yetkilisine (CA) bunu vermesini sºyleyen bir yetkilidir. 
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Ķletiĸimin Zamanēnda ve G¿venli ķekilde Yapēlmasē 

Yol altyapēsēnda ve ara­ i­inde yer alan sensºrler aracēlēĵēyla tespit edilen yolda engel, yolda kaza, 

yolda buzlanma, trafik yoĵunluĵu, yol ­alēĸmasē, tehlikeli konum gibi yol durumuna ait bilgiler, 

RSU tarafēndan DENM, kapsama alanē i­erisindeki ara­lara I2V iletiĸimi ile iletilir. Bu ĸekilde 

tehlikeli konuma gelmeden ºnce, ara­lar hēzlarēnē d¿ĸ¿r¿r ve g¿venli bir ĸekilde yollarēna devam 

eder. I2I iletiĸimi ile de bu bilgiler, yakēndaki RSUôlara iletilir. RSU tarafēndan I2C iletiĸimi ile 

tehlikeli durum bilgisi, trafik yºnetim merkezine bildirilir.  Trafik yºnetim merkezi, C2I iletiĸimi 

ile g¿zergahtaki diĵer RSUôlara, bu durumu DENM ile bildirir. RSU da I2V iletiĸimi ile kapsama 

alanēndaki ara­lara, bu durumu DENM aracēlēĵēyla bildirir. Yoldaki ara­lar, bildirilen konuma 

gelmeden hēzlarēnē d¿ĸ¿r¿r ve g¿venli bir ĸekilde yolculuklarēna devam eder. Tehlikeli konum 

bilgisini alan ara­lar, V2V iletiĸimi ile CAM olarak diĵer ara­lara bu durumu bildirir ve diĵer 

ara­lar da gerekli ºnlemleri alēr. Bºylelikle trafikte seyahat eden ara­larēn, g¿venli bir ĸekilde 

yolculuklarēna devam etmeleri saĵlanmēĸ olur. T¿m bu mesajlarēn iletimi, ger­ek zamanlē olarak 

ve PKI altyapēsē ile g¿venli bir ĸekilde zamanēnda saĵlanmaktadēr. ķekil 19ôda yol tehlikesi 

sinyalinin (uyarēsēnēn) ve ķekil 20ôde yerel olarak tespit edilen tehlike uyarēsēnēn daĵētēmē 

senaryolarē sērasēndaki haberleĸme ĸemasē yer almaktadēr (M¿ller & ETSI CTI, 2016). 

 

ķekil 19. Yol Tehlikesi Sinyali 
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ķekil 20. Yerel Olarak Tespit Edilen Tehlike Uyarēsēnēn Daĵētēmē 

3.3. AUS Ķstasyonu Referans Mimarisi 

AUS istasyonu (AUS-Ķ), akēllē ulaĸēm sistemlerinin temel bileĸenlerinden biridir ve kara yollarēnda 

veri toplama, iĸleme, depolama ve iletiĸim fonksiyonlarēnē yerine getirir. AUS-Ķ; ara­lar, RSUôlar 

ve merkezi AUS-Ķôler ile haberleĸerek trafik yºnetimini ve denetimini daha kolay ve verimli hale 

getirirken g¿venliĵi de artērmayē ama­lar. AUS-Ķ referans mimarisi ise bu istasyonlar arasēndaki 

veri akēĸēnē ve fonksiyonel iliĸkileri tanēmlar. Bu mimari, K-AUSôta merkezler ve baĵlantēlē 

ara­larla entegrasyonu kolaylaĸtērarak ger­ek zamanlē veri akēĸē ve koordine edilmiĸ ulaĸēm 

yºnetimi i­in gerekli teknik altyapēyē oluĸturur. AUS-Ķ referans mimarisi, ķekil 21ôde gºsterilen 

AUS alt sistemlerinin bir par­asē olan AUS-Ķôlerde bulunan iĸlevselliĵi a­ēklar (European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2010). AUS-Ķ referans mimarisi, AUS 

uygulamalarēnēn dahil edilmesi i­in geniĸletilen katmanlē iletiĸim protokolleri ile ilgili OSI 

referans modelinin ilkelerini takip eder. AUS-Ķ referans mimarisinde OSI modelinin karĸēlēk 

geldiĵi katmanlar, aĸaĵēda listelenmiĸtir: 

¶ OSI katmanlarē 1 ve 2ôyi temsil eden Eriĸim Katmanē 

¶ OSI katmanlarē 3 ve 4ô¿ temsil eden Aĵ ve Taĸēma Katmanē 

¶ OSI katmanlarē 5, 6 ve 7ôyi temsil eden Servisler Katmanēdēr. 
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ķekil 21. AUS Ķstasyonu Referans Mimarisi 

EN 302 6652 standardēnda belirtilen bir AUS-Ķônin protokol yēĵēnē, temel olarak ISO/IEC 7498-13 

standardēnda tanēmlanan ISO/OSI referans modelini takip eder ve ¿­ yatay protokol katmanē, iki 

dikey protokol varlēĵē ve en ¿stte AUS uygulamalarēnē tanēmlar. 

Protokol katmanlarēnēn ¿st¿ndeki AUS Uygulamalarē, kullanēm senaryolarēnē ger­ekleĸtirmeyi 

ama­layan AUS hizmetlerini kapsamaktadēr. Bu katman; yol g¿venliĵi, trafik verimliliĵi, bilgi-

eĵlence ve iĸ i­in kullanēm durumlarēnē ger­ekleĸtirir, AUS-Ķ protokol yēĵēnēnē kullanēr. 

Yatay protokol katmanlarē ĸunlardēr (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2014a): 

 
2 EN 302 665: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS); Ķletiĸim Mimarisi (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2010) 
3 ISO/IEC 7498-1: Bilgi Teknolojisi; A­ēk Sistem Ara Baĵlantēsē; Temel Referans Modeli: Temel Model (International 

Organization for Standardization (ISO), 2000) 



25 

 

¶ Servisler Katmanē: AUS uygulamalarēnē desteklemek i­in bir dizi iĸlev saĵlar. Servisler, 

farklē t¿r ve kaynaktan (ara­ sensºrlerinden ve iletiĸim yoluyla alēnan veriler gibi) verileri 

depolamak, toplamak ve muhafaza etmek i­in veri yapēlarē saĵlar. Ķletiĸim konusunda 

AUS servisleri, uygulamalara ­eĸitli adresleme t¿rleri ve AUSôa ºzg¿ mesaj iĸleme saĵlar, 

iletiĸim oturumlarēnēn kurulmasēnē ve s¿rd¿r¿lmesini destekler. 

¶ Aĵ ve Taĸēma Katmanē: AUS-Ķôler arasēnda ve AUS-Ķôlerden ­ekirdek aĵdaki aĵ 

d¿ĵ¿mleri (ºrneĵin internet) gibi diĵer aĵ d¿ĵ¿mlerine, veri iletimi i­in protokoller i­erir. 

AUS aĵ protokolleri, ºzellikle verilerin kaynaktan hedefe ara d¿ĵ¿mler aracēlēĵēyla 

yºnlendirilmesini ve verilerin coĵrafi alanlarda verimli bir ĸekilde yayēlmasēnē i­erir. AUS 

taĸēma protokolleri, verilerin u­tan uca teslimini ve AUS servislerinin ve uygulamalarēnēn 

gereksinimlerine baĵlē olarak g¿venilir veri aktarēmē, akēĸ kontrol¿ ve tēkanēklēk ºnleme 

gibi ek hizmetler saĵlar. 

¶ Eriĸim Katmanē: Fiziksel ve veri baĵē katmanlarē i­in ­eĸitli iletiĸim ortamlarēnē ve ilgili 

protokolleri kapsar. Eriĸim teknolojilerinin ­oĵu kablosuz iletiĸime dayalē olsa da eriĸim 

teknolojileri belirli bir ortam t¿r¿yle sēnērlē deĵildir. Eriĸim teknolojileri, bir AUS-Ķônin 

i­inde (dahili bileĸenleri arasēnda) ve harici iletiĸim i­in (ºrneĵin diĵer AUS-Ķôler ile) 

kullanēlēr. Harici iletiĸim i­in bazē AUS eriĸim teknolojileri, AUS verilerinin ĸeffaf bir 

ĸekilde taĸēndēĵē ñmantēksal baĵlantēlarò olarak kabul edilen eksiksiz, AUSôa ºzg¿ 

olmayan iletiĸim sistemlerini (GPRS, UMTS, WiMAX gibi) temsil eder. 

Ķki dikey protokol varlēĵē ĸunlardēr: 

¶ Yºnetim Katmanē: Bir AUS-Ķônin yapēlandērēlmasēndan, farklē katmanlar arasēnda 

katmanlar arasē bilgi alēĸveriĸinden ve diĵer gºrevlerden sorumludur. 

¶ G¿venlik Katmanē: Ķletiĸim yēĵēnēnēn farklē katmanlarēnda g¿venli mesajlar, kimliklerin 

ve g¿venlik kimlik bilgilerinin yºnetimi ve g¿venli platformlar i­in hususlar (g¿venlik 

duvarlarē, g¿venlik aĵ ge­idi, kurcalamaya dayanēklē donanēm) dahil olmak ¿zere g¿venlik 

ve gizlilik hizmetleri saĵlar (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2014a). 

ķekil 22ôde AUS-Ķ referans mimarisindeki olasē unsurlara iliĸkin ºrnekler yer almaktadēr. 
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ķekil 22. AUS Ķstasyonu Referans Mimarisindeki Muhtemel Unsurlara ¥rnekler 

3.4. V2X Haberleĸmede Kullanēlan Mesaj T¿rleri 

Kazalarēn ºnlenmesi, trafik sinyal kontrol¿n¿n saĵlanmasē ve trafik sēkēĸēklēklarēnēn azaltēlmasē 

gibi K-AUS hedefleri, V2X haberleĸmesi ile ara­lara iletilen mesajlar aracēlēĵēyla 

ger­ekleĸmektedir. Bu baĵlamda, ­eĸitli mesaj t¿rleri belirlenmiĸ ve ama­larēna gºre kategorize 

edilmiĸtir (European Commission, 2019b; SWARCO, 2020). Tablo 2ôde, V2X haberleĸmesinde 

yer alan mesaj t¿rleri yer almaktadēr. 
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Tablo 2. V2X Haberleĸmesi Mesaj T¿rleri 

Mesaj Setleri A­ēlēmē 

CAM  Kooperatif Farkēndalēk Mesajē (Cooperative Awareness Message) 

DENM 
Merkezi Olmayan ¢evresel Bildirim Mesajē (Decentralized Environmental 

Notification Message) 

SPATEM Sinyal Faz ve Zamanlama Mesajē (Signal Phase and Timing Message) 

SRM Sinyal Talep Mesajē (Signal Request Message) 

SSM Sinyal Durum Mesajē (Signal Situation Message) 

MAPEM  Harita Mesajē (Map Message) 

IVIM  Altyapēdan Araca Bilgi Mesajē (Infrastructure to Vehicle Information Message) 

CPM Toplu Algē Mesajē (Collective Perception Message) 

MCDM  
Multimedya Ķ­eriĵi Yayma Mesajē (Multimedia Content Dissemination 

Message) 

3.4.1. Kooperatif Farkēndalēk Mesajē (CAM) 

Kooperatif Farkēndalēk Mesajē (CAM); ara­larēn t¿r¿, konumu ve hēzē gibi bilgileri kapsayan 

mesajlardēr. CAMôlar, AUS-Ķôler arasēnda verileri periyodik olarak yayēnlanarak yakēndaki 

ara­larēn ve altyapēnēn, durumsal farkēndalēĵēnē saĵlar, g¿venliĵi artērēr ve ­arpēĸma ºnleme gibi 

proaktif ºnlemleri m¿mk¿n kēlar. CAMôēn kullandēĵē veri yapēsē, ETSI EN 302 637-2 standardēnda 

tanēmlanmēĸtēr. CAM; konum, hēz, yºn, hēzlanma, ara­ uzunluĵu, geniĸliĵi gibi temel ara­ 

bilgilerini ve diĵer ilgili verileri i­erir. Ek olarak CAM; fren durumu, ēĸēk durumu ve ara­ tipi gibi 

ara­ durumu hakkēnda bilgiler i­erebilir (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2014b). 

CAMôēn ¿retimi, iletimi ve yºnetimi; kooperatif farkēndalēk (Cooperative Awareness, CA) temel 

servisi tarafēndan yºnetilir. CA temel servisi, ETSI EN 302 6654 standardēnda tanēmlandēĵē gibi 

CAM protokol¿n¿ ­alēĸtēran AUS-Ķ mimarisinin bir servis katmanē varlēĵēdēr. CA temel servisi, 

CAMôi yaymak i­in AUS aĵ ve taĸēma katmanēnēn protokol varlēklarē tarafēndan saĵlanan 

hizmetleri kullanēr. 

 
4 ETSI EN 302 665: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS); Haberleĸme Mimarisi (European Telecommunications Standards 

Institute (ETSI), 2010) 
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CAM gºnderimi sērasēnda kaynak AUS-Ķ, CAMôē oluĸturur ve bu daha sonra daĵētēm i­in AUS aĵ 

ve taĸēma katmanēna iletilir. CAMôlarēn daĵētēmē, uygulanan iletiĸim sistemine baĵlē olarak 

deĵiĸiklik gºsterebilir. Bir CAM alēndēĵēnda; CA temel servisi, CAM'ēn i­eriĵini AUS 

uygulamalarēna ve/veya alēcē AUS-Ķ i­indeki diĵer servislere gºnderir (European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014b). AUS-Ķ mimarisi i­indeki bir CA temel 

servisi, ķekil 23ôte gºsterilmektedir (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2014b). 

  

ķekil 23. AUS Ķstasyonu Referans Mimarisinde CA Temel Servisi 

Bir ara­ta verilerin toplanmasē i­in AUS-Ķ varlēklarē; ara­ veri saĵlayēcēsē (VDP), konum ve zaman 

yºnetimi (PoTi) ve alēnan veriler i­in alēcē terminal olarak yerel dinamik harita (LDM) olabilir. 

VDP, ara­ aĵē ile baĵlantēlēdēr ve ara­ durum bilgisini saĵlar. PoTi, ETSI EN 302 890-25 

standardēnda belirtildiĵi gibi AUS-Ķônin konumunu ve zaman bilgisini saĵlar. ETSI TR 102 8636 

standardēnda belirtildiĵi gibi LDM, alēnan CAM verileriyle g¿ncellenebilen AUS-Ķôdeki bir veri 

tabanēdēr. AUS uygulamalarē, daha ileri iĸlemler i­in LDMôden bilgi alabilir. 

CA temel hizmeti; 

¶ CAMôlarēn diĵer AUS-Ķ'lerle paylaĸēlmasē i­in Aĵ-Taĸēma/Servisler-Hizmet Eriĸim 

Noktasē (NF-SAP) ¿zerinden aĵ ve aktarēm katmanēyla (N&T) 

 
5 ETSI EN 302 890-2: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS); Tesis Katmanē Fonksiyonu; Bºl¿m 2: Pozisyon ve Zaman 

Yºnetimi (PoTi) (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020a) 
6 ETSI TR 102 863: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS); Ara­ Ķletiĸimi; Temel Uygulama Seti; Yerel Dinamik Harita 

(LDM); Standardizasyonun Gerek­esi ve Kēlavuzu (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2011) 
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¶ CAM iletimi ve CAM alēmēnda g¿venlik hizmetlerine eriĸmek i­in G¿venlik Servisleri-

Hizmet Eriĸim Noktasē (SF-SAP) ¿zerinden g¿venlik birimiyle ve Yºnetim/Servisler-

Hizmet Eriĸim Noktasē (MF-SAP) ¿zerinden yºnetim birimiyle 

¶ Alēnan CAM verilerinin doĵrudan uygulamalara sunulmasē durumunda 

Servisler/Uygulamalar-Hizmet Eriĸim Noktasē (FA-SAP) ¿zerinden uygulama katmanēyla 

aray¿z oluĸturur (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014b). 

ETSI EN 302 637-27 standardēnda a­ēklanan CAMôēn yapēsē, ķekil 24ôte gºsterilmektedir 

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

 

ķekil 24. Kooperatif Farkēndalēk Mesajē (CAM) Genel Yapēsē 

Bir CAM, ortak bir AUS PDU baĸlēĵēndan ve birlikte bir CAM oluĸturan birden fazla 

konteynerden oluĸur. AUS PDU baĸlēĵē; protokol s¿r¿m¿, mesaj t¿r¿ ve kaynak AUS-Ķônin AUS-

Ķ kimlik bilgilerini i­eren ortak bir baĸlēktēr. Ara­ AUS-Ķôleri i­in CAM, bir temel konteyner ve bir 

y¿ksek frekanslē konteynerden oluĸur ve ayrēca bir d¿ĸ¿k frekanslē konteyner ve bir veya daha 

fazla baĸka ºzel konteyneri de i­erebilir (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2014b). 

¶ Temel Konteyner (Basic Container), kaynak AUS-Ķ ile ilgili temel bilgileri i­erir. 

¶ Y¿ksek Frekanslē Konteyner (Basic Vehicle Container High Frequency/HF), kaynak 

AUS-Ķôye iliĸkin olduk­a dinamik bilgiler i­erir. 

¶ D¿ĸ¿k Frekanslē (Basic Vehicle Container Low Frequency/LF) Konteyner, kaynak AUS-

Ķônin statik ve ­ok dinamik olmayan bilgilerini i­erir. 

 
7 ETSI EN 302 637-2: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS); Ara­ Ķletiĸimi; Temel Uygulama Seti; Bºl¿m 2: Kooperatif 

Farkēndalēk Temel Hizmetinin Belirlenmesi (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014b) 
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¶ ¥zel Ara­ Konteyneri (Special Vehicle Container), kaynak AUS-Ķ aracēnēn, ara­ rol¿ne 

ºzel bilgiler i­erir. RSU AUS-Ķ tarafēndan oluĸturulan t¿m CAMôlar, bir temel konteyner 

ve isteĵe baĵlē olarak daha fazla konteyner i­erecektir. 

K-AUS uygulamalarē kapsamēnda ara­larēn bilgilerini iletmek i­in kullanēlan CAMôlar; ara­ AUS-

Ķ tarafēndan IEEE 802.11p kablosuz aray¿z¿ aracēlēĵēyla oluĸturulur ve yayēnlanēr. Kapsama alanē 

i­indeki RSU AUS-Ķôler, CAMôlarē alēr ve bunlarē merkezi AUS-Ķôye iletir. Son olarak merkezi 

AUS-Ķ, CAMôlarēn kodunu ­ºzer ve CAMôda yer alan araca ait durum bilgisi, AUS 

uygulamalarēnēn kullanēmēna sunulur (Santa vd., 2014). ķekil 25ôte, ºrnek bir CAM kullanēmē yer 

almaktadēr (Veitas & Delaere, 2018). 

 

ķekil 25. Kooperatif Farkēndalēk Mesajē (CAM) ¥rnek Kullanēmē 

3.4.2. Merkezi Olmayan ¢evresel Bildirim Mesajē (DENM) 

Merkezi Olmayan ¢evresel Bildirim Mesajē (DENM); bir engel, tehlike, kaza veya anormal trafik 

durumu ile ilgili bilgileri i­eren mesajlardēr. DENMôler, ilgili bilgilerin zamanēnda yayēlmasēnē 

kolaylaĸtērēr, yeniden yºnlendirme ve tehlikelerden ka­ēnma gibi proaktif ºnlemlere olanak tanēr. 

Ayrēca potansiyel tehlikelere iliĸkin ayrēntēlē bilgiler saĵlayarak s¿r¿c¿lerin ve otonom sistemlerin 

bilin­li kararlar vermesini saĵlar. DENMôin kullandēĵē veri yapēsē, ETSI EN 302 637-3 

standardēnda tanēmlanmēĸtēr. AUS-Ķôler arasēnda ­evresel bilgi alēĸveriĸi i­in gerekli veri yapēlarēnē 

belirtir. DENMôler; yol tehlikeleri, yol ­alēĸmalarē, kazalar, hava koĸullarē gibi ­eĸitli ­evresel 

koĸullar ve olaylarla ilgili bilgileri i­erir (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2019a). 
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ETSI EN 102 637-38 standardēnda da a­ēklanan bu mesaj tipinin yapēsē, ķekil 26ôda 

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

 

ķekil 26. Merkezi Olmayan ¢evresel Bildirim Mesajē (DENM) Mesajē Yapēsē 

Bir DENM, ortak bir AUS PDU baĸlēĵēndan ve DENM y¿k¿n¿ oluĸturan birden fazla 

konteynerden oluĸur. AUS PDU baĸlēĵē; kaynak AUS-Ķônin protokol versiyonu, mesaj tipi ve 

AUS-Ķ kimlik bilgisini i­eren ortak baĸlēktēr. DENM verisi dºrt temel veri ºgesinden oluĸur: (i) 

yºnetim konteyneri, (ii) durum konteyneri, (iii) konum konteyneri ve (iv) ala carte konteyneri 

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

¶ Yºnetim Konteyneri (Management Container), DENM yºnetimi ve DENM protokol¿yle 

ilgili bilgileri i­erir. 

¶ Durum Konteyneri (Situation Container), tespit edilen olayēn t¿r¿ne iliĸkin bilgileri i­erir. 

¶ Konum Konteyneri (Location Container), olayēn ger­ekleĸtiĵi konum ve konum 

referansēna iliĸkin bilgileri i­erir. 

¶ Ala Carte Konteyneri (Ala Carte Container), diĵer ¿­ konteynerde bulunmayan ek 

bilgilerin iletilmesini gerektiren kullanēm durumuna ºzel bilgiler i­erir. 

DENMôler, bir yol olayēnēn (ºrneĵin bir ara­ ­arpēĸmasē) bildirilmesini gerektiren AUS 

uygulamalarēndan birinin talebi nedeniyle merkezi AUS-Ķ tarafēndan oluĸturulur. DENMôler, 

olayēn varēĸ alanē i­inde bulunan RSU AUS-Ķôlere daĵētēlēr (Santa vd., 2014). ķekil 27ôde DENM 

i­in bir ºrnek kullanēm yer almaktadēr (Wevolver, 2023). 

 
8 ETSI EN 102 637-3: Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS): Ara­ Haberleĸmesi; Temel Uygulama Seti; Bºl¿m 3: Merkezi 

Olmayan ¢evre Bildirimi Temel Hizmetinin ¥zellikleri (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2019c) 



32 

 

 

ķekil 27. Merkezi Olmayan ¢evresel Bildirim Mesajē (DENM) ¥rnek Kullanēmē 

3.4.3. Sinyal Fazē ve Zamanlama Mesajē (SPATEM) 

Sinyal Faz ve Zamanlama (SPAT) ve Sinyal Faz ve Zamanlama Uzantēsē (SPATEM) mesajlarēnēn 

kullandēĵē veri yapēsē, ETSI TS 103 301 standardēnda tanēmlanmēĸtēr. AUS-Ķôler ve trafik sinyal 

denetleyicileri arasēnda, sinyal fazē ve zamanlama bilgilerinin deĵiĸimi i­in gerekli veri yapēlarēnē 

belirtir. SPATEM; kontroll¿ bir kavĸaktaki her bir yaklaĸma i­in mevcut sinyal durumu, 

zamanlama parametreleri ve faz durumu dahil olmak ¿zere sinyal fazē ve zamanlamasē hakkēnda 

ayrēntēlē bilgi saĵlar. Bu bilgi, ara­larēn trafik sinyali deĵiĸikliklerini tahmin etmesi, hēzlarēnē 

optimize etmesi ve trafik akēĸē verimliliĵinin artērēlmasē i­in ­ok ºnemlidir (European 

Commission, 2019b). 

ETSI TS 103 301ôde tanēmlanan SPATEM yapēsē, ķekil 28ôde yer almaktadēr (European 

Commission, 2019b). 

 

ķekil 28. Sinyal Fazē ve Zamanlama Mesajē (SPATEM) Yapēsē 
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Kurumlarēn SPAT verilerini kaydetmesinin genellikle iki yolu vardēr: (i) merkezi olarak kontrol 

edilen sistemler veya (ii) DSRC (ITS Deployment Evaluation Program, 2021). 

¶ Kurumlar, merkezi olarak kontrol edilen sinyal sistemlerine baĵlē trafik sinyal 

denetleyicileri aracēlēĵēyla, sinyal fazlarēndaki deĵiĸiklikleri uzaktan g¿ncelleyebilmekte 

ve durumu merkezi denetleyiciye gºnderebilmektedir. Genellikle veri paylaĸēm 

anlaĸmalarē ¿zerinde yetkisi olan ¿­¿nc¿ taraf saĵlayēcēlar, bunlarē y¿klemektedir. 

¶ DSRC; V2V ve V2I haberleĸme saĵlamak i­in ABD Federal Haberleĸme Komisyonu 

(FCC) tarafēndan d¿zenlenen 5,9 GHz bandēnē kullanēr. DSRC, verilerde ileri d¿zeyde 

ayrēntēya izin verir ve kērmēzē ve yeĸil ēĸēklar i­in sinyal zamanlamasēnē s¿r¿c¿lere ileten 

V2I g¿venlik uygulamalarēna olanak tanēr. 

ķekil 29ôda SPaT i­in bir ºrnek kullanēm yer almaktadēr (Aldridge Traffic Controllers, 2019b). 

I2V haberleĸmesi, bu olay kapsamēnda ATSC4 Trafik Denetleyicisi aracēlēĵēyla yapēlmaktadēr. 

(ATSC4, 32ôye kadar sinyal (faz) grup ekranēnē ve ara­lardan, yayalardan, bisikletlerden veya acil 

servislerden gelen 64ôe kadar giriĸi yºnetme kapasitesine sahip olan ve herhangi bir modern 

uyarlanabilir Kentsel Trafik Yºnetim Kontrol¿ (UTMC) sisteminin par­asē olabilecek Avustralya 

Yollar ve Denizcilik Hizmetleri tarafēndan ¿retilen bir cihazdēr (Aldridge Traffic Controllers, 

2019a)). ķekil 26ôda Sinyal Fazē ve Zamanlama (SPAT) ¥rnek Kullanēmē mevcuttur. 

 

ķekil 29. Sinyal Fazē ve Zamanlama (SPaT) ¥rnek Kullanēmē 

3.4.4. Sinyal Talep Mesajē (SRM) 

Sinyal Talep Mesajē (SRM); sinyalize kavĸaklarda, ara­lar tarafēndan trafik sinyal sistemine 

gºnderilen ve ºncelik talep edilen mesajlardēr. Bu mesajlar, ara­larēn, varlēklarēnē ve aciliyetlerini 
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trafik sinyali denetleyicisine iletmelerine olanak tanēr, potansiyel olarak aracēn ge­iĸine uyum 

saĵlamak i­in sinyal zamanlamasēnda ayarlama yapēlmasēnē saĵlar. Bºylece sēkēĸēklēĵēnē azaltēr ve 

kavĸaklardaki genel trafik yºnetimini iyileĸtirir. GLOSA baĸta olmak ¿zere trafik ēĸēĵē 

sinyalizasyonu ile ilgili uygulamalarda kullanēlēr. ķekil 30ôda SRM i­in bir ºrnek kullanēm yer 

almaktadēr (PR Newswire, 2022). 

 

ķekil 30. Sinyal Talep Mesajlarē (SRM) ¥rnek Kullanēmē 

3.4.5. Sinyal Durum Mesajē (SSM) 

Sinyal Durum Mesajē (SSM); sinyalize kavĸaklarda, trafik sinyal sistemleri tarafēndan ara­lara 

gºnderilen ve ºnceden ara­lar tarafēndan yapēlmēĸ trafik sinyal ºnceliĵi taleplerinin durumunu ve 

etkinliĵini i­eren mesajlardēr. SSMôler, bu bilgiyi ileterek s¿r¿c¿leri, yaklaĸan sinyal 

deĵiĸikliklerine iliĸkin ºngºr¿lerle g¿­lendirir, kavĸaklarēn daha sorunsuz olmasēnē saĵlar ve 

bºylece genel trafik verimliliĵini ve g¿venliĵini arttērēr. GLOSA baĸta olmak ¿zere trafik 

sinyalizasyonu ile ilgili uygulamalarda kullanēlēr. ķekil 31ôde, SSM i­in bir ºrnek kullanēm yer 

almaktadēr (PR Newswire, 2022). 

 

ķekil 31. Sinyal Durum Mesajlarē (SSM) ¥rnek Kullanēmē 
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3.4.6. Harita Mesajē (MAPEM) 

Harita Mesajē (MAPEM); ĸerit ve dur ­izgilerinin konumu gibi yol aĵē bileĸenlerinin topolojik 

ºzelliklerinin, hatasēz bir ĸekilde tespit edilerek aktarēldēĵē mesajlardēr. Bu mesajlar, ara­larēn 

durumsal farkēndalēklarēnē artērmalarēna ve bilin­li kararlar almalarēna olanak tanēyarak 

karayollarēnda daha g¿venli ve daha verimli navigasyona katkēda bulunur. MAPEM, ETSI TS 103 

301 standardēnda tanēmlanmēĸ olup AUS-Ķôler arasēnda, harita ve topoloji bilgilerinin deĵiĸimi i­in 

gerekli veri yapēlarēnē belirtir. MAPEMôler; ĸerit geometrisi, yol bºl¿m¿ ºzellikleri, hēz sēnērlarē, 

ĸerit kēsētlamalarē ve diĵer ilgili bilgiler dahil olmak ¿zere yol aĵē topolojisi hakkēnda ayrēntēlē 

bilgiler saĵlar. Bu bilgiler; doĵru konumlandērma, rota planlama ve navigasyon yardēmēnēn 

saĵlanmasē ve karayolu aĵēnda g¿venli ve verimli seyahatin saĵlanmasē i­in gereklidir (European 

Commission, 2019b). 

MAPEM yapēsē, ¿st d¿zeyde bir AUS PDU baĸlēĵē ve MapData konteynerinden oluĸur. MapData; 

kavĸaklarē, yol bºl¿mlerinin topolojik a­ēklamalarēnē ve kullanēcē kēsētlamalarēnē i­erebilir. ¢oklu 

tanēmlayēcēlar, revizyon numarasē, referans noktasē, ĸerit geniĸliĵi ve hēz sēnērē bilgilerinin yanēnda 

hem kavĸaklar hem de yol bºl¿mleri bir ĸerit listesi i­erir. Her ĸerit, bir d¿ĵ¿m noktalarē listesiyle 

tanēmlanēr ve kullanēm yºn¿ ve ĸerit kullanēcēlarē gibi genel ºzelliklere sahiptir. Ayrēca, tek bir 

d¿ĵ¿mde kalēcē olan veya baĸka bir d¿ĵ¿mde devre dēĸē bērakēlana kadar ge­erli kalan daha 

ayrēntēlē ºzellikler, d¿ĵ¿m d¿zeyinde ayarlanabilir. Her ĸerit, diĵer ĸeritlere olan baĵlantēlarēn bir 

listesini i­erebilir; bu, ºzellikle giriĸ ĸeritlerini ­ēkēĸ ĸeritlerine baĵlayan kavĸaklarla ilgilidir. 

Saĵladēĵē bilginin topoloji ile ilgili olmasē dolayēsēyla MAPEM diĵer mesaj t¿rlerine gºre sēklēkla 

deĵiĸen bir mesaj t¿r¿ deĵildir. ķekil 32ôde MAPEM i­in bir ºrnek kullanēm yer almaktadēr 

(European Commission, 2019b). 

 

ķekil 32. Harita Mesajē (MAPEM) ¥rnek Kullanēmē 
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3.4.7. Altyapēdan Araca Bilgi Mesajē (IVIM) 

Altyapēdan Araca Bilgi Mesajē (IVIM); ara­ i­inde yer alan HMIôya yansētēlan trafik levhalarē, 

dinamik hēz limitleri vb. bilgileri i­eren mesajlardēr. Alēcēlar, aracēn zaman ve konum bilgilerinin 

yanē sēra aracēn ºzelliklerine ve t¿r¿ne baĵlē olarak ilgili t¿m trafik tabela bilgilerini dilediĵi 

zamanda ve koĸulda ºĵrenebilir. IVIM, RSU AUS-Ķ veya merkezi AUS-Ķ ile ara­lar arasēnda 

iletiĸim gºrevi gºr¿r. Karayolu g¿venliĵini ve trafik akēĸē verimliliĵini artērmak i­in gerekli olan 

altyapē tabanlē trafik hizmetlerine iliĸkin temel verileri saĵlar. Bu mesajēn kullandēĵē veri yapēsē 

CEN ISO/TS 19321 standardēnda tanēmlanmēĸtēr ve AUS-Ķôler arasēnda bilgi alēĸveriĸi i­in farklē 

AUS hizmetlerinin gerektirdiĵi ara­ i­i bilgileri (IVI) belirtir. Ķletilen bilgiler; baĵlamsal hēz, yol 

­alēĸmasē uyarēlarē, ara­ kēsētlamalarē, ĸerit kēsētlamalarē, yol tehlikesi uyarēlarē, konum bazlē 

hizmetler, yeniden yºnlendirme gibi IVIôyē i­erir. C-Roads, bu mesajē hem statik hem de dinamik 

yol iĸareti bilgilerini iletmek i­in kullanēr. Statik trafik tabela ayrēntēlarē; hēz sēnērlarē ve okul 

bºlgesi sēnērlarē gibi bilgileri kapsarken, dinamik bilgiler; deĵiĸken mesaj iĸaretleri (VMSôler) 

aracēlēĵēyla iletilir. ķekil 33ôte IVIM yapēsēnēn sadeleĸtirilmiĸ gºrseli yer almaktadēr (CAR 2 CAR 

Communication Consortium, 2020). 

 

ķekil 33. Altyapēdan Araca Bilgi Mesajē (IVIM ) Yapēsē 
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IVIM yapēsē, ISO TS 19321ôe gºre konteyner bazlē olarak ¿­ alanda incelenir: (i) IVI Yºnetim 

Konteyneri, (ii)  Konum Konteyneri, (iii) Uygulama Konteyneri (Genel IVI Konteyneri) (CAR 2 

CAR Communication Consortium, 2020; European Commission, 2019b); 

¶ IVI Yºnetim Konteyneri (Management Container): Zorunludur ve alēcē araca, IVI 

mesajēnēn tamamēnē ele almasē ve daha sonraki iĸlemlere karar vermesi i­in yeterli bilgiyi 

saĵlar. 

¶ Coĵrafi Konum Konteyneri (Geographic Location Container, GLC): Alēcē ara­larēn, IVI  

Uygulama Konteynerinde (IVI Application Container) saĵlanan bilgilerin nerede ve nasēl 

ge­erli olduĵunu anlamasē i­in gerekli bilgileri a­ēklar. Uygulama Konteynerinin t¿m 

par­alarē i­in ortak olan bir par­a ile uygulama kabēnēn farklē par­alarēna ºzg¿ olabilen bir 

GLCParts dizisinden oluĸur. Ķlk GLCPart, C-Roads tarafēndan bilginin tespit bºlgesini 

tanēmlamak i­in kullanēlēr (IVI tespit bºlgesi kavramē, bir DENM izine (trace) eĸdeĵerdir). 

Diĵer GLCPartôlar, uygulama konteynerinin farklē bºl¿mlerine uygulanan uygunluk 

bºlgelerini tanēmlamak i­in kullanēlēr (bir IVI uygunluk bºlgesi kavramē, yol ­alēĸmalarē 

DENMôleri i­in kullanēlan bir eventHistoryônin eĸdeĵeridir). 

¶ Uygulama Konteyneri/Genel IVI Konteyneri (General IVI Container, GIC): Genel IVI 

Konteyneri (GIC), trafik tabela bilgilerinin ara­lar tarafēndan iĸlenmesini saĵlar. Bu, her 

biri belirli bir tabela bilgisini tanēmlayan bir GICPart dizisidir. Bu bilgi, mek©nsal ilgi  

d¿zeyi a­ēsēndan GLC bilgisine atēfta bulunur. 

3.4.8. Toplu Algē Mesajē (CPM) 

Toplu Algē Mesajē (CPM); diĵer ara­lar, yayalar ve engeller gibi ­evredeki nesneler hakkēndaki 

bilgiler de dahil olmak ¿zere ara­lar tarafēndan toplanan algē verilerini paylaĸmak i­in V2X 

iletiĸim sistemlerinde kullanēlan bir mesajdēr. CPM; ara­larēn ­evrelerine iliĸkin kolektif bir 

anlayēĸ oluĸturmasēna olanak tanēr, durumsal farkēndalēĵē artērēr ve geliĸmiĸ g¿venlik ve 

otomasyon uygulamalarēnē destekler. 

Toplu algē hizmeti (Collective Perception Service, CPS) kapsamēnda iletilen CPMôler, CPS 

hizmeti ile donatēlmēĸ AUS-Ķôlerin ­evresel algēsēnē geliĸtirir ve ayrēca V2X donanēmlē yol 

kullanēcēlarē i­in bilgi kaynaklarēnēn sayēsēnē artērēr. Bir nesneyle veya boĸ bir bºlgeyle iliĸkili 

birden fazla bilgi kaynaĵēnēn varlēĵē, AUS-Ķôlerin veri f¿zyonu ger­ekleĸtirmesine olanak tanēr. Bu 

durum, genellikle hem nesnelerin sēnēflandērēlmasēnda hem de boyutlarē, kinematik ve tutum 
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durumlarē gibi ºzelliklerinde daha az belirsizliĵe yol a­ar. CPS tarafēndan saĵlanan veriler, ­ok 

sayēda g¿venlik ve verimlilikle ilgili uygulama i­in olduk­a faydalēdēr; bu da CPSôyi ºzellikle 

herhangi bir t¿r otonom faaliyetin beklendiĵi durumlarda sistemin ºnemli bir bileĸeni haline getirir 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a). ķekil 34ôte, ETSI TS 103 3249 

kapsamēnda a­ēklanan AUS-Ķ i­indeki CPS mimarisi gºsterilmektedir (European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a). 

 

ķekil 34. AUS-Ķ Ķ­inde CPS Mimarisi 

CPS temel servisi, CPM ¿retimi i­in ilgili bilgileri toplamak ve alēnan CPM i­eriĵini daha ileri 

iĸlemler i­in iletmek amacēyla Servisler Katmanēnēn diĵer varlēklarē ve AUS uygulamalarēyla 

aray¿z oluĸturabilir. Bir CPM oluĸturmak i­in veri toplamaya yºnelik varlēklar; cihaz veri 

saĵlayēcēsē (Device Data Provider, DDP), konum ve zaman yºnetimi (PoTi) ve yerel dinamik harita 

(LDM) olabilir. 

Ara­ AUS-Ķôleri i­in DDP, ara­ durumu bilgisini saĵlamak ¿zere ara­ i­i aĵa baĵlanēr. Yol 

kenarēndaki AUS-Ķôler ve merkezi AUS-Ķ i­in DDP, direkler veya kºpr¿ler gibi yol kenarē 

altyapēsēna monte edilen sensºrlere baĵlanēr. PoTi varlēĵē, AUS-Ķônin kinematik durumuna ve 

zaman bilgilerine iliĸkin tahminler saĵlar. LDM, AUS-Ķôdeki bir veri tabanēdēr ve yerleĸik sensºr 

verilerine ek olarak alēnan CAM ve CPM verileriyle g¿ncellenir. AUS uygulamalarē daha ileri 

iĸlemler i­in LDMôden bilgi alabilir. CPS aynē zamanda bir AUS-Ķônin CPM ¿retme yeteneĵini 

belirtmek ve kullanēlan iletiĸim teknolojisi hakkēnda ayrēntēlar saĵlamak i­in hizmet duyurusu 

 
9 ETSI TS 103 324: Akēllē Ulaĸēm Sistemi (AUS); Ara­ Haberleĸmesi; Temel Uygulama Seti; Toplu Algēlama Hizmeti 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a) 
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(Service Announcement, SA) hizmeti ile aray¿z oluĸturabilir (European Telecommunications 

Standards Institute (ETSI), 2023a). ķekil 35ôte, ETSI TS 103 324 i­inde a­ēklanan CPM genel 

yapēsē yer almaktadēr (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a). 

 

ķekil 35. Toplu Algē Mesajē (CPM) Genel Yapēsē 

Bileĸen verisi, CPM y¿k¿n¿ temsil eder ve iki bileĸenden oluĸur: (i) Yºnetim konteyner bileĸeni 

ve (ii) konteynerin t¿r kimliĵini ve konteyner verilerini i­eren sarēlē CPM konteyner bileĸeni 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2023a). 

¶ Yºnetim Konteyneri, CPMôdeki diĵer bilgilerin iĸlenmesi i­in gerekli olan temel bilgileri 

saĵlar. 

¶ CPMônin gelecekte sadeleĸtirilmiĸ geniĸletilebilirliĵine olanak saĵlamak i­in Kaynak 

Ara­ Konteyneri, Kaynak RSU Konteyneri, Sensºr Bilgisi Konteyneri, Algē Bºlgesi 

Konteyneri veya Algēlanan Nesne Konteyneri; CPM Konteyneriône dahil edilebilir. 

¶ Bir CPM eĵer bir ara­ AUS-Ķôsi tarafēndan oluĸturulacaksa, i­inde Kaynak Ara­ 

Konteyneri barēndēracaktēr. Bu konteyner de ara­ ve eĵer varsa baĵlē rºmorklarēn yºn¿ne 

iliĸkin bilgileri i­erecektir. 

¶ Yol kenarēndaki bir AUS-Ķ tarafēndan oluĸturulan bir CPM durumunda, Kaynak RSU 

Konteyneri mevcut olacaktēr. 



40 

 

¶ Bir CPM, yayēlan AUS-Ķôyi tanēmlayan yalnēzca bir konteyner i­erecektir: Mevcut 

durumda bunlar Kaynak Ara­ Konteyneri ya da Kaynak RSU Konteyneridir. Gelecekte 

AUS-Ķôyi tanēmlayan baĸka kaynak konteynerler de eklenebilir. 

¶ Bir AUS-Ķônin kullanabileceĵi duyusal yetenekler hakkēnda bilgi saĵlamak i­in Sensºr 

Bilgisi Konteyneri kullanēlabilir. 

¶ Algē Bºlgesi Konteyneri a­ēklanan algēlama yeteneklerinden sapmalarē tanēmlamak i­in 

kullanēlabilir. 

¶ Duyusal yetenekler yoluyla algēlanan nesneler hakkēnda bilgi saĵlamak i­in Algēlanan 

Nesne Konteyneri kullanēlabilir. 

ķekil 36ôda CPMônin ºrnek kullanēmē yer almaktadēr (M. R. Ansari vd., 2021). 

 

ķekil 36. Toplu Algē Mesajē (CPM) ¥rnek Kullanēmē 

3.4.9. Multimedya Ķ­eriĵi Yayma Mesajē (MCDM) 

Multimedya Ķ­eriĵi Yayma Mesajē (MCDM); gºr¿nt¿, video veya ses kayētlarē gibi multimedya 

i­eriĵini, yakēndaki ara­lara veya altyapēya yaymak i­in V2X iletiĸim sistemlerinde kullanēlan bir 

mesaj formatēdēr. MCDM; ara­lar ve altyapē bileĸenleri arasēnda resim, video ve ses dosyalarē gibi 

multimedya i­eriklerinin aktarēmēnē saĵlar. Bu; durumsal farkēndalēĵē artērmak, ger­ek zamanlē 

g¿ncellemeler saĵlamak ve yol kullanēcēlarē i­in genel seyahat deneyimini iyileĸtirmek amacēyla 

ilgili bilgilerin daĵētēmēna olanak tanēr (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2019b). 

MCDM daĵētēmē talebini almak ve multimedya i­eriĵini AUS-Ķ uygulamalarēna sunmak i­in MCD 

temel hizmeti, AUS-Ķ uygulamalarēyla aray¿z oluĸturur. Ayrēca MCD temel hizmeti, diĵer servis 
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katmanē ºĵeleriyle, ºzellikle de yerel dinamik veri elemanlarēnē i­eren bir servis katmanē veri 

tabanē olan LDM ile etkileĸime girebilir. Alēcē AUS-Ķôde LDM, alēnan bir MCD ile g¿ncellenebilir 

ve AUS-Ķ uygulamalarē, daha ileri iĸlemler i­in LDM veri tabanēndan bilgi alabilir. ķekil 37ôde, 

MCD temel hizmeti ve mantēksal aray¿z¿ yer almaktadēr (European Telecommunications 

Standards Institute (ETSI), 2019b). 

 

ķekil 37. MCD Temel Hizmeti ve Mantēksal Aray¿z¿ 

Bir MCDM, se­ilen eriĸim katmanē tarafēndan saĵlanan paket boyutu sēnērlama kurallarēna gºre 

belirli sayēda birime bºl¿n¿r. Ķletilecek ilk birim, aynē MCDMônin iletilen ardēĸēk birimlerinin 

baĵlantēsēnē saĵlayan bir yºnetim konteynerini i­erir. MCDMônin kullandēĵē veri yapēsē, ETSI TS 

103 152 standardēnda tanēmlanmēĸ olup multimedya i­eriĵinin AUS-Ķôler arasēnda yayēlmasē i­in 

gerekli veri yapēlarēnē belirtir. MCDM genel yapēsē, ķekil 38ôde yer almaktadēr (European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2019b). 

 

ķekil 38. Multimedya Ķ­eriĵi Yayma Mesajē (MCDM) Genel Yapēsē 
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Ķlk MCDM AUS PDU, ĸunlarē i­erir (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2019b): 

¶ Kaynak AUS-Ķônin protokol s¿r¿m¿, mesaj t¿r¿ ve AUS-Ķ ID bilgilerini i­eren AUS PDU 

baĸlēĵē. 

o Yºnetim Konteyneri, MCDM yºnetimi ve MCD protokol¿yle ilgili bilgileri i­erir. 

o Durum Konteyneri, MCDMônin tetikleyici kaynaĵēyla ilgili bilgileri i­erir. 

o Konum Konteyneri, etkinlik konumuna iliĸkin bilgileri i­erir. 

o Uygulama Konteyneri, belirli uygulama veri ºĵelerini i­erir. 

o Multimedya Konteyneri, multimedya verilerini i­erir. 

Diĵer MCDM AUS PDU ise yºnetim konteynerinin ve bir multimedya konteynerinin minimum 

bir alt k¿mesini i­erir. 

MCDM, farklē adresleme modlarē kullanēlarak daĵētēlabilir. Vericinin iletiĸim menzilindeki t¿m 

kullanēcēlara (yayēn/broadcast), bir coĵrafi alandaki t¿m kullanēcēlara (coĵrafi 

yayēn/geobroadcasting), belirli bir kullanēcē grubuna (­oklu yayēn/multicast) veya tek bir 

kullanēcēya (eĸler arasē/ peer-to-peer) yayēlabilir. Ayrēca, bir uygulamanēn gerektirdiĵi durumlarda 

mesajēn minimum sayēda AUS-Ķ tarafēndan alēnmasēna olanak saĵlamak amacēyla MCDMôler 

tekrarlanabilir veya iletilebilir (European Commission, 2019b). 

ķu ana kadar a­ēklanan diĵer mesajlarēndan farklē olarak, MCDMônin hen¿z C-Roads veya C2C-

CC tarafēndan ºngºr¿len uygulamalarēn herhangi birinde kullanēlmak ¿zere deĵerlendirilmediĵini 

vurgulamak ºnemlidir (European Commission, 2019b). Bununla birlikte, yolda engel uyarēsē ve 

tehlikeli konum bildirimi gibi DENMôin etkin kullanēldēĵē senaryolar ile iliĸkilendirilebilir 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2019b). 

3.5. K-AUS Haberleĸme Teknolojileri 

K-AUS hizmetlerinde V2X haberleĸmenin kurulmasē ve ºnceki bºl¿mlerde a­ēklanan mesajlarēn 

iletilebilmesi i­in kullanēlan farklē haberleĸme teknolojileri bulunmaktadēr. Kullanēm alanēna, 

uygulamaya alēnan K-AUS senaryosuna, haberleĸme mesafesine ve bºlgedeki haberleĸme 

altyapēsēnēn durumuna baĵlē olarak kullanēlabilecek en uygun haberleĸme teknolojisinin se­ilmesi 

ºnemlidir. 
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K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme teknolojileri; DSRC (IEEE 802.11p), C-V2X ve 

hibrit yºntemler olarak ķekil 39ôda belirtilmiĸtir. 

 

ķekil 39. K-AUS Hizmetlerinde Kullanēlan Haberleĸme Teknolojileri 

3.5.1. DSRC 

DSRC; ara­larēn kēsa mesafelerde, kablosuz olarak bilgi alēĸveriĸinde bulunmasēnē saĵlayarak 

yolda g¿venliĵi, verimliliĵi ve baĵlantēyē artērmaktadēr. Ara­lar ve yol kenarē altyapēsē arasēnda 

kesintisiz iletiĸimi kolaylaĸtēran DSRC; ­arpēĸmadan ka­ēnma, trafik yºnetimi ve kooperatif s¿r¿ĸ 

gibi ºzelliklerin etkinleĸtirilmesinde ºnemli bir rol oynamaktadēr. 

1999 yēlēnda ABD FCC, IEEE 802.x ailesinden gelen DSRC teknolojisini geliĸtirmiĸ ve 

standartlaĸtērmēĸtēr. DSRC, IEEE 802.11p standardēna dayanarak geliĸtirilmiĸ olup y¿ksek hēzlē 

baĵlantē sunmayē ama­lamaktadēr. Bu teknoloji i­erisinde bir­ok standart barēndērmaktadēr (Arena 

vd., 2020). Bunlardan en ºnemlisi IEEE 802.11p standardēdēr. Bu standart, IEEE 802.11 (WLAN) 

standardēndan, ara­larēn haberleĸmesi i­in ºzel olarak ¿retilmiĸtir. 

G¿n¿m¿zde, DSRCônin kapasitesini arttērmak i­in bir­ok ­alēĸma yapēlmaktadēr. Bu kapsamda 

IEEE 802.11p temelli haberleĸme sistemlerinde kapasiteyi arttērmak i­in bu standardēn geliĸmiĸ 

versiyonu olan IEEE 802.11bd standardē tanētēlmēĸ ve bu standartla gelen yeni mod¿lasyon 

teknikleri gibi modellerle kapasitenin artērēlmasē hedeflenmiĸtir (TechStreet, 2023). 

K-AUS 

Haberleĸme Teknolojileri

DSRC

WAVE

ITS-G5

C-V2X

LTE-V2X

NR-V2X

Hibrit
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DSRC teknolojisinin temelinde yer alan IEEE 802.11p standardēnēn en ºnemli ºzelliĵi, DSRC 

teknolojisine gºre yapēlan haberleĸmenin hangi frekans bandēnda olacaĵēnē belirtmesidir. Bu 

standarda gºre DSRC haberleĸmesi i­in ayrēlan frekans bandē olan 5,9 GHz lisanslē spektrumu 

kullanēlēr ve yedi kanaldan oluĸur. 

DSRC teknolojisi, V2X iletiĸimi baĵlamēnda, ºzellikle de g¿venlikle ilgili alanlarda geniĸ bir 

uygulama alanēna sahiptir. DSRC teknolojisi; ara­lar arasēndaki veya ara­ ve altyapē arasēndaki 

haberleĸmenin nasēl olacaĵēna karar vermenin yanē sēra gºnderilen paketlerin g¿venliĵi, paketleri 

iĸaretleme ve paketleri anahtarlama iĸlemlerinin de standartlarēnē belirlemektedir. Bu sebeple 

DSRC sistemi, bu haberleĸme formatēnda t¿m standartlarē belirleyen bir ­atē kavramdēr (Kenney, 

2011). 

Standardizasyon kuruluĸlarē; IEEE 1609.x, IEEE 802.11p, ETSI ITS-G5 gibi farklē DSRC 

haberleĸme standartlarē geliĸtirmiĸtir. DSRC teknolojileri, kullanēldēklarē bºlgeye ºzeldir ve ayrēca 

destekleyici standarda atanan spektrum bandēna ve V2X uygulamasēna baĵlēdēr. Bu kapsamda en 

yaygēn olarak kullanēlan DSRC teknolojileri, ara­ ortamlarē i­in kablosuz eriĸim (WAVE) ve ITS-

G5ôtir. 

3.5.1.1. WAVE  

ñWAVEò sistemi; ABD FCC tarafēndan tanētēlmēĸ, kēsa mesafeli ortamlarda, g¿venli ve hēzlē 

iletiĸimi saĵlamayē ama­layan bir kablosuz haberleĸme teknolojisidir (Federal Communications 

Commission, 2022a). Otomotiv alanēnda otomatik hēz kontrol sistemi, ­arpēĸma ºnleme sistemleri 

veya yolcu g¿venliĵini saĵlama gibi bir­ok kullanēm alanē vardēr. 

WAVE teknolojisi, ABDônin DSRC haberleĸme sistemi olarak kullanēlmaktadēr. Bu nedenle 

WAVE, DSRC kapsamēnda kullanēlan 5,9 GHz frekans bandēnda ­alēĸmaktadēr. Bu bant ¿zerinde, 

toplam 75 MHz b¿y¿kl¿ĵ¿nde bir frekans bandē, ara­ haberleĸmesi i­in ºzel olarak ayrēlmēĸtēr. 

WAVE kapsamēnda, bu 75 MHzôlik bºl¿m¿n ilk 5 MHzôlik bºl¿m¿, diĵer bantlarla karēĸmamasē 

i­in bir koruma gºrevi gºrmektedir ve boĸ bērakēlmaktadēr. Her iki taraftan 10 MHzôlik bºl¿m ise 

acil durumlarda kullanēlmasē i­in boĸ bērakēlmaktadēr. Ķleride bir kaza olmasē gibi ­ok acil 

durumlarda, aĵ trafiĵine yakalanmamak i­in bu tarz bir uygulama yapēlmaktadēr. Her iki taraftaki 

20 MHzôlik bantlar, K-AUS bileĸenleri i­in servis gºrevi gºrmektedir. 
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5,9 GHz frekans bandē, genel olarak y¿ksek hēzlē ve d¿ĸ¿k gecikmeli bir haberleĸmenin 

yapēlmasēna olanak saĵlamaktadēr. Fakat y¿ksek frekans bandē aynē zamanda kapsama alanēnē 

d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ i­in WAVE sistemi, 1 kilometre civarēnda bir kapsama alanēna sahiptir (Arena vd., 

2020; Morgan, 2010). WAVE sisteminin frekans spektrumu, ķekil 40ôda gºsterilmiĸtir (Kenney, 

2011). 

.  

ķekil 40. WAVE Teknolojisinin Frekans Spektrumu 

WAVE teknolojisi kullanēlarak hayata ge­irilen K-AUS uygulamalarēnda; bileĸenler arasēnda 

kurulan baĵlantē, gºnderilen mesajlar, g¿venlik vb. konularda tekd¿zeliĵi ve farklē bºlgelerde 

yapēlan uygulamalarda s¿rekliliĵi saĵlamak amacēyla WAVE mimarisi oluĸturulmuĸtur. ķekil 

41ôde, WAVE teknolojisi mimarisi yer almaktadēr (Festag, 2015). 

 

ķekil 41. WAVE Mimarisi 
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ķekil 41ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere WAVE mimarisi, farklē katmanlardan ve protokollerden 

oluĸmaktadēr. Her katmanēn ve protokol¿n gºrevi farklēdēr. Aĸaĵēda mimari bileĸenleri 

ºzetlenmiĸtir (Festag, 2015): 

¶ Eriĸim Teknolojileri Katmanē: Bu katman dahilinde, fiziksel katman ve veri baĵē katmanē 

olacak ĸekilde iki  farklē alt katman yer almaktadēr. Fiziksel katman (PHY Katmanē), 

mimarinin en altēnda yer almakta ve haberleĸme kanalēnda ger­ekleĸen veri alēĸveriĸini 

saĵlamaktadēr (Miucic, 2015) Veri baĵē katmanē (MAC Katmanē ve MAC Alt Katman 

Eklentisi) ise WAVE teknolojisini kullanan K-AUS bileĸenleri arasēnda, g¿venilir bir 

baĵlantē kurulmasēnē saĵlamaktadēr. Bu baĵlamda; hata tespiti, hata d¿zeltmesi ve veri 

akēĸēnēn kontrol¿nden sorumludur (TechTarget, 2023b). MAC ve PHY Katmanē; IEEE 

802.11p standardē kapsamēnda tanēmlanērken MAC Alt Katman Eklentisi ise IEEE 1609.4 

standardēnda tanēmlanmaktadēr. Bu eklenti ile IEEE 1609.4 standardēnda tanēmlanan 

­oklu-kanal uygulamalarē, mimariye dahil edilmektedir. 

¶ Aĵ ve Taĸēma Katmanē: Aĵ katmanē, WAVE teknolojisini kullanan bileĸenler arasēnda bir 

aĵ kurulmasēnē saĵlamaktadēr. Taĸēma katmanē ise kurulan aĵ ¿zerinden verinin g¿venli 

bir ĸekilde transfer edilmesini saĵlamaktadēr. Bu katman dahilinde kullanēlan protokoller, 

hayata ge­irilen senaryoya gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. G¿venlik ve trafik verimliliĵi 

ile ilgili uygulamalarda, bilgilerin hēzlē ve d¿ĸ¿k gecikmeli bir ĸekilde iletilmesi ºnemlidir. 

Bu nedenle bu uygulamalar kapsamēnda WAVE Kēsa Mesaj Protokol¿ kullanēlmaktadēr. 

Bu protokol, IEEE 1609.3 standardēnda tanēmlanmaktadēr. Diĵer uygulamalarda ise aĵ 

katmanē i­in IPv610 prokol¿, taĸēma katmanē i­in ise TCP11 (Ķletim Kontrol Protokol¿) ve 

UDP12 (Kullanēcē Datagram Protokol¿) protokol¿ kullanēlmaktadēr. 

¶ Servisler Katmanē: Uygulanan K-AUS senaryosu dahilinde iletilmesi gereken mesajlarēn 

veri yapēlarē ve formatlarē bu katmanda belirlenmektedir. Bu baĵlamda, SAE J2735 

standardē kullanēlmaktadēr. 

¶ Uygulama Katmanē: Bu katman, uygulanan K-AUS senaryosu ile ilgilidir. G¿venlik ve 

trafik verimliliĵi ile ilgili uygulamalar ve diĵer uygulamalar olarak ikiye ayrēlmaktadēr ve 

 
10 IPv6, internet ¿zerinde cihazlarēn ºzel bir kimliĵe sahip olmasēnē ve iletiĸim kurulmasēnē saĵlayan bir haberleĸme 

protokol¿d¿r. 
11 G¿venilir ve sēralē iletiĸim saĵlayan bir haberleĸme protokol¿d¿r. 
12 G¿venilir ve sēralē iletiĸim saĵlamaktan ziyade baĵlantēsēz, hēzlē ve d¿ĸ¿k gecikmeli iletiĸim saĵlayan protokold¿r. 

Bu sebeple, veri paketlerinin hedefe ulaĸmasē garanti edilmemektedir. 
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bu ayrēm kapsamēnda, mimarinin alt katmanlarda kullanēlan protokollere karar 

verilmektedir. 

¶ G¿venlik Katmanē: G¿venlik, t¿m mimari kapsamēnda saĵlanmasē gereken bir husus 

olduĵu i­in t¿m katmanlarē kapsamaktadēr. Aĵ yapēsē ile ilgili olarak DSRC sistemi, TCP 

tabanlē bir iletiĸim sistemi kullanmaktadēr. TCP tabanlē haberleĸmelerde bilgi alēĸveriĸi 

baĸlamadan ºnce bir el sēkēĸma protokol¿13 uygulandēĵē i­in haberleĸme baĸlamadan ºnce 

az bir zaman kaybē meydana gelebilmektedir. Bunu engellemek i­in ara­lar ve altyapē, 

birbirlerinin temel hizmet seti tanēmlayēcēsēnē (BSSID)14 ºĵrenmek yerine ortak bir BSSID 

ile ­alēĸmaktadēr. BSSID, her kablosuz aygētēn sahip olduĵu bir kimlik adresidir. Bu 

sistemin dezavantajē ise kimlik doĵrulamasēnēn ve bilginin b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ saĵlamanēn 

zorlaĸmasēdēr. Bu sebeple g¿venlik ºnlemleri, daha ¿st katmanlarda alēnmak zorunda olup 

WAVE modelinde tanēmlē IEEE 1609.2 g¿venlik standardē kullanēlmaktadēr. 

WAVE teknolojisinin ºrnek kullanēmē ķekil 42ôde gºsterilmiĸtir (Paranjothi vd., 2019). 

 

ķekil 42. WAVE ¥rnek Gºsterimi 

 
13 TCP/IP, ¿­ yºnl¿ el sēkēĸma olarak adlandērēlan bir el sēkēĸma protokol¿ kullanmaktadēr. Bu protokol, TCP/IP 

aĵēndaki bir sunucu ile istemci arasēnda baĵlantē kurulmasēnē saĵlamaktadēr. 
14 Kablosuz aĵlarda belirli bir eriĸim noktasēnē tanēmlayan ºzel bir kimliktir. 
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3.5.1.2. ITS-G5 

ITS-G5; Avrupa Telekom¿nikasyon Standartlarē Enstit¿s¿ (ETSI) tarafēndan ortaya s¿r¿len, IEEE 

802.11p standardē temelli bir K-AUS haberleĸme teknolojisidir (European Telecommunications 

Standards Institute (ETSI), 2013). Bu teknoloji, WAVE ile bir­ok paralellik taĸēmaktadēr. WAVE 

gibi 5,9 GHz frekans bandēnda ­alēĸan bu model, yine WAVE teknolojisinde olduĵu gibi 75 MHz 

bant geniĸliĵine sahiptir. Fakat bu bantlarēn daĵēlēmē konusunda, WAVE ile farklēlēk 

gºstermektedir. ITS-G5 sisteminde, 5 MHzôlik bºl¿m, koruma bandē olarak kullanēlmaktadēr. 20 

MHzôlik bant sadece acil durumlar oluĸtuĵunda kullanēlacak bi­imde ayrēlmēĸtēr. 30 MHzôlik 

bºl¿m, acil olmayan servislerin kullanēmēna sunulmuĸtur. Kalan 20 MHzôlik bºl¿m ise ileride 

geliĸtirilebilecek yeni uygulamalar i­in rezerve edilmiĸtir. Bu modelde de servis bantlarē, isteĵe 

gºre 10 MHz ĸeklinde veya 20 MHz ĸeklinde kullanēlabilmektedir. ķekil 43ôte, ITS-G5 sisteminin 

frekans spektrumu yer almaktadēr (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2013; Mannoni vd., 2019). 

 

ķekil 43. ITS-G5 Frekans Spektrumu 

Genel olarak bazē farklēlēklar olsa da ABDôde ºnerilen WAVE ve Avrupaôda ºnerilen ITS-G5 

teknolojileri birbirlerine olduk­a benzer sistemlerle oluĸturulmuĸ teknolojilerdir. ITS-G5 ve 

WAVE mimarileri de birbirine yakēn mimarilerdir, fakat bazē noktalarda birbirlerinden 

ayrēĸmaktadēr. ķekil 44ôte ITS-G5 mimarisi yer almaktadēr (Festag, 2014). 
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ķekil 44. ITS-G5 Mimarisi 

ķekilde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere WAVE ve ITS-G5 mimarisi genel katman yapēsē itibarēyla aynēdēr. Bu 

mimarileri birbirinden ayēran ise kullanēlan standartlar ve protokollerdir. Katmanlardaki 

farklēlēklar aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr: 

¶ Eriĸim Teknolojileri katmanēna ­oklu-kanal ºzelliĵinin eklenmesi i­in WAVE 

mimarisinde kullanēlan IEEE 1609.4 standardē yerine, ETSI TS 102 724 standardē 

kullanēlmaktadēr. 

¶ G¿venlik ve trafik verimliliĵi uygulamalarē i­in Aĵ ve Taĸēma Katmanēônda, BTP (Temel 

Taĸēma Protokol¿) GeoNetworking15 protokol¿ kullanēlmaktadēr. Bu protokol, ETSI EN 

302 636 standardēnda tanēmlanmaktadēr. Aynē zamanda, g¿venlik ve trafik verimliliĵi ile 

ilgili olmayan uygulamalarda, IPv6 protokol¿ kullanēlarak transfer edilen veri paketleri, 

GeoNetworking protokol¿ ¿zerinden gºnderilebilmektedir. Bu protokol sistemine, GN6 

adē verilmiĸtir. 

¶ Servisler Katmanēnda yer alan V2X mesajlarē kapsamēnda kullanēlan standartlar da 

WAVE mimarisi ile farklēlēk gºstermektedir. CAM, DENM, SPAT, MAP ve IVI gibi 

mesajlarēn veri formatlarēnēn ve yapēlarēnēn belirlenmesinde, ETSI EN 302 637, ETSI TS 

19 091 ve ETSI TS 19 321 standartlarē kullanēlmaktadēr. 

 
15 GeoNetworking: Coĵrafi konum bilgisini i­eren ve ara­lar arasē iletiĸimi saĵlayan bir temel iletiĸim protokol¿d¿r. 
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¶ WAVE mimarisinde g¿venlik i­in kullanēlan IEEE 1609.2 standardē yerine, ETSI TS 103 

097 standardē kullanēlmaktadēr. Aynē zamanda, gizliliĵin saĵlanmasē i­in ETSI TS 102 

941 standardēndan yararlanēlmaktadēr. 

ITS-G5 teknolojisinin ºrnek kullanēmē, ķekil 45ôte gºsterilmiĸtir (Bundesministerium f¿r Verkehr 

und digitale Infrastruktur, 2018). 

 

ķekil 45. ITS-G5 Haberleĸmesi ¥rnek Gºsterimi 

Ayrēca, ITS-G5 haberleĸmesinin daha geniĸ ve IP tabanlē bir iletiĸim altyapēsēna entegre 

edilebilmesi i­in karasal mobil sistemler haberleĸme eriĸimi (CALM) giriĸimi bulunmaktadēr. 

CALM; AUS i­in standartlaĸtērēlmēĸ eriĸim prosed¿rleri, aĵ protokolleri, taĸēma protokolleri ve 

uygulama protokolleridir. CALM, ­eĸitli kablosuz haberleĸme yºntemlerini desteklemekte ve ara­ 

haberleĸmesi i­in tek bir evrensel standart oluĸturmayē ama­lamaktadēr. CALM mimarisi, IPv6 

s¿r¿m¿ndeki IP protokol¿ ile ­alēĸmaktadēr ve otomotiv uygulamalarē ile farklē haberleĸme t¿rleri 

i­in bir soyutlama katmanēna sahiptir. Hava aray¿z¿16 i­in standartlaĸtērēlmēĸ protokoller kēsa, orta 

ve uzun mesafeyi desteklemektedir (ITWissen, 2020). 

3.5.2.  C-V2X 

C-V2X; s¿r¿c¿lere d¿ĸ¿k gecikmeli V2V, V2I ve V2P haberleĸmesi sunmak i­in tasarlanmēĸ bir 

birleĸik baĵlantē teknolojisidir. H¿cresel aĵlar ¿zerinden V2X haberleĸmesi saĵlayan C-V2X; K-

AUS haberleĸmesinde kullanēlmak ¿zere 4Gônin ve ºzellikle 5Gônin kabiliyetlerinin 

 
16 Hava aray¿z¿, mobil veya kablosuz haberleĸme sistemlerinde, iki istasyon arasēndaki baĵlantēyē ifade etmektedir. 
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kullanēlmasēnē ama­lamaktadēr. Bu teknolojilerin getirdiĵi faydalar; y¿ksek veri verimi, minimum 

gecikme s¿resi ve ­ok sayēda nesneyi aĵ ¿zerinden baĵlama yeteneĵi olarak sēralanabilir. 

C-V2X teknolojisi, ilk olarak 2017 yēlēnda 3. Nesil Ortaklēk Projesi (3GPP) tarafēndan yayēnlanan 

S¿r¿m (Release) 14 teknik raporunda tanētēlmēĸtēr (3GPP, 2017). S¿r¿m 12. ve S¿r¿m 13. 

raporlarēnda tanētēlan cihazdan cihaza (D2D) haberleĸme sisteminin temel alēndēĵē C-V2X 

teknolojisi 4G tabanlē olduĵundan, LTE-V2X olarak da isimlendirilmiĸtir. 

S¿r¿m 14 teknik raporunda, ºncelikle servis gereklilikleri tanētēlmēĸtēr. ETSI TS 22.18517 

raporunda da ayrēntēlē olarak tanēmlanan ºnemli servis gereklilikleri ĸu ĸekilde sēralanmēĸtēr 

(3GPP, 2016a): 

¶ Mesaj aktarēm gecikmesi 100 msôden fazla olmayacak, bazē durumlarda ise bu gecikme 

20 ms ile sēnērlē kalacaktēr. 

¶ 1200 byteôa kadar mesaj boyutlarēnē destekleyecektir. 

¶ Tipik durumlar i­in saniyede 10 mesaj aktarēmēna kadar destek saĵlanmalēdēr. Maksimum 

mesaj aktarma frekansē ise 50 olarak ayarlanmalēdēr. 

¶ Haberleĸme menzili, s¿r¿c¿n¿n iyi bir reaksiyon zamanēna sahip olmasē i­in yeterli 

olmalēdēr. 

¶ Ara­larēn 500 km/s baĵēl hēzēna kadar V2X haberleĸme desteklenmelidir. 

¶ V2X haberleĸme, aĵ kapsama alanē i­inde ve dēĸēnda desteklenmelidir. 

S¿r¿m 14 teknik raporunda, aynē zamanda V2X haberleĸme i­in bir mimari ºnerilmiĸtir (3GPP, 

2016b). LTE-V2X ile birlikte, iki  farklē operasyon modu tanēmlanmēĸtēr: (i) PC5 aray¿z¿ ile V2X 

haberleĸme ve (ii) Uu aray¿z¿ ile V2X haberleĸme. PC5 aray¿z¿, direkt olarak iki  kullanēcē 

ekipmanēnē (UE) birbirine baĵlamak i­in kullanēlmaktadēr. Uu aray¿z¿ ise LTE h¿cresel aĵlarēnda 

baz istasyonu gºrevi gºren geliĸmiĸ evrensel karasal radyo eriĸim aĵē (eNB) ile UE arasēndaki 

iletiĸimi saĵlamak i­in kullanēlmaktadēr. ķekil 46ôda PC5 ve Uu aray¿z¿ ¿zerinden V2X 

haberleĸmesi gºsterimi yer almaktadēr (3GPP, 2017). 

 
17 TS 22.185: V2X Hizmetleri Ķ­in Hizmet Gereksinimler 
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ķekil 46. PC5 ve Uu Aray¿z¿ ¦zerinden V2X Haberleĸmesi ¥rnek Gºsterimi 

Hem PC5 hem de Uu ¿zerinden yapēlan haberleĸmelerde, IPônin kullanēldēĵē ve kullanēlmadēĵē 

haberleĸme ­eĸitleri desteklenmektedir. PC5 ¿zerinden gºnderilen ve IP kullanan mesajlarda, IPv6 

protokol¿ kullanēlmaktadēr. Uu aray¿z¿ ¿zerinden yapēlan V2X haberleĸmede ise garantili veri 

aktarēm hēzē ve garantili  olmayan veri aktarēm hēzē kanallarē kullanēlmaktadēr. Bu kanallar, IP 

iletiĸim kanallarēnda belli bir veri aktarēm hēzēnēn garanti edilip edilmediĵini belirtmektedir. 

V2X haberleĸme sistemleri, g¿venlik a­ēsēndan yeni bir form¿le gerek duymamakta ve sistem 

i­erisinde dahil olan g¿venlik ­ºz¿mlerini kullanmaktadēr. Uygulama verisi g¿venliĵi, IEEE ya da 

ETSI gibi kurumlarēn oluĸturduĵu standartlar ile saĵlanmaktadēr. Hava aray¿z¿ g¿venliĵi i­in ise 

LTE servislerinde kullanēlan genel g¿venlik ºnlemlerinin, herhangi bir deĵiĸiklik olmaksēzēn 

uygulanmasē uygun gºr¿lmektedir (3GPP, 2015). 

V2V baĵlamēnda tanēmlanmēĸ PC5 aray¿z¿ (fiziksel katmanda kenar baĵlantēsē olarak da 

adlandērēlēr) i­in bir­ok servis S¿r¿m 14 (Release 14) teknik raporunda ºnerilmiĸtir. ¥ncelikle PC5 

aray¿z¿, iki farklē ara­ arasēndaki iletiĸimi saĵlamak i­in kullanēlmaktadēr. Bir aracēn maksimum 

250 km/s hēza ­ēktēĵēnēn varsayēldēĵē bu sistemde, 500 km/s hēz farkēna kadar ­alēĸan ve bu hēz 

farkēnēn oluĸturduĵu Doppler kaymasēnē18 da hesaba katan bir­ok yeni teknoloji ve algoritma 

ºnerilmiĸtir. 

 
18 Doppler kaymasē, bir dalga sinyali kaynaĵēnēn veya alēcēsēnēn hareket etmesi nedeniyle dalga frekansēnēn deĵiĸimini 

ifade etmektedir. 
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2020ôde ise 3GPPônin S¿r¿m 16 teknik raporu (Release 16) yayēnlanmēĸ ve 2021ôde son kez 

g¿ncellenmiĸtir (3GPP, 2020). Bu teknik rapor s¿r¿m¿nde, bir ºnceki s¿r¿me gºre geliĸtirmeler 

yapēlmēĸtēr. C-V2X sistemlerinin LTEôden NR (Yeni Radyo) teknolojisine ge­iĸi baĸlamēĸtēr. NR, 

birleĸik ve daha kabiliyetli olan 5G kablosuz hava aray¿z¿ i­in oluĸturulmuĸ bir teknolojidir. Bu 

teknoloji, ºnemli ºl­¿de daha hēzlē ve daha esnek bir mobil deneyim sunmaktadēr (Qualcomm, 

2023). 

3GPPônin S¿r¿m 17 teknik raporu (Release 17), 2022 yēlēnda yayēnlanmēĸ ve son g¿ncellemesini 

de 2023 yēlēnda almēĸtēr (3GPP, 2022). NR-V2X i­in ikinci faz olan bu raporda, yeni servisler 

ºnerilmiĸ ve daha ºnce yer alan servisler geliĸtirilmiĸtir. NR-V2X, 5G h¿cresel haberleĸme 

teknolojisinin kullanēldēĵē K-AUS haberleĸme teknolojisidir. Ayrēca, uygulama katmanēnda da 

bazē geliĸtirmeler yapēlmēĸtēr. 

2023 yēlēnda ise 3GPPônin s¿r¿m 18 teknik raporu yayēnlanmēĸtēr. S¿r¿m 18 (Release 18); 5G 

performansēnē artērmayē, daha esnek ve verimli spektrum kullanēmēna olanak tanēyan ºzellikleri 

tanētmayē, ­eĸitli cihazlarēn desteklenmesini saĵlamayē, farklē uygulamalarē kolaylaĸtērmak i­in aĵ 

topolojisini evrimleĸtirmeyi ve veri odaklē, akēllē aĵ ­ºz¿mleri sunmayē hedeflemiĸtir (3GPP, 

2023). 

LTE-V2X ve NR-V2X haberleĸme teknolojilerinin, K-AUS mimarisinde hangi katmanda ve ne 

ama­la yer aldēĵē da ºnemli bir konudur (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2010): 

¶ Eriĸim katmanē dahilinde, K-AUS bileĸenleri arasēnda bir aĵ kurulmakta ve bu aĵ 

¿zerinden g¿venilir ve sorunsuz veri aktarēmē ger­ekleĸtirilmektedir. LTE-V2X ve NR-

V2X teknolojileri, bu katman dahilinde K-AUS uygulamalarēna katēlmaktadēr ve istenen 

bileĸenler arasēnda baĵlantē kurup veri transferini saĵlamaktadēr. Eriĸim katmanē, kendi 

i­erisinde de farklē katmanlara sahiptir. Bunlar, fiziksel katman ve veri baĵē katmanēdēr. 

LTE-V2X ve NR-V2X teknolojilerinin bu katmanlara uyumluluklarēnēn saĵlanmasē ve K-

AUS hizmetlerinde kullanēlmasē i­in ­eĸitli standartlardan yararlanēlmaktadēr. 

¶ Fiziksel katman dahilinde gerekli LTE-V2X veri elemanlarē, ETSI TS 136 33119 

kapsamēnda tanēmlanmaktadēr ve bu veri elemanlarēnēn varsayēlan deĵerleri de bu standart 

 
19 ETSI TS 136 331: LTE; Geliĸtirilmiĸ Evrensel Karasal Radyo Eriĸimi (E-UTRA); Radyo Kaynak Kontrol¿ (RRC); 

Protokol Spesifikasyonlarē (3GPP TS 36.321) (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020c) 
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i­erisinde yer almaktadēr (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 

2020c). Ayrēca, LTE-V2X PC5 aray¿z¿n¿n veri baĵē katmanē, ETSI TS 136 32120 

standardēnda tanēmlanmaktadēr (European Telecommunications Standards Institute 

(ETSI), 2020b, 2023b). Fiziksel katman dahilinde gerekli NR-V2X veri elemanlarē ise 

ETSI TS 138 33121 kapsamēnda tanēmlanmaktadēr ve bu veri elemanlarēnēn varsayēlan 

deĵerleri de bu standart i­erisinde yer almaktadēr (European Telecommunications 

Standards Institute (ETSI), 2020d). Ek olarak NR-V2X PC5 aray¿z¿n¿n veri baĵē katmanē 

da ETSI TS 138 32122 standardēnda tanēmlanmaktadēr (European Telecommunications 

Standards Institute (ETSI), 2021). 

5G altyapēsēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē ve kullanēma uygun hale getirilmesi ile 5G kullanēlan C-V2X, 

K-AUSôun geleceĵi olarak deĵerlendirilmektedir. K-AUS uygulamalarē kapsamēnda kullanēlan C-

V2X-h¿cresel haberleĸme teknolojileri, (i) 4G/LTE (LTE-V2X) ve (ii) 5G/NR (NR-V2X) olarak 

ikiye ayrēlēr. LTE-V2X teknolojisinin dayandēĵē 4G/LTE ve NR-V2X teknolojisinin dayandēĵē 

5G/NR teknolojileri, aĸaĵēdaki bºl¿mlerde detaylē bir ĸekilde a­ēklanmēĸtēr. 

3.5.2.1. LTE -V2X 

Cep telefonlarēnēn kolay ve yaygēn sosyal eriĸim noktasēna dºn¿ĸmesiyle birlikte ortaya ­ēkan yeni 

alanlar, daha y¿ksek bilgi aktarēm hēzē ve daha d¿ĸ¿k gecikme ihtiyacēnē ortaya ­ēkarmēĸtēr. Ayrēca 

bu ihtiya­larēn karĸēlanmasē s¿recinde, bilgi kaybēnēn olabildiĵince minimize edilmesi 

gerektiĵinden, bu durum 4Gôye ge­iĸi hēzlandērmēĸtēr. Yaygēn olarak kullanēlan ve ayrēca LTE 

olarak da bilinen 4G, ºnceki nesillerde gºr¿len ayrē standartlarē birleĸtirerek k¿resel ve ortak bir 

standart seti oluĸturmuĸtur. Bu jenerasyonun en ºnemli yapē taĸē ise ortogonal frekans bºlmeli 

­oklu eriĸim (OFDMA) modeli olmuĸtur (Li & St¿ber, 2006). 

OFDMA, sinyallerin frekans alanēndaki dikliklerini kullanan bir modeldir. OFDMA modelinde, 

iki farklē sinyal, frekans alanēnda birbirlerine dik olarak yan yana koyulabildiĵinden bant geniĸliĵi 

a­ēsēndan olduk­a verimli bir sistemdir. ķekil 47ôde, OFDMônin, frekans bºlmeli ­oklamaya 

(FDMôye) gºre nasēl bant geniĸliĵi kazandērdēĵē gºr¿lebilmektedir (GeeksforGeeks, 2022). 

 
20 ETSI TS 136 321: LTE; Geliĸtirilmiĸ Evrensel Karasal Radyo Eriĸimi (E-UTRA); Orta Eriĸim Kontrol¿ (MAC) 

Protokol Spesifikasyonu (3GPP TS 36.321) (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020b) 
21 5G; NR; Radyo Kaynak Kontrol¿ (Radio Resource Control/ RRC); Protokol Spesifikasyonu (3GPP TS 38.331) 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2020d) 
22 5G; NR; Orta Eriĸim Kontrol¿ (Medium Access Control/ MAC) Protokol Spesifikasyonu (3GPP TS 38.321) 

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2021) 
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Sinyaller birbirlerine diklik ºzelliĵi kazandērēlarak yan yana konumlandērēldēĵēndan, OFDM 

modelinde sinyalleri birbirinden ayērmak olduk­a kolay olmaktadēr. Bºylelikle 4G, kendinden 

ºnceki h¿cresel aĵ teknolojilerine gºre daha verimli bir sistem olarak kullanēlabilmektedir. 

 

ķekil 47. FDM ve OFDMônin Karĸēlaĸtērēlmasē 

5GAA tarafēndan yayēnlanan ñUygulamada Olan C-V2Xò isimli baĵlantēlē hareketlilik raporunda, 

LTE-V2X ile ­alēĸan K-AUS bileĸenlerinin (mod¿ller, OBU, RSU vb.) kapsamlē bir doĵrulama 

testinin yapēldēĵē ve 2018 yēlēndan bu yana kullanēlmaya hazēr olarak ¿retildiĵi belirtilmiĸtir 

(5GAA, 2023b). Bu cihazlarēn LTE-V2X doĵrudan haberleĸme (PC5) ve mobil aĵ haberleĸme 

(Uu) ºzelliklerini i­erdiĵi ifade edilmiĸtir. Bu doĵrultuda, LTE tabanlē AUS ve K-AUS 

uygulamalarēnēn uygulanabilirliĵi kanētlanmēĸ ve donanēmsal olarak hazēr hale gelmiĸtir. PC5 ve 

Uu teknolojilerinin ºrnek gºsterimi ķekil 48ôde yer almaktadēr (everything RF, 2023). 

 

ķekil 48. PC5 ve Uu ¥rnek Gºsterimi 
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PC5 ve Uu teknolojileri, i­inde bulundurduklarē yapēlarēn farklēlēĵē sayesinde, V2X 

uygulamalarēnda ­eĸitlilik saĵlamaktadēr. Bu baĵlamda teknolojilerin kullanēm alanlarē, LTE-Uu 

Hava Aray¿z¿ Tabanlē V2X ve PC5 Hava Aray¿z¿ Tabanlē V2X olarak sēnēflandērēlabilir 

(Shrestha vd., 2020): 

¶ LTE-Uu Hava Aray¿z¿ Tabanlē V2X: Kullanēcē ekipmanēnē (UEôyi) ve bir eNodeBôyi 

baĵlamak i­in kullanēlan ortak hava aray¿z¿ne LTE-Uu adē verilir. LTE-Uu protokol¿n¿ 

destekleyen her UE, sinyalini yukarē baĵlantē (uplink) ¿zerinden eNBôye iletir ve eNB, 

sinyali aĸaĵē baĵlantē ¿zerinden hedef UEôye iletir. eNB, V2X yukarē baĵlantē iletimiyle 

ilgili planlama y¿k¿n¿ azaltmak i­in yarē kalēcē planlamayē kullanacaktēr. Yarē kalēcē 

planlamada, eNB; trafiĵin ­oĵu periyodik olduĵundan ve benzer paket boyutlarēna sahip 

olduĵundan, kaynaklarē birka­ sonraki iletim boyunca bir kullanēcēya tahsis eder. 

¶ PC5 Hava Aray¿z¿ Tabanlē V2X: Gizliliĵi garanti almak amacēyla doĵrudan g¿venlik 

mesajē baĵlantēsēnē saĵlamak gerekmektedir. Bunun i­in C-V2Xôte PC-5 D2D iletiĸim 

modunun etkinleĸtirilmesi gerekmektedir. Bu mod, gizlilik sunmanēn yanē sēra abonelik 

gerektirmeden ITS 5,9 GHz bandēnda etkili bir ĸekilde ­alēĸmaktadēr. Ayrēca C-V2X, 

telefon veya veri eriĸimi gibi ticari uygulamalar i­in halihazērda mevcut olan lisanslē 

h¿cresel aĵlarē temel alan V2N modunu kullanabilir. Doĵrudan UE baĵlantēlarē, her 

paketin eNodeB ¿zerinden ge­mesi ihtiyacēnē ortadan kaldēran PC5 hava aray¿z¿ 

sayesinde m¿mk¿n olur. eNodeB mevcut olduĵunda veya bulunmadēĵēnda, kullanēcē 

d¿ĵ¿mleri PC5 aray¿z¿n¿n avantajlarēndan yararlanabilir. 

PC5 ve Uu teknolojilerinin bir arada veya ayrē olarak kullanēlmasē ile C-V2X yan baĵlantē 

(sidelink) modu 3 ve C-V2X yan baĵlantē modu 4 ortaya ­ēkmēĸtēr (Shrestha vd., 2020): 

¶ C-V2X yan baĵlantē modu 3: Bu mod, yalnēzca bir baz istasyonu veya eNB mevcut 

olduĵunda, programlanan modun ­alēĸmasēna izin verir. H¿cresel aĵ, kaynak daĵētēmēnē 

merkezi bir ĸekilde yºnetir. ¢apraz taĸēyēcē planlama, UE raporlarēna dayalē planlama ve 

yarē kalēcē planlama; mod 3 tekniklerinden birka­ēdēr. Ara­larēn eNBôye baĵlanmasē 

gereken y¿ksek hareketli otoyol senaryolarēnda, bu mod sorun teĸkil etmektedir. 

¶ C-V2X yan baĵlantē modu 4: DSRC ile karĸēlaĸtērēlabilir bir 5,9 GHz frekans spektrumunu 

kullanan C-V2X yan baĵlantē modu 4; PC5 yan baĵlantē radyo aray¿z¿ aracēlēĵēyla 

doĵrudan etkileĸim i­in eNB desteĵinin yokluĵunda baĵēmsēz olarak ­alēĸēr. Bunun diĵer 
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adē da otonom moddur. ¢evredeki diĵer ara­larla merkezi olmayan etkileĸimlerde 

bulunmak i­in merkezi h¿cresel aĵ baĵlantēlarēna gerek yoktur. Erken bir karĸēlaĸtērma 

sērasēnda, C-V2X Mod 4, bir­ok senaryoda IEEE 802.11p protokol¿nden daha iyi 

performans gºstermiĸtir. Ayrēca ­eĸitli ­alēĸma modlarē i­in g¿­l¿ g¿venlik sunar. ķekil 

49ôda C-V2X Mod 3 ve Mod 4 ºrnek gºsterimi yer almaktadēr (Shrestha vd., 2020). 

 

ķekil 49. C-V2X Mod 3 ve Mod 4 ¥rnek Gºsterimi 

3.5.2.2. NR-V2X 

K-AUS uygulamalarēnda kritik sayēlabilecek gºrevleri ger­ekleĸtirmek i­in ­eĸitli haberleĸme 

teknolojilerinin kullanēlmasē gerekmektedir. Yapēlacak bir­ok iĸlemin ger­ek zamanlē, 

olabildiĵince az bir gecikmeyle ve y¿ksek veri aktarēm hēzēnda yapēlmasē; 5G teknolojilerinin 

saĵladēĵē altyapē ile m¿mk¿n olacaktēr. Bu baĵlamda 5G, K-AUS hizmetleri i­in tamamlayēcē 

ºzellikte bir teknoloji olup ulaĸēm sistemlerinin g¿venliĵini, verimliliĵini ve konforunu artērmada 

ºnemli bir rol oynamaktadēr. 

5G; 4G ¿zerine yeni ve devrimsel teknolojiler getirmek yerine, hali hazērda 4Gôde bulunan bir­ok 

ºzelliĵi ­ok daha ileri gºt¿rmeyi ama­layarak ortaya ­ēkmēĸ bir mobil haberleĸme neslidir. 5Gônin 

temelinde ¿­ hedef vardēr: Bunlar, (i) daha y¿ksek veri aktarēm hēzē, (ii) daha d¿ĸ¿k gecikme ve 

(iii) daha y¿ksek sayēda internet nesnelerini yºnetebilmedir. 

5G projesi hayata ge­irilirken ¿­ kilit teknolojiyi temeline almēĸtēr. Bu teknolojilerden ilki bant 

geniĸliĵini olabildiĵince artērmaya ­alēĸan geliĸmiĸ mobil geniĸ bant (eMBB) teknolojisidir. Bu 

teknoloji sayesinde aĵ kapasitesi artērēlarak aynē zaman diliminde, daha ­ok verinin aktarēlmasē 

saĵlanēr. Bu da video, hologram gibi y¿ksek boyutlara sahip verilerin, daha hēzlē bir ĸekilde bir 
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u­tan diĵer uca iletilmesine olanak saĵlar. eMBB; video yayēnlarē, sanal ger­eklik ya da oyunlar 

gibi y¿ksek veri i­eriĵine ihtiya­ duyan uygulamalar i­in olduk­a ºnemli bir teknolojidir (Inseego, 

2023b). Bir diĵer 5G teknolojisi ise ultra g¿venli d¿ĸ¿k gecikmeli haberleĸme (URLLC) 

teknolojisidir. Bu teknolojinin amacē ise haberleĸmede yaĸanan gecikmeyi ve veri aktarēmē 

sērasēnda yaĸanan veri kaybēnē olabildiĵince azaltmaktēr. Zamanēn son derece kritik olduĵu sanal 

ger­eklik ya da operasyonel teknolojiler gibi uygulamalarda, olduk­a ºnemli bir teknolojidir 

(Inseego, 2023e). 5Gônin ¿­¿nc¿ temel teknolojisi ise b¿y¿k makine tipi haberleĸme (mMTC) 

teknolojisidir. mMTC, son zamanlarda hayatēmēza giren IoT teknolojisinden sonra olduk­a ºnem 

kazanmēĸtēr. Bu teknolojinin amacē ise son zamanlarda sayēsē artan internete baĵlanan nesnelerin, 

birbirleriyle sorunsuz haberleĸmesini saĵlamak ve bu haberleĸme aĵēnē yºnetmeye ­alēĸmaktēr 

(Inseego, 2023d). 

Bu teknolojilerin yanē sēra yºnlendirilmiĸ iletim veya alēmē saĵlayan belirli bir sinyal iĸleme 

yºntemi olan h¿zmeleme23 teknolojisi de 5Gônin ºnemli teknolojilerinden biridir. 5G h¿zmeleme, 

5G haberleĸmesinin alēcē bir cihaza daha dikkatli bir ĸekilde yºnlendirilmesini saĵlar. ¥rneĵin, 

ortalama bir 5G k¿­¿k h¿cresi, ­oklu giriĸ ­oklu ­ēkēĸ (MIMO) iletimi sērasēnda h¿zmeleme 

kullanmazsa iletim ēĸēnlarēnē belirli bir alana odaklayamaz. H¿zmeleme ile k¿­¿k h¿cre; iletimi 

cep telefonu, diz¿st¿ bilgisayar, otonom ara­ veya IoT d¿ĵ¿m¿ gibi bir mobil cihaza doĵru belirli 

bir yºnde odaklayabilir. Bu, enerji tasarrufu saĵlar ve aĵēn genel verimliliĵini artērēr (Verizon, 

2024). ¥zellikle milimetre dalga ­ºz¿m¿ adē verilen model sayesinde frekans bantlarē 90 GHz 

seviyesine kadar arttērēlabilmektedir (Hong vd., 2014; Rappaport vd., 2011). 5G NR sistemlerinde 

kullanēlan milimetrik dalga boylarēnēn (mmWaves)24 y¿ksek yayēlma kaybē ve ayrēca kullanēcēlarēn 

y¿ksek bant geniĸliĵi talepleri nedeniyle h¿zmeleme tekniklerinin ºnemi artmēĸtēr. H¿zmeleme 

teknolojisi ile verici tarafēnēn ¿rettiĵi g¿c¿n b¿y¿k bºl¿m¿n¿n istenen doĵrultuya (alēcēya) 

yºnlendirilmesi ama­lanmaktadēr. Bunun yolu da aynē sinyali aynē dalga boyunda ve fazda ileten, 

dalgalarēn belirli bir yºnde g¿­lendirilmesiyle oluĸturulan daha uzun ve hedefe odaklē bir akēĸa 

sahip tek bir anten oluĸturmak i­in bir araya gelen birden fazla ēĸēnēm elemanēnēn uygulamasēndan 

ge­er (Metaswitch, 2023). 

 
23 H¿zmeleme (Beamforming): H¿cresel baz istasyonlarēna yºnelik, belirli bir kullanēcēya en verimli veri daĵētēm 

yolunu tanēmlayan bir trafik sinyalizasyon sistemidir (Nordrum vd., 2017). 
24 Milimetrik Dalga Boyu (mmWave): Mikrodalgalar ve kēzēlºtesi arasēndaki elektromanyetik frekans aralēĵēdēr 

(TechTarget, 2023a). 
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3GPP S¿r¿m 16ôda, NR V2X PC5 aray¿z¿n¿ kullanan NR V2X SideLink 25iletiĸimlerinde alt 

kanallarēn se­imi i­in iki yeni mod (mod 1 ve mod 2) tanēmlanmēĸtēr. Bu iki mod, LTE-V2Xôteki 

mod 3 ve 4ô¿n karĸēlēĵēdēr. Ancak LTE-V2X, yalnēzca yayēn yan baĵlantē (broadcast sidelink) 

iletiĸimlerini desteklerken NR V2X; yayēn (broadcast), grup yayēnē (groupcast) ve tek noktaya 

yayēn yan baĵlantē (unicast sidelink) iletiĸimlerini desteklemektedir (Casta¶eda Garcia vd., 2021): 

¶ Mod 1: LTE-V2Xôteki mod 3ôe benzer ĸekilde, gNodeB26 veya eNodeB; NR Uu 

aray¿z¿n¿ kullanarak mod 1 altēnda V2V iletiĸimleri i­in yan baĵlantē radyo kaynaklarēnē 

tahsis eder ve yºnetir. Bu nedenle UEôlerin mod 1ôi kullanarak ­alēĸabilmesi i­in aĵ 

kapsamēnda olmasē gerekir. Yan baĵlantē (sidelink) radyo kaynaklarē; yan baĵlantē 

iletiĸimlerine tahsis edilmiĸ lisanslē taĸēyēcēlardan veya kaynaklarē yan baĵlantē ve yukarē 

baĵlantē (uplink27) iletiĸimleri arasēnda paylaĸan lisanslē taĸēyēcēlardan tahsis edilebilir. 

¶ Mod 2: LTE-V2Xôteki mod 4ôte olduĵu gibi, UEôler; NR V2Xôte mod 2ôyi kullanērken bir 

kaynak havuzundan yan baĵlantē kaynaklarēnē (bir veya daha fazla alt kanal) ºzerk bir 

ĸekilde se­ebilir. Bu durumda UEôler, aĵ kapsama alanē olmadan ­alēĸabilir. Kaynak 

havuzu, UE aĵ kapsama alanēnda olduĵunda, gNB veya eNB tarafēndan yapēlandērēlabilir. 

ķekil 50ôde NR-V2X Mod 1 ve Mod 2ônin ºrnek gºsterimi yer almaktadēr (IEEE Communications 

Society, 2023). 

 
ķekil 50. NR-V2X Mod 1 ve Mod 2 ¥rnek Gºsterimi 

 
25 Sidelink: Bir baz istasyonunu yardēmēyla ya da yardēmē olmadan, kullanēcēdan kullanēcēya doĵrudan iletiĸim 

saĵlayan, 3. Nesil Ortaklēk Projesi (3GPP) tarafēndan standartlaĸtērēlmēĸ bir teknolojidir (IEEE Communications 

Society, 2023). 
26 gNodeB: Bir gNB (gNodeB), h¿cresel bir aĵda, kullanēcē ekipmanē (UE) ile geliĸmiĸ paket ­ekirdeĵi (evolved 

packet core, EPC) arasēnda baĵlantē saĵlayan bir d¿ĵ¿md¿r. Bir gNodeB, geleneksel bir h¿cresel aĵdaki bir baz 

istasyonunun iĸlevsel eĸdeĵeridir (Inseego, 2023a). 
27 Uplink: Yukarē baĵlantē, aĵ merkezlerinde (network hub), anahtarlarēnda ve yºnlendiricilerinde bulunan ve 

bilgisayarlar veya diĵer aĵ aygētlarē arasēnda baĵlantēya izin veren bir baĵlantē noktasēdēr (Computer Hope, 2018). 
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5G hedeflerine ulaĸabilmek i­in kullanēlan teknolojilerden biri, b¿y¿k MIMO (mMIMO) 

sistemidir (Chataut & Akl, 2020; Gahadza & Winberg, 2019; Gupta & Jha, 2015). 4G sisteminde 

kullanēlan MIMO sisteminde, ­oklu anten olarak iki  ya da dºrt gibi d¿ĸ¿k sayēda anten 

kullanēlērken mMIMO sisteminde onlarca hatta y¿zlerce anten kullanēlmasē ama­lanmaktadēr. 

5G ile birlikte, haberleĸme sistemlerinde kullanēlan bir baĸka teknoloji ise sanal aĵ katmanlarē 

oluĸturabilmeyi saĵlayan ñaĵ dilimleme teknolojisiòdir (Foukas vd., 2017; Subedi vd., 2021). Aĵ 

dilimleme teknolojisinin hedefi, fiziksel altyapē kurulduktan sonra yazēlēm tanēmlē aĵ (SDN) ve 

SDN tabanlē aĵ fonksiyonlarēnēn sanallaĸtērēlmasē (NFV) tekniklerini kullanarak farklē gºrevler ve 

hedefler i­in farklē sanal aĵ katmanlarē oluĸturmaktēr. 5Gônin d¿ĸ¿k gecikme kabiliyetini daha 

etkili kullanabilmek i­in d¿ĸ¿k gecikmeli aĵ dilimi oluĸturma gibi teknolojiler kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr (Mei vd., 2019). ķekil 51ôde ­eĸitli gºrevler i­in aĵ dilimlendirme iĸleminin bir 

gºsterimi yer almaktadēr (Ordonez-Lucena vd., 2017). 

 

ķekil 51. Aĵ Dilimlendirme ¥rnek Gºsterimi 

5G kapsamēnda kullanēmda olan bir diĵer teknoloji de baz istasyonlarēna d¿ĸen y¿k¿ azaltmak i­in 

ºnerilen ñcihazdan cihaza (D2D) haberleĸme modeliòdir (Adnan & Zukarnain, 2020; Kar & 

Sanyal, 2018). Bu modelde, iki  farklē cihazēn birbirleriyle baz istasyonunu kullanmadan direkt 

olarak iletiĸime ge­ebilmesi ama­lanmaktadēr. Burada, Bluetoooth ya da Wi-Fi gibi yerel kablosuz 

aĵlar kullanarak iki cihaz birbiriyle direkt olarak iletiĸim kurabilmekte ya da h¿cresel aĵ 
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yardēmēyla baĵlantē kurabilmektedir. ¥ncelikle, iki  cihaz birbiriyle baz istasyonu ¿zerinden 

baĵlanmaktadēr ve aralarēnda iletiĸim kurabilecekleri kiĸiselleĸtirilmiĸ bir kanal oluĸturulmaktadēr. 

Bu kanal, direkt D2D olabilmekte ya da h¿crenin i­erisinde bulunan iletim boĵumlarēnē kullanarak 

oluĸturulabilmektedir. 

ñ¢oklu eriĸim u­ biliĸimi (MEC)ò teknolojisi (Mao vd., 2017) sayesinde, kullanēcēlar yapmalarē 

gereken ­evrim i­i hesaplamalarē; kilometrelerce ºtedeki sunuculara gºndermek yerine, 

bulunduĵu h¿crede veya komĸu h¿crelerde bulunan kenar sunuculara gºndererek yapabilmektedir. 

Bºylece hem daha az kanal kullanēlacaĵē i­in h¿cresel aĵlarēn ¿zerindeki y¿k azalmēĸ olmakta hem 

de verinin katettiĵi toplam mesafe kēsaldēĵē i­in kullanēcēnēn yaĸadēĵē gecikme olduk­a 

azalmaktadēr. 

Aynē zamanda 5Gônin IoT ºzelliĵi de kullanēlarak her t¿rl¿ nesne, K-AUS teknolojisinde 

kullanēlabilir hale getirilebilmektedir. Bu sayede, h¿cresel aĵ ¿zerinden internete baĵlanan her 

t¿rl¿ nesne, rahatlēkla K-AUS aĵēna katēlabilecek ve bu ĸekilde K-AUS aĵēnda kullanēlabilecek 

sensºr sayēsē ve elde edilen veri miktarē da artērēlabilecektir (Ericsson, 2023; Kunz vd., 2018). 

Y¿ksek kapasiteye sahip 5G aĵlarēnē da kullanabilecek olan C-V2X sistemi ile K-AUS aĵlarēnda 

iletilen verilerin boyutunun artmasēna da imk©n saĵlanabilecektir. Bºylece video gibi y¿ksek 

boyutlu veriler de K-AUS aĵlarē i­erisinde kullanēlabilecek ve bu da K-AUS teknolojisinin ­ok 

daha geliĸmiĸ noktalara ulaĸmasēna olanak saĵlayacaktēr. 

5G teknolojisinin getirdiĵi y¿ksek kapasite, d¿ĸ¿k gecikme s¿resi ve geliĸmiĸ g¿venilirlik gibi 

ilerlemeler, 5GAAônēn ñ5G-V2Xôe Doĵruò makalesinde vurguladēĵē gibi, ara­lar arasēnda ger­ek 

zamanlē veri paylaĸēmēnēn ºn¿n¿ a­maktadēr. Ancak C-V2X gibi uygulamalarda, 5G kullanēma 

hazēr olmasēna raĵmen, ger­ek d¿nya uygulamalarēna ge­meden ºnce daha fazla g¿venlik testi 

yapēlmasē gerekli gºr¿lmektedir. Bununla birlikte 5G teknolojisinin, h¿cresel iletiĸim end¿strisi 

tarafēndan saĵlanan standart tabanlē, uygun maliyetli ve ºl­eklenebilir eriĸim teknolojilerinden 

yararlanarak baĵlantēlē ara­ uygulamalarē alanēndaki ilerlemeyi hēzlandērmasē beklenmektedir 

(5GAA, 2023a). 
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3.5.3. DSRC ve C-V2X Teknolojilerinin Karĸēlaĸtērēlmasē 

IEEE 802.11p tabanlē (DSRC/WAVE ve ITS-G5) ve C-V2X (LTE-V2X ve NR-V2X) haberleĸme 

teknolojileri, K-AUS alanēnda en yaygēn kullanēma sahip olan haberleĸme teknolojileridir. Bu 

teknolojiler hem V2V hem de V2I, V2P ve diĵer unsurlar arasēndaki haberleĸmeyi saĵlayarak 

g¿venlik, trafik yºnetimi ve s¿r¿ĸ deneyiminin iyileĸtirilmesine b¿y¿k katkē sunmaktadēr. 

IEEE 802.11p tabanlē kēsa mesafeli haberleĸme sistemleri, ºzellikle K-AUS hizmetleri i­in 

optimize edilmiĸ olup bu sistemler i­in tasarlandēĵē i­in kapasitesinin tamamēnē yalnēzca bu 

ama­lar doĵrultusunda kullanabilmektedir. Bu durum, bu t¿r sistemlerin y¿ksek etkinlikle 

­alēĸmasēna olanak saĵlamaktadēr. IEEE 802.11p teknolojisi, kēsa mesafeli haberleĸmeye 

odaklandēĵē i­in ºzellikle gecikme s¿relerinin d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ ile ºne ­ēkmaktadēr. Trafikte zaman 

yºnetiminin kritik ºneme sahip olduĵu gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, d¿ĸ¿k gecikme s¿releri, ara­larēn 

ve trafiĵe katēlan diĵer unsurlarēn hēzlē karar alabilmesini saĵlamaktadēr. Bu durum, acil frenleme, 

kaza ºnleme ve trafik sinyalizasyonu gibi uygulamalarda avantaj sunmaktadēr. 

Diĵer yandan C-V2X teknolojisi, y¿ksek kapasite saĵlamaktadēr. C-V2X; 5,9 GHz frekans bandēnē 

kullanabilmesine raĵmen, diĵer frekans bantlarēnē da kullanabilme yeteneĵinden dolayē daha 

y¿ksek veri aktarēm kapasitesine sahiptir. Kapsama alanē da kēsa mesafeli haberleĸme sistemlerine 

gºre daha fazladēr. Ayrēca, h¿cresel aĵlara eriĸimi olan her t¿rl¿ cihazē da V2X haberleĸme 

sistemine ekleyebileceĵi i­in sadece ara­lar ve RSUôlar deĵil, yayalar ve bisikletliler gibi dolaylē 

da olsa trafiĵe etkisi olan unsurlarē da V2X haberleĸme aĵlarēna eklemeye izin vermektedir (K. 

Ansari, 2018). Bu, ºzellikle yayalar ve bisikletlilerin g¿venliĵini artērma konusunda ºnemli bir rol 

oynamaktadēr. 

C-V2X'in LTE-V2X ve NR-V2X versiyonlarē, kapsama alanēnēn geniĸliĵini ve veri hēzlarēnē daha 

da iyileĸtirmiĸtir. ¥zellikle NR-V2X (Yeni Radyo-V2X) teknolojisi, 5G altyapēsēnēn saĵladēĵē 

d¿ĸ¿k gecikme s¿releri ve y¿ksek bant geniĸliĵi ile bu sistemin performansēnē ºnemli ºl­¿de 

artērmēĸtēr. NR-V2X ile ara­lar, sadece diĵer ar­larla deĵil, altyapēyla ve ­evresindeki diĵer 

unsurlarla da ger­ek zamanlē, y¿ksek hēzda ve d¿ĸ¿k gecikme ile haberleĸebilir hale gelmiĸtir. Bu, 

ºrneĵin, ger­ek zamanlē trafik verilerinin hēzlē bir ĸekilde paylaĸēlmasēnē ve s¿r¿c¿lerin olasē 

tehlikelere karĸē daha hēzlē tepki vermesini saĵlamaktadēr. 

Gecikme s¿resini azaltmak i­in h¿cresel aĵ teknolojilerinde 6Gôye ge­iĸ konusunda yapēlan 

­alēĸmalar devam ederken mevcut kaynaklarēn V2X haberleĸmesi i­in nasēl kullanēlabileceĵi 
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hakkēnda ­alēĸmalar da yapēlmaktadēr. Bunun i­in en ºnemli teknolojilerden biri de aĵ 

dilimlendirme teknolojisidir. Bu teknolojiyi kullanarak d¿ĸ¿k gecikmeli bir aĵ dilimini V2X 

haberleĸmesi i­in ayērmak, yapēlan ­alēĸmalardan biridir. Bu aĵ diliminin aynē zamanda birden 

fazla nesnenin katēlēmēnē destekleyecek bir bi­imde yapēlmasē, bir baĸka ­alēĸma konusudur. V2X 

haberleĸmeye dahil olabilecek nesne sayēsēnēn artmasē hem K-AUS hizmetleri i­in daha fazla 

sensºr ve istatistik verilerin ¿retilmesini hem de yaya veya bisikletli gibi IEEE 802.11p destekli 

sistemlerle haberleĸmesi saĵlanamayan unsurlarēn sisteme dahil edilebilmesini saĵlayacaktēr. 

Bºylece trafik g¿venliĵi ve verimliliĵi i­in daha fazla kontrol elde edilebilecektir. 

D¿nyadaki IEEE 802.11p temelli sistemler benzer standartlarda tasarlanmalarēna raĵmen, coĵrafi 

farklēlēklar dolayēsēyla farklēlēklar olabilmektedir. H¿cresel aĵ teknolojileri ise 4Gôden sonra 

k¿resel bir standarda kavuĸmuĸtur. Bu nedenle birlikte ­alēĸabilirlik a­ēsēndan C-V2X daha 

avantajlē bir yapē sunmaktadēr (Chen vd., 2020). 

DSRC ve C-V2X temelli kablosuz haberleĸme teknolojilerini birbirinden ayēran ve benzerlik 

gºsteren ­eĸitli karakteristik ºzellikleri, Tablo 3ôte yer almaktadēr. 

Tablo 3. DSRC ve C-V2X Haberleĸme Teknolojilerinin Karĸēlaĸtērēlmasē 

¥zellikler  DSRC C-V2X 

Kapsama Alanē 1 km (Haque vd., 2020). > DSRC (Haque vd., 2020) 

Gecikme 0.4 ms (GTT Wireless, 2021) 1 ms (GTT Wireless, 2021) 

Aktarēlan Veri Hacmi 2.5 Mbps (Haque vd., 2020) > DSRC (Haque vd., 2020) 

Kullanēlan Standartlar 

IEEE 802.11p 

IEEE 1609 

SAE J2735 

ETSI TS 123 287 

ETSI TS 124 386 

ETSI TR 137 985 

SAE J3161 

K-AUS hizmetlerinde kullanēlan IEEE 802.11p tabanlē ve C-V2X haberleĸme teknolojilerinin 

avantajlarē ve dezavantajlarē, Tablo 4ôte karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. 
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Tablo 4. K-AUS Hizmetlerinde Kullanēlan Haberleĸme Teknolojilerinin Karĸēlaĸtērēlmasē 

                  
DSRC C-V2X 

WAVE  ITS-G5 LTE -V2X NR-V2X 

A
v
a
n
t
a
j
l
a
r
ē

 

¥zel frekans bandēnda 

­alēĸēr. 

AUS i­in kullanēlan 

Avrupa 

standardēdēr. 

LTE aĵlarē, d¿nya 

¿zerinde yaygēndēr. 

Geliĸmiĸ 

yetenekler i­in 

5Gôden yararlanēr. 

Yerleĸik bir standarda 

sahiptir. 

Birden fazla 

uygulamayē ve 

hizmeti destekler. 

5Gôye kēyasla daha 

d¿ĸ¿k maliyetli altyapē 

kurulumuna izin verir. 

Artērēlmēĸ spektral 

verimlilik saĵlar. 

D
e
z
a
v
a
n
t
a
j
l
a
r
ē

 

Kuzey Amerika 

dēĸēnda benimsenmesi 

sēnērlēdēr. 

Avrupa dēĸēnda 

sēnērlē coĵrafi 

kapsamē vardēr. 
5G NRôye kēyasla 

sēnērlē bant geniĸliĵine 

sahiptir. 

5G altyapēsēnēn 

yaygēnlaĸmasēnē 

gerektirir. 

H¿cresel 

teknolojilerle 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda 

daha az esnekliĵe 

sahiptir. 

-Aĵ entegrasyonu 

a­ēsēndan C-V2X 

kadar ­ok yºnl¿ 

deĵildir. 

Gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere IEEE 802.11p temelli sistemler ile C-V2X teknolojisinin birbirine gºre 

avantajlarēnēn olduĵu hususlar vardēr. Bundan dolayē bu iki haberleĸme teknolojisini birleĸtiren 

hibrit haberleĸme son zamanlarda ilgi gºrmeye baĸlamēĸtēr. Hibrit haberleĸme yºntemleri 

kullanēlarak d¿ĸ¿k gecikme gerektiren K-AUS senaryolarēnda IEEE 802.11p temelli protokollerin, 

y¿ksek kapasite ve kapsama alanē ihtiyacēnda ise devreye girecek C-V2X haberleĸme 

teknolojilerinin tasarlanmasēna baĸlanmēĸtēr. Bºylece hem acil durumlar gibi d¿ĸ¿k gecikme 

gerektiren uygulamalar hem de video ve gºr¿nt¿ aktarēmē gibi acil olmayan ama y¿ksek kapasite 

gerektiren uygulamalar i­in ideal ­ºz¿mlerin bulunmasē ama­lanmaktadēr. Burada ºnemli bir 

sorun ise kaynak tahsisi problemi olup bu konuda bir­ok literat¿r ­alēĸmasē bulunmaktadēr. 

Sistemin olabildiĵince kapasitesini y¿kseltirken bunu mevcut kaynaklarē en verimli ĸekilde 

kullanarak yapmak; aynē zamanda, d¿ĸ¿k gecikme gerektiren sinyalleri doĵru kanallarē kullanarak 

gºndermek, hedefler arasēndadēr. 

3.5.4. Hibrit Yºntem 

Hibrit K-AUS haberleĸme teknolojisi; yukarēdaki bºl¿mlerde a­ēklanan IEEE 802.11p temelli 

teknolojilerin (DSRC/WAVE ve ITS-G5) ve C-V2X teknolojisinin (LTE-V2X ve NR-V2X) 

avantajlē yºnlerini kullanarak oluĸturulan sistemdir. Son zamanlarda bu alanda yapēlan ­alēĸmalar 

ilerlemiĸ ve bu sistemi daha verimli hale getirmek i­in araĸtērmalar yapēlmaya baĸlanmēĸtēr (K. 

Ansari, 2021; Mir vd., 2020a). 
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Hibrit yºntem; IEEE 802.11p temelli kēsa mesafeli haberleĸme sistemleri ya da C-V2X haberleĸme 

sistemleri gibi belli bir grup altēnda standartlaĸtērēlmamēĸtēr. Bundan dolayē bir­ok ayrē ­alēĸma 

grubu, bu iki ayrē teknolojiyi bir araya getiren hibrit ara­ aĵlarēnē, kendi koĸullarēna baĵlē olarak 

geliĸtirmeye baĸlamēĸtēr. 

Ķyi bir h¿cresel aĵ kapasitesi ve kapsama alanēna sahip bir konumda, hibrit ara­ aĵlarē daha ­ok 

h¿cresel aĵlar ¿zerine ĸekillenebilecekken d¿ĸ¿k h¿cresel aĵ kapasitesine ve kapsama alanēna 

sahip bºlgelerde, maliyeti azaltmak i­in kēsa mesafeli haberleĸme teknolojileri kullanēlabilecektir. 

IEEE 802.11p temelli ve C-V2X haberleĸme teknolojilerinin ortak olarak kullanēldēĵē sistemlerde; 

asēl ama­, her haberleĸme kanalēna olabildiĵince kaliteli kaynak atayabilmek ve bu kaynak 

atamasēnē olabildiĵince etkili bir ĸekilde yapabilmektir. Bu sayede, ihtiya­ duyulduĵunda kēsa 

mesafeli haberleĸme sistemleri kullanēlabilir veya gerektiĵinde C-V2X sistemlerine ge­iĸ 

yapēlabilir. Bu sebeple literat¿rde, kaynak kullanēmē probleminin nasēl ­ºz¿lebileceĵi konusunda 

araĸtērmalar yapēlmēĸtēr (Mir vd., 2020b). Her iki aĵda da hizmet kalitesi parametrelerini 

inceleyerek ona gºre kaynak tahsisi yapan bu sistemlerde; kēsa mesafeli haberleĸmede kanalēn 

doluluk oranē, C-V2X haberleĸmede ise aĵēn ¿zerindeki y¿k ¿zerinden hesaplamalar 

yapēlmaktadēr. Kaynak tahsisi, se­ilen aĵ ¿zerinden yapēldēktan sonra, haberleĸme kalitesinden 

ºd¿n vermemek i­in aĵ kaynaklarēnēn gºzlemlenmesi devam etmektedir. Bu ĸekilde gerektiĵi 

zaman tahsis edilen kaynaklar deĵiĸtirilmekte ve bu ge­iĸin olabildiĵince p¿r¿zs¿z olmasē 

ama­lanmaktadēr. ķekil 52ôde hibrit haberleĸme ºrnek ĸemasē bulunmaktadēr (Naudts vd., 2021). 

 

ķekil 52. Hibrit Haberleĸme ¥rnek ķemasē 
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1999 yēlēnda AUS i­in 5,9 GHz civarēnda rezerve edilmiĸ, her biri 10 MHzôlik yedi kanal tahsis 

edilmiĸtir. Benzer bir tahsis Avrupaôda ise 2008 yēlēnda yayēnlanmēĸtēr. Her iki durumda da 

tahsisler, dolaylē olarak DSRCôye yºneliktir. Ancak otomobil ¿reticilerinin DSRCôyi ara­lara tam 

entegre edememesi dolayēsēyla 2020 yēlēnda, ABDôde spektrum tahsisini d¿zenlemekten ve 

denetlemekten sorumlu olan FCC; 45 MHzôi, V2Xôten Wi-Fiôye yeniden tahsis etme kararē 

almēĸtēr. Bandēn ¿st 30 MHzôi (5,895-5,925 GHz) ķekil 53ôte gºsterildiĵi gibi AUS i­in ayrēlmēĸtēr. 

Hem DSRC hem de C-V2X, bu 30 MHz bandē paylaĸmaktadēr; bu da her ikisinin de en iyi 

performansē elde edecek ĸekilde bir arada var olmalarē gerektiĵi anlamēna gelmektedir (Manshaei 

vd., 2024). ķekil 53ôte AUSôa ayrēlan 5,9 GHz bandēnēn 2020 yēlē ºncesi ve sonrasē frekans ve 

kanal tahsisi yer almaktadēr (Manshaei vd., 2024). 

 

ķekil 53. AUSôa Ayrēlan 5,9 GHz Bandēnēn 2020 Yēlē ¥ncesi ve Sonrasē Frekans ve Kanal 

Tahsisi 

2019 yēlēnda yapēlan ñAra­ Aĵlarēnda DSRC ve C-V2Xôin Verimli Bir Arada Bulunmasēnē 

Saĵlamakò adlē ­alēĸmada, C-V2X ve DSRCônin bir arada ­alēĸabileceĵi homojen ve heterojen 

ortamlar incelenmiĸtir. ¢alēĸmada, araca ve ortama gºre orada bulunan radyo teknolojisi 

donanēmlarē deĵiĸebileceĵi i­in aynē yol hattē i­inde, bu iki teknolojiden de yararlanmanēn 

m¿mk¿n olmasē gerektiĵi belirtilmiĸtir. Bu problemi ­ºzmek i­in ise ­ift aray¿zl¿ ara­larē (dual 

interface vehicles, DV) ºnceliklendirmek i­in ­oklu ºl­¿m i­eren ve farklē radyo eriĸim 

teknolojileriyle donatēlmēĸ ara­lar arasēnda saĵlam iletiĸim saĵlayan, hizmet kalitesine duyarlē bir 

aktarma algoritmasē (quality of service aware relaying algorithm, QR) ortaya atēlmēĸtēr. QR 

algoritmasē, paket aktarma hizmeti i­in periyodik bir iĸaret yayēn mesajē kullanmaktadēr. Aracēn 

konumu, yºn¿, kimliĵi ve hēzē gibi konum bilgileri, iĸaret mesajēna gºm¿lmektedir. ķekil 54ôte, 

­ift aray¿zl¿ ara­larēn ve IEEE 802.11p veya C-V2X ile gºm¿l¿ ara­larēn bir arada bulunmasēna 

iliĸkin bir ºrnek gºsterilmiĸtir (Ghafoor vd., 2020). 
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ķekil 54. ¢ift Aray¿zl¿ Ara­larēn ve IEEE 802.11p veya C-V2X ile Gºm¿l¿ Ara­larēn Bir Arada 

Bulunmasē 
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B¥L¦M IV 

4. K-AUS HABERLEķME TEKNOLOJĶLERĶNE ĶLĶķKĶN ¢ALIķMALAR 

Uluslararasē alanda, K-AUS hizmetlerinde farklē haberleĸme teknolojilerinin kullanēldēĵē bir­ok 

­alēĸma mevcuttur. Bu ­alēĸmalar incelenerek farklē teknolojilerin avantajlarē ve dezavantajlarē 

ortaya koyulabilmektedir. Bu bºl¿mde; Almanya, Avusturya, Birleĸik Krallēk, Fransa, Ķspanya ve 

Ķtalyaônēn aralarēnda yer aldēĵē Avrupaôdan altē ¿lke; Avustralya, ¢in, G¿ney Kore ve Japonyaônēn 

aralarēnda yer aldēĵē Asya-Pasifik bºlgesinden dºrt ¿lke ve ABD tarafēndan yayēnlanan strateji 

belgeleri ve raporlar incelenmiĸ, ¿lkelerde yapēlan K-AUS ­alēĸmalarē araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērma 

kapsamēnda elde edilen bilgiler, ilgili alt baĸlēkta incelenmiĸtir. 

4.1. D¿nyada K-AUS Haberleĸme Teknolojilerine Ķliĸkin ¢alēĸmalar 

4.1.1. Avrupa Birliĵi ve Avrupa ¦lkeleri 

K-AUS hizmetlerinin etkin, s¿rekli ve birlikte ­alēĸabilmesi, yaygēn bir bi­imde uygulanabilmesi 

i­in haberleĸme teknolojilerinin geliĸmiĸ olmasē ve uygulamaya uygun olarak se­ilerek 

kullanēlmasē ºnemlidir. Bu baĵlamda, K-AUS haberleĸme teknolojileri ile ilgili olarak AB 

tarafēndan yayēnlanan ­eĸitli strateji belgeleri, raporlar ve standartlar bulunmaktadēr. 

ñDATEX IIò; Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafēndan standardize edilen ­ok par­alē 

bir standarttēr. Trafik bilgisi ve trafik verilerinin Avrupaôda iletimi i­in kullanēlan elektronik bir 

dil olarak tanēmlanmaktadēr. Bu, kontrol merkezleri arasēnda trafikle ilgili verierin paylaĸēlmasē 

i­in kullanēlan bir standarttan; kiĸilerin ve mallarēn g¿venli, ­evreci ve verimli bir ĸekilde seyahat 

etmelerine katkē saĵlamak amacēyla t¿m ulaĸēm ekosisteminin dijitalleĸtirilmesini ve 

otomasyonunu destekleyen tutarlē bir standartlar k¿mesine dºn¿ĸm¿ĸt¿r. Bu standardēn 

oluĸturulmasēna, 2023 yēlēnda baĸlanmēĸtēr (Datex II, 2023a). 

DATEX II tarafēndan saĵlanan standart seti ve gereklilikler kapsamēnda uygulamaya koyulan K-

AUS senaryosunda; merkezden merkeze (C2C) haberleĸme, altyapēdan merkeze (I2C) haberleĸme 

ve altyapēdan altyapēya (I2I) haberleĸme gibi farklē haberleĸme sistemlerinde hangi protokollerin 

kullanēlacaĵēna karar verilmektedir. DATEX II; direkt olarak kullanēlacak haberleĸme protokol¿n¿ 

saĵlamamaktadēr, fakat operatºrlerin kullanēlacak haberleĸme protokol¿n¿ se­melerinde yardēmcē 
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olacak bir ara­ saĵlamaktadēr. Bu se­im s¿recinde dikkat edilmesi gerekenler ise bºlgesel altyapē, 

reg¿lasyonlar ve teknolojik durumdur. 

2016 yēlēnda Avrupa Komisyonu tarafēndan ñKooperatif Akēllē Ulaĸēm 

Sistemleri i­in Avrupa Stratejisi: Kooperatif, Baĵlantēlē ve Otomatik 

Hareketlilik Yºn¿nde Bir Dºn¿m Noktasēò isimli strateji belgesi 

yayēnlanmēĸtēr. Bu belgede; s¿r¿c¿lerin, K-AUS mesajlarēnēn 

iletilmesinde hangi haberleĸme teknolojisinin kullanēldēĵēnē 

ºnemsemedikleri, fakat Avrupa genelinde trafik ve g¿venlik 

koĸullarēyla ilgili t¿m bilgileri sorunsuz bir ĸekilde almayē bekledikleri 

ve bunun, ancak hibrit bir haberleĸme sistemi yaklaĸēmēyla 

saĵlanabileceĵi vurgulanmēĸtēr. Strateji belgesinde belirtildiĵi ¿zere, t¿m K-AUS hizmetlerini ara­ 

i­erisinde desteklemek i­in hibrit haberleĸme sisteminin kullanēlmasē gerekmektedir. Altyapē 

tarafēnda ise kullanēlacak haberleĸme teknolojisinin se­imi; konum, hizmet t¿r¿ ve maliyet 

verimliliĵine baĵlē olacaktēr. K-AUS mesajlarē, kullanēlan haberleĸme teknolojisinden baĵēmsēz 

olmalē ve bºylece yeni haberleĸme teknolojilerinin (ºrneĵin 5G ve uydu iletiĸimi) hibrit 

haberleĸme sistemine kolaylēkla dahil edilmesi saĵlanabilmelidir. 

G¿n¿m¿z koĸullarēnda, en y¿ksek faydayē vaat eden hibrit haberleĸme sistemi, ITS-G5 ve mevcut 

h¿cresel aĵlarēn bir kombinasyonudur. Bu hibrit haberleĸme sistemi, ITS-G5ôin d¿ĸ¿k gecikme 

s¿resi ile zaman a­ēsēndan kritik ve g¿venlikle ilgili K-AUS mesajlarēnē iletebilmekte ve mevcut 

h¿cresel aĵlarēn sahip olduĵu geniĸ coĵrafi kapsam hususlarēndan aynē anda yararlanabilmektedir 

(European Commission, 2016). 

2016 yēlēnda Avrupa Komisyonu ñAvrupaôda K-AUSôun 

Yaygēnlaĸtērmasē ¦zerine ¢alēĸmaò isimli raporu yayēnlamēĸtēr. Raporda 

belirtildiĵi ¿zere; ITS-G5, d¿ĸ¿k gecikme s¿reli haberleĸmeyi (100 

milisaniyeden az) destekleme potansiyeline sahiptir. Bu baĵlamda, ITS-

G5ôin kullanēlmasē ile saĵlanacak hēzlē bilgi alēĸveriĸi, kazalarēn 

ºnlenmesine (veya etkilerinin azaltēlmasēna) yardēmcē olabilecek 

g¿venlikle ilgili K -AUS uygulamalarē i­in kritik bir olanak saĵlayēcēdēr 

(Asselin-Miller vd., 2016). 
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2020 yēlēnda Avrupa Posta ve Telekom¿nikasyon Ķdareleri Konferansēônēn (CEPT) bir alt 

organizasyonu olan Elektronik Haberleĸme Komitesi (ECC) tarafēndan kabul edilen ve yayēnlanan 

dok¿manlarda, AUS uygulamalarēnēn 5,9 GHz bandēnda (5855-5925 MHz aralēĵē) ­alēĸacaĵē 

belirtilmiĸtir. Aynē yēl i­erisinde yayēnlanan Avrupa Komisyonu Karar 2020/1426 kapsamēnda, bu 

frekans tahsisi desteklenmiĸtir. Aynē zamanda, AUS i­in ayrēlmēĸ bu frekans bandē, haberleĸme 

teknolojisi fark etmeksizin kullanēlabilmektedir. Bu nedenle, C-V2X ve DSRC protokolleri 

kapsamēnda hayata ge­irilen K-AUS uygulamalarēnēn hepsinde, 5855-5925 MHz aralēĵē 

kullanēlmaktadēr. ķekil 55ôte, Avrupaôda AUS kapsamēnda kullanēlan frekans bandē yapēsē 

gºsterilmiĸtir (5GAA, 2021). 

 

ķekil 55. Avrupaôda AUS Kapsamēnda Kullanēlan Frekans Bandē Yapēsē 

2021 yēlēnda AB AUS Platformu (EU EIP) tarafēndan ñBaĸlangē­ 

uygulamalarēnēn ºtesinde hizmet uygulamalarē i­in yol haritasēò isimli 

belge yayēnlanmēĸtēr. Bu belgede belirtildiĵi ¿zere, AB ¿ye devletleri, 

K-AUS uygulamalarēnda hangi haberleĸme teknolojilerinin 

kullanēlacaĵē konusunda ayrēlmēĸ durumdadēr. Otomotiv end¿strisinin 

ºnemli bir bºl¿m¿ LTE-V2Xôi tercih etmektedir, ancak Avrupaôda 

hayata ge­irilen uygulamalarda ITS-G5 daha ­ok tercih edilmektedir. 

H¿cresel aĵ teknolojilerinde yaĸanan geliĸmeler ile birlikte, C-V2X 

haberleĸme protokol¿nde LTE yerine 5Gônin kullanēlmasē m¿mk¿n 

hale gelmektedir. Avrupaôda K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme teknolojilerinin mevcut 

durumu deĵerlendirildiĵinde, aĸaĵēda listelenen hususlar gºzlenmiĸtir: 

¶ K-AUS uygulamalarēnda yer alan paydaĸlarēn ­oĵunluĵu, K-AUSôun ITS-G5 ve h¿cresel 

haberleĸmeyi i­eren akēllē bir hibrit haberleĸme teknolojisine dayanacaĵē gºr¿ĸ¿ndedir. 

¶ Otomotiv, telekom¿nikasyon ve ulaĸēm end¿strilerinin ºnemli paydaĸlarē tarafēndan 

desteklenen iki temel V2X teknolojisi bulunmaktadēr. Bunlar; ITS-G5 ve C-V2Xôdir. 
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¶ Hibrit haberleĸme teknolojisi, ºncelikli bir durumdadēr. Bir­ok ¿lkenin gºr¿ĸ¿, hibrit 

haberleĸmenin V2I uygulamalarē a­ēsēndan daha fazla esneklik sunduĵu yºn¿ndedir 

(European ITS Platform, 2021). 

2022 yēlēnda AB AUS Platformu (EU EIP) tarafēndan ñK-AUSôun 

yaygēnlaĸtērēlmasē i­in ºnerilerò isimli belge yayēnlanmēĸtēr. Bu 

belgede, K-AUS uygulamalarēnda kullanēlan haberleĸme 

teknolojilerine yºnelik hususlar yer almaktadēr. Belgede belirtildiĵi 

¿zere; C-Roads Platformu, Hibrit Haberleĸme ¢alēĸma Grubu 

tarafēndan test edilerek kullanēlabilirliĵi kanētlanmēĸ olan hibrit 

haberleĸme teknolojilerinin kullanēmēnē desteklemektedir. Aynē 

zamanda, bulut ­ºz¿mler ve ilgili teknolojiler, g¿venli baĵlantēlarē 

desteklemeli ve t¿m paydaĸlar arasēnda uyumluluĵu saĵlamak i­in 

stratejilere dayanmalēdēr. 

H¿cresel haberleĸme teknolojilerinde 5Gônin rol¿n¿n artmasē; uzun mesafeli h¿cresel 

haberleĸmenin, belirli alanlarda (kapsama alanē iyileĸtirmeleri ve sinyal verimliliĵi) daha geliĸmiĸ 

hale gelmesinin ºn¿n¿ a­maktadēr. Bu durum, kēsa mesafeli baĵlantēyē tamamlayarak hibrit 

haberleĸme yaklaĸēmēna faydalar saĵlamaktadēr. 

5,9 GHz bandēnda kēsa mesafeli haberleĸme teknolojilerinin de kullanēlabileceĵi durumda, C-V2X 

teknolojisinden yararlanarak K-AUS hizmetlerinin sunulmasē ve ilgili verilerin alēnmasē m¿mk¿n 

olabilmektedir. Yapēlacak testler, ITS-G5 ve C-V2X gibi farklē haberleĸme teknolojilerini aynē 

anda kullanabilen hibrit yol kenarē birimlerini i­eren deneylerden oluĸabilir (European ITS 

Platform, 2022). 

Yayēnlanan strateji belgelerine ve raporlara ek olarak AB tarafēndan fonlanmēĸ veya Avrupa 

¿lkeleri genelinde uygulamasē olan K-AUS projeleri bulunmaktadēr. Bu ­alēĸmalarē y¿r¿ten ­eĸitli 

kurum ve kuruluĸlar mevcuttur. 1991 yēlēnda kurulan ve 120ôden fazla ¿yesi bulunan ERTICO 

kamu-ºzel ortaklēĵē, bu kurumlardan birisidir. Baĵlantēlē, kooperatif ve otonom ara­ hareketliliĵi 

(CCAM) alanēnda ­eĸitli projeler geliĸtiren ERTICO; K-AUS haberleĸme teknolojilerinin 

geliĸtirilmesi konusunda da ­alēĸmalar y¿r¿tmektedir. C-Mobile, 5G-Drive, 5G-MOBIX gibi AB 

tarafēndan fonlanan projeler ve yenilik­i platformlar, ERTICOônun hayata ge­irdiĵi projeler 

arasēndadēr (ERTICO, 2023). 
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Avrupaôda K-AUS hizmetlerinin geliĸmesine yºnelik y¿r¿t¿len projelerden bazēlarē aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir: 

CVIS Projesi 

ñKooperatif Ara­-Altyapē Sistemleri (CVIS)ò 2006 yēlēnda baĸlayēp 2010 yēlēnda tamamlanan ve 

AB tarafēndan fonlanmēĸ bir projedir. Proje kapsamēnda altē test bºlgesinde ­alēĸmalar 

y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r ve bu test alanlarēnēn bulunduĵu ¿lkeler Almanya, Fransa, Ķngiltere, Ķtalya, 

Hollanda-Bel­ika ve Ķsve­ôtir (TRIMIS, 2010b). 

CVIS Entegre Projesi ile ara­larēn doĵrudan birbirleriyle ve yol kenarē altyapēsēyla iletiĸim 

kurmasēna ve iĸ birliĵi yapmasēna olanak tanēyarak s¿r¿c¿ler ile yol yetkilileri ve yºneticileri i­in 

ºnemli faydalar saĵlamayē ama­lanmēĸtēr. Projenin ana hedefleri, aĸaĵēda listelenmiĸtir 

(Kompfner, 2010): 

¶ V2V ve V2I arasēnda bir kablosuz aĵ oluĸturulmasē 

¶ V2V ve V2I ortak hizmetleri i­in a­ēk bir platform oluĸturulmasē 

¶ V2I yoluyla yol verimliliĵinin ve g¿venliĵinin artērēlmasē 

CVIS kapsamēnda, uygulamalarēn hayata ge­irilmesi i­in ­oklu iletiĸim aray¿zleri, yenilik­i 

konum tespit teknikleri ve destekleyici hizmetler i­eren bir mobil yºnlendirici oluĸturulmuĸtur. 

CVIS uygulamalarē, karayolu g¿venliĵini ve verimliliĵini artērmak ve karayolu taĸēmacēlēĵēnēn 

­evresel etkisini azaltmak i­in Avrupaôdaki yedi ¿lkedeki test tesislerinde hayata ge­irilmiĸtir. 

Proje dahilinde kullanēlabilen haberleĸme teknolojileri ise C-V2X, DSRC, WLAN, Wi-Fi ve 

kēzēlºtesi olmakla birlikte, bu teknolojiler CALM standartlarēnē temel alacak ĸekilde uygulamaya 

koyulmuĸtur (ERTICO, 2010). ķekil 56ôda CVIS projesinden gºrseller yer almaktadēr (CVIS, 

2022). 

 

ķekil 56. CVIS Projesi 
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COOPERS Projesi 

ñCOOPERS Projesiò, 2006 yēlēnda baĸlayēp 2010 yēlēnda tamamlanan ve AB tarafēndan fonlanan 

bir K-AUS projesidir (TRIMIS, 2010a). Proje ile trafik yºnetimi perspektifinden karayolu altyapēsē 

ve ara­lar arasēnda iki yºnl¿ iletiĸimi kullanarak g¿venlikle ilgili yeni hizmetleri, ekipmanlarē ve 

uygulamalarē tanēmlamak, geliĸtirmek ve test etmek hedeflenmiĸtir. COOPERS, ­ift yºnl¿ V2I 

baĵlantēlarēnē, standartlaĸtērēlmēĸ bir kablosuz iletiĸim teknolojisi olarak kapsama dahil etmek i­in 

mevcut ekipman ve altyapēyē geliĸtirmeyi ama­lamēĸtēr. COOPERS, V2I iletiĸimini kullanan 

uygulamalarē hayata ge­irmek i­in ¿­ adēmlē bir yaklaĸēm izlemiĸtir: 

¶ Daha kesin durumlara dayalē trafik bilgisi ve s¿r¿c¿lere saĵlanan tavsiyeler i­in yol 

sensºr¿ altyapēsēnē ve trafik kontrol uygulamalarēnē iyileĸtirmek ve yol ¿cretlendirme 

sistemleri ile V2I konsepti arasēnda bir baĵlantē kurmak 

¶ V2I gerekliliklerini yerine getirebilecek bir iletiĸim konsepti ve uygulamalarē geliĸtirmek 

¶ Hollanda, Almanya, Avusturya ve Ķtalyaôda, y¿ksek yoĵunluklu trafiĵe sahip Avrupa 

otoyollarēnēn ºnemli bºl¿mlerinde test ­alēĸmalarē yapmak ve sonu­larēnē paylaĸmak 

Test ­alēĸmalarē kapsamēnda, ara­lara ve s¿r¿c¿lere, V2I iletiĸim teknolojisi kullanēlarak ger­ek 

zamanlē, yerel duruma dayalē, g¿venlikle ilgili trafik ve altyapē durumu bilgileri saĵlanmēĸtēr. 

Sonu­ olarak saha testlerine katēlan yol operatºrlerinin COOPERS Projesiôni baĸarēlē bulduklarē 

belirtilmiĸtir. Sistem, ger­ek trafik koĸullarēnda g¿nl¿k operasyonda kullanēlmēĸtēr ve ilk sonu­lar, 

g¿venlik ve kullanēcē kabul¿ ile ilgili beklentilerin karĸēlandēĵēnē gºstermiĸtir (COOPERS, 2010). 

Drive C2X Projesi 

ñDrive C2X Projesiò 2011 yēlēnda baĸlayan ve 2014 yēlēnda tamamlanan ve AB tarafēndan 

fonlanan bir K-AUS projesidir (CAR 2 CAR Communication Consortium, 2023). Drive C2X, yedi 

ulusal test sahasēnē bir araya getirerek ve yeni geliĸtirilen Drive C2X referans sistemine dayalē 

uyumlu bir test ortamē oluĸturarak Avrupaôda, kooperatif s¿r¿ĸ i­in bir referans oluĸturmayē 

hedeflemiĸtir (DRIVE C2X, 2014). Proje kapsamēnda yedi test sahasē kullanēlmēĸtēr. Her test 

sahasē, farklē bir Avrupa ¿lkesinde yer almēĸ olup ķekil 57ôde, Drive C2X test sahalarē 

gºsterilmiĸtir (Schulze vd., 2014). 
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ķekil 57. Drive C2X Test Sahalarē 

Drive C2X referans sistemi, saha testleri i­in teknolojik bir temel oluĸturmayē hedeflemiĸtir. Drive 

C2Xôten ºnce yapēlan projelerin sonu­larē ile ETSI TC ITS standardizasyonundaki son geliĸmeler 

birleĸtirilmiĸtir. Drive C2X, farklē haberleĸme teknolojilerini bir araya getirerek kullanmēĸtēr. 

Oluĸturulan sistem, h¿cresel iletiĸimle (3G ve 4G) desteklenen IEEE 802.11p tabanlē DSRC 

teknolojisini kullanmēĸtēr ve ad-hoc aĵlarēnē da kapsamēĸtēr. 

ITSSv6 Projesi 

ñITSSv6 Projesiò, 2011ôde baĸlayan ve 2014ôte tamamlanan bir Avrupa projesidir. Projenin 

liderliĵini Fransa yapmēĸtēr. Almanya ve Ķspanya, projenin ¿ye ¿lkeleri arasēnda yer almēĸtēr. 

ITSSv6 Projesi; ETSI, ISO ve IETFôdeki mevcut standartlar ve CVIS ve GeoNet Projelerinde 

bulunan IPv6 yazēlēmē temel alēnarak oluĸturulmuĸtur (IPv6, bilgisayarlarēn internete baĵlē diĵer 

bilgisayarlarē ve cihazlarē ºzel olarak tanēmlamasēnē ve yerini saptamasēnē saĵlayan internet 

protokol¿n¿n son s¿r¿m¿d¿r (V2 Cloud, 2022). Projenin ana hedefi, AUS-Ķ referans mimarisi i­in 

optimize edilmiĸ bir IPv6 uygulamasē sunmaktēr. ITSSv6 kapsamēnda tanēmlanan iĸler aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir (ITSSv6, 2011): 
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¶ Mevcut IPv6 ile ilgili AUS-Ķ standartlarēnēn geliĸtirilmesi ve eksik ºzelliklerin 

belirlenmesi; bºylelikle, AUS-Ķôlerin geliĸtirilen ve eksiklikleri giderilen standartlar ile 

tekd¿zeleĸtirilmesi ve aralarēnda kurulan iletiĸimin saĵlamlaĸtērēlmasē, kolaylaĸtērēlmasē 

ve uygulanabilirliĵinin artērēlmasē 

¶ IPv6 ile ilgili AUS-Ķ standartlarēnēn uygulanmasē 

¶ Uygulamanēn doĵrulanmasē ve performansēnēn bilimsel olarak deĵerlendirmesi 

¶ IPv6 AUS-Ķ belleĵinin, se­ilen ¿­¿nc¿ taraf platformlara taĸēnmasē 

¶ ¦­¿nc¿ taraf platformlarēn, IPv6 AUS-Ķôlerin kullanēmēnda desteklenmesidir. 

ITSSv6 tarafēndan saĵlanan IPv6 AUS-Ķ belleĵi, IEEE 802.11p ve 2G/3G haberleĸme 

teknolojilerini desteklemiĸtir ve AUS-Ķônin oynadēĵē role gºre (yol kenarē, ara­, merkezi) farklē 

ĸekilde yapēlandērēlmēĸtēr (ITSSv6, 2011). 

Avrupa ¿lkelerinde, dijitalleĸmenin, haberleĸme sistemlerinin ve K-AUS uygulamalarēnēn, 

geliĸtirilmesi amacēyla y¿r¿t¿len ­alēĸmalardan bazēlarē aĸaĵēdaki bºl¿mlerde ºzetlenmiĸtir: 

4.1.1.1. Almanya 

Almanyaôda, haberleĸme teknolojilerinin geliĸtirilmesine ve kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasēna 

yºnelik ­eĸitli strateji belgeleri yayēnlanmēĸtēr. Bunlardan biri olan ñDijital Almanya 2015ò; 2015 

yēlēna kadar olan dºnem i­in ºncelikleri, gºrevleri ve projeleri belirlemiĸtir ve aĸaĵēdaki hedefleri 

ger­ekleĸtirmeyi ama­lamēĸtēr (Federal Ministry of Economics and Technology (BMWi), 2011): 

¶ Ekonomik s¿recin t¿m segmentlerinde haberleĸme teknolojilerinin kullanēmēyla rekabet 

g¿c¿n¿ arttērmak 

¶ Gelecekte karĸēlaĸēlabilecek zorluklarē aĸmak i­in dijital altyapēyē ve aĵlarē geniĸletmek 

¶ Kullanēcēlarēn kiĸisel haklarēnē, gelecekteki internet ve yeni medya kullanēmēnda g¿vence 

altēna almak 

¶ Haberleĸme teknolojileri sektºr¿ndeki araĸtērma ve geliĸtirmeyi hēzlandērmak ve Ar-Ge 

bulgularēnēn ticarileĸtirilebilir ¿r¿nlere ve hizmetlere dºn¿ĸt¿r¿lmesini hēzlandērmak 

¶ Yeni medya kullanēmēyla ilgili temel, ileri ve s¿rekli eĵitimler yoluyla becerileri ve 

yetenekleri g¿­lendirmek 
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¶ S¿rd¿r¿lebilirlik ve iklim koruma, saĵlēk, hareketlilik, yºnetim ve vatandaĸlarēn yaĸam 

kalitesinin iyileĸtirilmesi de dahil olmak ¿zere sosyal sorunlarla baĸa ­ēkmak i­in 

haberleĸme teknolojilerini tutarlē bir ĸekilde kullanmak 

Strateji belgesi i­erisinde, haberleĸme teknolojilerinin kullanēmēna dair bºl¿mler yer almaktadēr. 

Bu bºl¿mlerden biri trafik alanēndaki kullanēm ile ilgilidir. Bu bºl¿mde ­eĸitli hedefler 

belirlenmiĸtir ve bu hedefler aĸaĵēda listelenmiĸtir (Federal Ministry of Economics and 

Technology (BMWi), 2011): 

¶ Karayolu taĸēmacēlēĵē alanēnda akēllē ulaĸēm sistemlerinin yaygēnlaĸmasē i­in ­er­eve 

oluĸturma konusunda 2010/40/AB Direktifiônin (European Union, 2010) uygulanmasē 

¶ Akēllē trafik yºnetimine yºnelik ulusal bir eylem planē taslaĵē hazērlanmasē. Bu taslak 

aĸaĵēda belirtilen ºnceliklere sahiptir: 

o Ortak ºnceliklerin belirlenmesi ve ortak ºnlemler ile ara­lar ¿zerinde anlaĸmaya 

varēlmasē yoluyla akēllē karayolu trafik sisteminin geliĸtirilmesinde ve 

uygulanmasēnda, Almanya genelinde bir yºnetimin saĵlanmasē 

o Alman standartlarē aracēlēĵēyla Alman iĸletmelerinin Avrupa d¿zeyinde teknik 

ºnc¿l¿ĵ¿n¿n saĵlanmasē 

o ¦ye devletlerin kendi eylem planlarēnē benimsemeleri gerekliliĵinin karĸēlanmasē 

¶ Ulaĸtērma Araĸtērma Programē, Hareketlilik ve Ulaĸtērma Teknolojileri aĸaĵēda belirtilen 

konulara yoĵunlaĸmēĸtēr: 

o Akēllē lojistik 

o 21. y¿zyēlda kiĸisel hareketlilik 

o Akēllē altyapē (Federal Ministry of Economics and Technology, 2011). 

2016ônēn sonbaharēnda, Federal H¿k¿met; Almanya i­in 5G stratejisini 

baĸlatmēĸtēr. Bu, 5G aĵlarēnēn ve uygulamalarēnēn erken aĸamada 

geliĸtirilmesini destekleyecek bir ­er­eve oluĸturmaktadēr. ñAlmanya 

i­in 5G Stratejisiò, 2025 yēlēna kadar Almanyaôda 5G aĵlarēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasē i­in alanlarē ve baĵlamlarē tanēmlamaktadēr. 

Stratejinin hedefi, Almanyaôyē 5G uygulamalarē i­in ºnde gelen bir pazar 

haline getirmektir. Bu hedefi, beĸ eylem alanēnda ºzel odak noktalarē 

belirleyerek desteklemektedir (The Federal Government, 2017). 
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¶ Aĵ yaygēnlaĸtērmasēnēn hēzlandērēlmasē 

¶ Talebe dayalē frekanslarēn saĵlanmasē 

¶ Telekom¿nikasyon ve kullanēcē end¿strileri arasēndaki iĸ birliĵinin teĸvik edilmesi; 

standardizasyonda kullanēcē end¿strilerinin gereksinimlerinin, fikirlerinin ve ­ºz¿mlerinin 

dikkate alēnmasē 

¶ Hedefe yºnelik ve koordineli araĸtērmalar yapēlmasē 

¶ ķehirlerde ve kasabalarda 5Gônin erkenden aktif edilmesi  

Ayrēca, bu strateji belgesinde belirtildiĵi ¿zere 5G teknolojisinin uygulama senaryolarē arasēnda 

baĵlantēlē ara­ teknolojileri, AUS ve akēllē ĸehirler yer almaktadēr. 

ñDijital Strateji 2025ò, Alman H¿k¿metiônin dijitalleĸme konusundaki 

ºnceliklerini tanēmlamaktadēr. ¥zellikle dijital yeteneklerin geliĸtirilmesi 

ve yeni ara­larēn kullanēmēnēn teĸvik edilmesiyle Almanyaônēn 

dijitalleĸme s¿re­lerini iyileĸtirme hedefi benimsenmiĸtir. Strateji, 

dijitalleĸme i­in ºnemli olan 10 ana konu ¿zerine odaklanmēĸtēr (EU 

Digital Skills & Jobs Platform, 2022). Bu konulardan biri, 2025 yēlēna 

kadar Almanya i­in bir Gigabit fiber optik (F/O) aĵē oluĸturmaktēr. 

Y¿ksek kapasiteli, yaygēn olarak eriĸilebilir ve d¿ĸ¿k gecikmeli bir dijital 

altyapēnēn oluĸturulmasē ºnemli olup bu ¿­l¿ gereksinimi yerine getirmek i­in 2025 yēlēna kadar 

Almanyaôda bir Gigabit F/O aĵē inĸa etme hedefi, stratejide yer almaktadēr (Federal Ministry for 

Economic Affairs and Energy, 2016). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra Almanyaôda y¿r¿t¿len K-AUS projeleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir: 

SimTD (G¿venli ve Akēllē Hareketlilik-Almanya Test Alanē) 

ñSimTD Projesiò, ger­ek d¿nya uygulamasē olan ve 2009 yēlēnda baĸlayēp 2013 yēlēnda sonu­lanan 

bir K-AUS projesidir. Proje kapsamēnda, V2X iletiĸim teknolojilerinin araĸtērēlmasē ve 

uygulanmasē amacēyla gelecekte elde edilebilecek g¿venlik ve akēllē hareketlilik kazanēmlarē 

araĸtērēlmēĸtēr. Bu baĵlamda, belirlenen trafik senaryolarē (V2V ve V2I uygulamalarē) ºncelikle 

Frankfurt ĸehrinde bulunan test bºlgesinde test edilmiĸtir. Ardēndan, bu uygulamalarēn tam 
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verimlilik ile hayata ge­irilmelerini saĵlamak adēna politik, ekonomik ve teknolojik parametreler 

¿zerine ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr (AS+P, 2013). 

SimTD projesinde hayata ge­irilen K-AUS uygulamalarēnda, IEEE 802.11p tabanlē DSRC 

teknolojisi kullanēlmēĸtēr. Ara­lar arasēnda ve ara­lar ile altyapē arasēnda ger­ekleĸtirilen veri 

alēĸveriĸi 5,9 GHz bandēnda ­alēĸan ITS G5 ¿zerinden saĵlanmēĸtēr (FOT-Net WIKI, 2015a.). 

CONVERGE Projesi 

2012 yēlēnda baĸlayēp 2015 yēlēnda sonu­lanan ñCONVERGE Projesiò, kooperatif sistemlerin 

mimarisini oluĸturmak i­in hayata ge­irilmiĸtir. Projenin ana hedefi, bºlgeler arasē/uluslararasē 

baĵlantēya sahip, saĵlayēcēdan baĵēmsēz, ºl­eklenebilir, esnek, g¿venli ve hibrit haberleĸme 

sistemi kullanan bir V2X sistem aĵē mimarisi oluĸturmaktēr. Bu ama­la temel aĵ mimarisinin 

tanēmlanmasē ve bilgi teknolojilerinin g¿venliĵi ve gizliliĵi ile veri yºnetimini i­eren kavramlarēn 

geliĸtirilmesi hedeflenmiĸtir (Asselin-Mill er vd., 2016). 

Proje kapsamēnda DENM mesajlarēnēn sadece ITS-G5 kullanēlarak deĵil, 3G ve LTE ¿zerinden de 

iletilebilmesi yºn¿yle CONVERGE, hibrit haberleĸme teknolojilerinin kullanēldēĵē ºne ­ēkan bir 

projedir. 

K-AUS Uygulama Koridoru (Hollanda-Almanya-Avusturya) 

2013 yēlēnda baĸlayēp 2017 yēlēnda tamamlanan bu proje; Hollanda, Almanya ve Avusturyaôdan 

ge­en bir koridorun, K-AUS uygulamalarē ger­ekleĸtirilebilecek ĸekilde altyapēsal olarak 

hazērlanmasē ile baĸlamēĸtēr. Sēnēr ºtesi bir proje olmasē yºn¿yle Avrupaôda birlikte ­alēĸabilir ve 

uyumlu K-AUS uygulamalarēnēn hayata ge­irilmesi konusunda ºnemli kazanēmlar saĵlamēĸtēr. 

ķekil 58ôte K-AUS uygulama koridoru gºsterilmiĸtir (Bundesministerium f¿r Digitales und 

Verkehr | BMDV, 2017). 
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ķekil 58. K-AUS Uygulama Koridoru (Hollanda-Almanya-Avusturya) 

Bu koridorda hayata ge­irilen K-AUS senaryolarēnda iletiĸim, DSRC (5,9 GHz, IEEE 802.11p) ve 

h¿cresel aĵlarēn (3G, 4G) kullanēlabildiĵi hibrit bir sistemle saĵlanmēĸtēr (Asselin-Miller vd., 

2016). 

4.1.1.2. Avusturya 

2016 yēlēnda Avusturya Ulaĸtērma, Ķnovasyon ve Teknoloji Bakanlēĵē 

tarafēndan ñAvusturya K-AUS Strateji Belgesiò yayēnlanmēĸtēr. 

Stratejide belirtildiĵi ¿zere Avusturyaôda y¿r¿t¿len K-AUS projeleri, 

2006-2010 yēllarē arasēnda y¿r¿t¿len COOPERS Projesi ile baĸlamēĸtēr 

ve bu proje kapsamēnda K-AUS geliĸtirme ve test ­alēĸmalarē 

yapēlmēĸtēr. Bu strateji belgesinde belirtilen hedeflere ulaĸēlabilmesi 

i­in ­ekirdek aktºrler ve gºrevleri tanēmlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda, 

belirli aktºrlere haberleĸme teknolojilerinin altyapēsal ve teknolojik 

olarak hazēr hale getirilmesi gºrevi y¿klenmiĸtir. Bu gºrevler, Hibrit 

K-AUS haberleĸme sisteminin kullanēma hazēr hale getirilmesi ve ITS-G5 g¿venlik ­ºz¿mlerinin 

oluĸturulmasēdēr (Bundesministerium f¿r Verkehr & Innovation und Technologie, 2016). 

Avrupa Komisyonuônun 2021 yēlēnda yayēnladēĵē ve Avrupaôdaki ¿lkelerin internet aĵēyla ilgili 

yayēnlanan ñAvrupa'da Geniĸ Bant Kapsamē 2021ò adlē raporda, Avusturyaônēn durumu da ele 

alēnmēĸtēr. Haziran 2021ôin sonunda, ulusal (%6,5) ve kērsal (%30,1) alanlarda yeni nesil eriĸim 

(NGA) kapsamēnda ºnemli bir b¿y¿me kaydedildiĵi, neredeyse t¿m kērsal hanelerin (%99,7), en 



80 

 

az bir LTE aĵēna eriĸiminin bulunduĵu ve 5G kapsamēnēn %28,8 artarak kērsaldaki hanelerin 

%36,3ô¿ne ulaĸtēĵē belirtilmiĸtir. 

Sonu­ olarak Avusturya, y¿ksek geniĸ bant kapsama seviyeleri gºstermiĸtir. LTE kapsamē 

yaygēnlaĸmēĸtēr ve 5G kapsamēnēn geniĸletilmesi hēzlanmēĸtēr (European Commission, 2021). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra Avusturyaôda y¿r¿t¿len K-AUS uygulamalarē aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir: 

C-Roads Avusturya 

ñC-Roads Avusturyaò projesi, 2016 yēlēnda baĸlamēĸtēr. Proje kapsamēnda operasyonlarēn 

y¿r¿t¿leceĵi pilot bºlgeler olarak Avusturyaônēn ¿­ b¿y¿k kenti olan Viyana, Graz ve Linz 

se­ilmiĸtir. Teknolojik geliĸmelerin uygulanma potansiyeli y¿ksek olan bu ¿­ ĸehirde, toplam 25 

ITS-G5 yol kenarē istasyonu kurulmuĸtur. Bu ­alēĸmalarēn sonucunda, 2020 yēlēnēn ekim ayēnda, 

Linz ĸehri yakēnlarēndaki A1 karayolunda, C-Roads Avusturya Projesi kapsamēnda baĸarēlē bir C-

Roads ­apraz testi ger­ekleĸtirilmiĸtir (C-Roads, 2023a). 

4.1.1.3. Birleĸik Krallēk 

Birleĸik Krallēkôēn 27 ķubat 2019 tarihinde yayēnladēĵē ve ñ2010/40/AB Direktifi  (European 

Union, 2010)ònin 6 ve 7. Maddeleri (Akēllē Ulaĸēm Sistemleri Direktifi olarak da bilinmektedir) 

­er­evesindeki belgelerde, K-AUSôun temelleri olarak kabul edilen V2V, V2I ve V2X haberleĸme 

teknolojilerinin yasal altyapēsē hazērlanmēĸtēr. Bu belgelerde, ­ok fazla sayēda uygulama alanē 

bulunan K-AUSôun potansiyel g¿venlik sorunlarēna ºnceden hazēr olmak i­in bu teknolojilerin 

standardizasyonunun olduk­a ºnemli olduĵu vurgulanmēĸtēr. ¥ngºr¿len yasa, ñG¿n 1ò 

uygulamalarēnēn gizlilik ve g¿venlik kriterlerini belirlemeyi ama­lamaktadēr. 

Parlamentoda oluĸturulan ulaĸtērma komisyonu, K-AUS uygulamalarē i­in Wi-Fi teknolojisi ile de 

uyumlu ­alēĸan ITS-G5 standardēnēn kullanēlmasēnē ºnermiĸtir. Zamana baĵlēlēk konusunda daha 

az kritik olan V2I servisleri i­in ise mobil hatlarda da olduk­a yaygēn olarak kullanēlan 3G ve 4G 

teknolojilerinin kullanēlmasē daha uygun bulunmuĸtur. Bununla birlikte, yeni geliĸen ve fark edilir 

oranda hēz kazandēran 5G ve LTE-V2X teknolojilerinin, hen¿z stabil bir ĸekilde ­alēĸacak kadar 

geliĸmiĸlik seviyesine ulaĸmadēĵē i­in K-AUS uygulamalarē kapsamēnda kullanēlmamasēna karar 

verilmiĸtir. (UK Parliament, 2019). 
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Birleĸik Krallēk Ķĸ, Enerji ve End¿striyel Strateji Bakanlēĵēôna baĵlē olan Innovate UK, Aĵustos 

2021ôde ñBirleĸik Krallēk Ulaĸēm Vizyonu 2050: Hareketliliĵin Geleceĵine Yatērēmò isimli raporu 

yayēnlamēĸtēr. Rapor; Birleĸik Krallēkôtaki insanlarēn bir bºlgeden diĵerine kesintisiz, g¿venli, sēfēr 

karbon emisyonlu ve pratik bir ĸekilde seyahat edebilecekleri bir gelecek inĸa etmeyi 

ama­lamaktadēr. Raporda; 2021 yēlēna kadar K-AUS uygulamalarēnēn desteklenmesi, ancak 

g¿venlikten kesinlikle ºd¿n verilmeyecek ĸekilde yollarda daha fazla C-V2X donanēmlē ara­ 

olmasē hedeflenmektedir. 2025-2030 yēllarē arasēnda ise 5G teknolojisinin her yerde kullanēlmasē 

hedeflenmekte ve bu s¿recin aslēnda bir ge­iĸ aĸamasē olarak deĵerlendirilmesi gerektiĵi 

vurgulanmaktadēr. Bu aĸamadan sonra, 6G tabanlē bir sistem geliĸtirilerek her araca C-V2X 

teknolojisi entegre edilmesi ºngºr¿lmektedir. 2050 i­in oluĸturulan nihai vizyon ise yapay zekanēn 

her kavĸaĵē kontrol ettiĵi ve tam g¿venliĵi garanti ettiĵi bir Birleĸik Krallēkôtēr (Innovate UK, 

2021). 

Birleĸik Krallēkôta y¿r¿t¿len K-AUS uygulamalarē aĸaĵēda ºzetlenmiĸ olup bu projelerde ­eĸitli 

haberleĸme teknolojilerinden faydalanēlmēĸtēr. 

ZENZIC 

2022 yēlēnda baĸlayan, ZENZIC ve Commsignia ĸirketlerinin liderlik ettiĵi ve Birleĸik Krallēkôtaki 

test alanlarēnēn, V2X haberleĸmesi ve test edilebilirliĵi a­ēsēndan geliĸtirilmesinin hedeflendiĵi bu 

proje kapsamēnda, Vodafone ve Nokia firmalarē ile birlikte ­alēĸēlmaktadēr. Baĵlantēlē ara­larēn 

yaygēnlaĸtēĵē ve otonom ara­lara ge­iĸin hēzlandēĵē s¿re­te, proje ile V2X sistemleri a­ēsēndan 

adaptasyonun saĵlanmasē ama­lanmaktadēr. Birleĸik Krallēk h¿k¿metinin, ñBaĵlantēlē ve Otonom 

Ara­lar (CCAV) Merkeziò aracēlēĵēyla fonlayarak destek verdiĵi bu proje ile test koridorlarēndaki 

V2X senaryolarēnē artērmak m¿mk¿n olacaktēr. Bu sayede, trafikte daha g¿venli ve kontroll¿ bir 

s¿r¿ĸ saĵlanacaktēr (Traffic Technology Today, 2022). 

Midlands 5G Denemeleri 

2021 yēlēnda Ķngiltereônin Batē Midlands bºlgesinde, Vodafone ve Nokia iĸ birliĵinde 5G temelli 

V2X haberleĸme teknolojisi ile canlē aktarēm ºzelliĵi test edilmeye baĸlanmēĸtēr. Birleĸik Krallēk 

sēnērlarē i­inde C-V2X teknolojisinin ilk canlē uygulamasē olan bu proje ile cep telefonlarē 

entegrasyonu saĵlanmēĸ; Birmingham, Coventry ve Wolverhamptonôda merkezler kurulmuĸtur. 

Projeye, Londra merkezli veri paylaĸēm ĸirketi Chordant da destek vermektedir. Geliĸtirilen 

uygulama sayesinde her 10 saniyede bir veri alēĸveriĸi saĵlanabilmektedir. Projenin ileride 
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ulaĸmak istediĵi hedef ise b¿t¿n Avrupa ve Afrikaôdaki yol kullanēcēlarēnēn bu teknolojiye sahip 

olmasēdēr (RCR Wireless, 2021). 

4.1.1.4. Fransa 

Avrupa Komisyonuônun 2021 yēlēnda yayēnladēĵē ve Avrupaôdaki ¿lkelerin internet aĵlarēyla ilgili 

olan ñAvrupa'da Geniĸ Bant Kapsamē 2021òadlē raporda Fransaônēn durumu da ele alēnmēĸtēr. Bu 

rapora gºre Fransa, 2017ôde evrensel sabit geniĸ bant kapsama alanēna ulaĸmēĸtēr ve o zamandan 

bu yana NGA28 aĵlarēnē geliĸtirmeye odaklanmēĸtēr. 2021ôin ortalarēna kadar NGA geniĸ bant 

hizmetleri, bir ºnceki yēla gºre %4,7 artmēĸtēr. Bununla birlikte, Fransa, incelenen ¿lkeler arasēnda 

en d¿ĸ¿k NGA kapsamēna sahiptir. 

LTE kapsamēnda, kērsal alanlarda %99,7ôye ulaĸēlmēĸtēr. 5G kapsamēnda ise AB ortalamasē geride 

bērakēlarak kērsaldaki hanelerin %48,2ôsine ulaĸēlmēĸtēr. 

Sonu­ olarak Fransa, evrensel sabit geniĸ bant kapsamēna ulaĸmēĸtēr ve NGA aĵlarēnē geliĸtirmeye 

odaklanmēĸtēr. LTE hizmetleri yaygēn olarak mevcuttur ve 5G kapsamēnēn geniĸletilmesine devam 

edilmektedir (European Commission, 2021). 

Fransaôda y¿r¿t¿len K-AUS uygulamalarē aĸaĵēda ºzetlenmiĸ olup bu projelerde ­eĸitli 

haberleĸme teknolojilerinden faydalanēlmēĸtēr. 

SCOOP Projesi 

ñSCOOP Projesiò, V2V ve V2I haberleĸmesine dayalē sistemlerin uygulamaya alēnmasē i­in 

hayata ge­irilen ve 2014 yēlēnda baĸlayēp 2018 yēlēnda tamamlanan bir pilot projedir. Yapēlan 

­alēĸmalar, beĸ farklē pilot bºlgede y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. SCOOPôun ama­larēndan biri, yol g¿venliĵini 

ve aynē zamanda yol ­alēĸmasē ve diĵer bakēm iĸlemleri i­in yollara m¿dahale eden yol bakēm 

gºrevlilerinin g¿venliĵini iyileĸtirmektir (SCOOP Project: Connected Road and Vehicle, 2018a). 

ķekil 59ôda SCOOP Projesiônde yer alan pilot bºlgeler gºsterilmiĸtir (SCOOP Project : Connected 

Road and Vehicle, 2018b). 

 
28 Geleneksel aĵlarēn saĵladēĵē kapasite ve hēza kēyasla daha y¿ksek hēzlē ve geniĸ bant baĵlantē saĵlayan geliĸmiĸ 

telekom¿nikasyon altyapēsēnē ifade eder. 
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ķekil 59. SCOOP Projesi Pilot Bºlgeleri 

Proje kapsamēnda, ara­lar ve altyapē arasēndaki bilgi alēĸveriĸi, K-AUS i­in tasarlanmēĸ kēsa 

mesafeli bir iletiĸim teknolojisi olan ITS-G5ôe dayanmaktadēr. Aynē zamanda, projenin ikinci 

aĸamasēnda, ITS-G5 standardē ile h¿cresel aĵ teknolojileri olan 3G ve 4Gônin birlikte kullanēldēĵē 

hibrit haberleĸme yºntemi de kullanēlmēĸtēr. 

InterCor Projesi 

ñInterCor (Birlikte ¢alēĸabilir Koridorlar) Projesiò, 2016 yēlēnda baĸlayan ve 2019 yēlēnda 

tamamlanan bir Avrupa K-AUS projesidir. Hollanda K-AUS Koridoru (Hollanda-Almanya-

Avusturya), SCOOP projesinde tanēmlanan Fransēz koridoru, Birleĸik Krallēkôēn K-AUS koridoru 

giriĸimlerini ve Bel­ikaônēn K-AUS giriĸimlerini birbirine baĵlamayē ama­lamēĸtēr. 

Proje, ara­larēn ve ilgili yol altyapēsēnēn; Fransa, Hollanda, Bel­ika ve Birleĸik Krallēkôtan ge­en 

yol koridorlarēnda, h¿cresel, ITS-G5 veya her iki aĵēn bir kombinasyonu aracēlēĵēyla veri iletimi 

saĵlamayē ama­lamēĸtēr. Proje kapsamēnda; 3G, 4G, ITS-G5 ve hibrit yºntem gibi farklē iletiĸim 

teknolojileri test edilmiĸtir. ñ13. Aĸama-Pilot Deĵerlendirme Raporu S¿r¿m:1.0.ò raporunun 

sonu­ bºl¿m¿nde belirtildiĵi ¿zere en etkili iletiĸim se­eneĵinin hibrit haberleĸme teknolojisi 

olduĵu, ancak bu teknolojinin kullanēmēnēn karmaĸēk olduĵu tespit edilmiĸtir (InterCor, 2020). 
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C-Roads Fransa 

ñC-Roads Fransaò, yenilik­i K-AUS ­ºz¿mleri geliĸtirmeyi ve test etmeyi ama­layan bir K-AUS 

pilot uygulama projesidir ve bu proje 2021 yēlēnda sona ermiĸtir (C-Roads, 2023b). Bu proje 

kapsamēnda s¿r¿c¿lere sunulan hizmetler, g¿venlik a­ēsēndan kritik olmayan uygulamalar i­in 

ITS-G5 ve h¿cresel aĵ arasēnda kesintisiz ge­iĸ saĵlayabilen bir hibrit haberleĸme teknolojisi ile 

desteklenmiĸtir. 

4.1.1.5. Ķspanya 

Ķspanyaônēn dijitalleĸmesi ve ¿lke genelinde dijital 

teknolojilerin etkin ve yaygēn bir ĸekilde kullanēlmasē i­in 

ñDijital Ķspanya 2025ò stratejisi yayēnlanmēĸtēr. Bu 

stratejide; dijital baĵlanabilirlik, 5G teknolojisinin 

kullanēmēnē arttērma, siber g¿venlik, vb. konulara 

deĵinilmiĸ, dijital baĵlanabilirlik konusunda ¿lkenin kentsel 

ve kērsal alanlardaki ve b¿y¿k k¿­¿k ĸirketler arasēndaki 

baĵlantē farklēlēklarē gºz ºn¿ne alēnmēĸtēr. Bu doĵrultuda, herkese ve her bºlgeye yeterli seviyede 

baĵlantē kalitesi saĵlanmasē hedeflenmiĸtir. Aynē zamanda, geniĸ bant altyapēsēnē geniĸletmek ve 

kalitesini arttērmak da hedefler arasēnda yer almaktadēr. 

Ķspanyaônēn dijital stratejisini belirleyen bir diĵer odak alanē ise 5G teknolojisidir. 5G 

uygulamalarēnēn ve kullanēmēn yaygēnlaĸmasē amacēyla 5G pilot projelerin hayata ge­irilmesi 

hedeflenmektedir. Ayrēca, Ķspanyaônēn ulaĸēm aĵēnda kesintisiz bir ĸekilde 5G baĵlantē olanaklarē 

sunan koridorlarēn, 2025 yēlēna kadar hayata ge­irilmesi planlanmaktadēr. 

Ķspanya, siber g¿venlik de dijitalleĸme konusunda ºnemli adēmlar atmaktadēr. Dijital Ķspanya 2025 

kapsamēnda, ĸirketlerin ve halkēn siber g¿venlik kapasitelerinin artērēlmasē hedeflenmektedir. 

Geniĸletilmesi ve geliĸtirilmesi planlanan 5G aĵlarēn, daha g¿venli  hale gelmesi de siber g¿venlik 

alanēndaki geliĸmeler ile m¿mk¿n olacaktēr. Aynē zamanda, siber g¿venlik operasyon 

merkezlerinin kurulmasē, strateji planēnda ele alēnmaktadēr (Gobierno de Espa¶a, 2020). 
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ñDijital Ķspanya 2025ò strateji belgesi daha sonra g¿ncellenerek ñDijital 

Ķspanya 2026ò olarak yayēnlanmēĸtēr. Bu strateji belgesinde, kapsamēn 

bir bºl¿m¿ ºnceki versiyon ile aynēdēr. Ek olarak altyapē ve teknoloji 

alanēnda geniĸ bant baĵlanabilirlik altyapēsēnēn geniĸletilmesi, 5G ve 

6G alanlarēnda Ar-Ge ­alēĸmalarē yapēlmasē, yēkēcē ve yenilik­i 

teknolojiler alanēna olan ilginin artērēlmasē ve yapay zek© gibi yeni 

teknolojilerin uygulamalarēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē amacēyla yatērēmlar 

yapēlmasē konularē yer almaktadēr (Gobierno de Espa¶a, 2022). K-AUS 

hizmetlerinin geliĸimi, ­eĸitlendirilmesi ve kazanēmlarēnēn 

artērēlmasēnda, yēkēcē ve yenilik­i teknolojilerin rol¿ b¿y¿kt¿r. Bu nedenle bu strateji belgesi 

kapsamēnda yapēlmasē planlanan yatērēmlarēn, K-AUS alanēna faydalarē olacaĵē 

deĵerlendirilmektedir. 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra Ķspanyaôda y¿r¿t¿len K-AUS ­alēĸmalarē aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

SISCOGA 

Ķspanyaôda, V2X uygulamalarē i­in 2010 ve 2011 yēllarēnda, ñSISCOGAò isimli bir saha 

operasyonel test ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸma, Gali­yaôda bulunan ve mevcut karayolu aĵēnē 

kullanan akēllē bir koridorda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kuzeybatē Yºnetim Trafik Merkezi, Gali­ya 

Otomotiv Teknoloji Merkezi (CTAG) ve Trafik Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (DGT) iĸ birliĵiyle; RSUôlar ile 

donanēm ve yazēlēma sahip 100ôden fazla ara­ ­alēĸtērēlmak i­in hazēr hale getirilmiĸtir. DGT 

­atēsēndaki Trafik Yºnetim Merkezi, yollara kurulan saha ekipmanlarēnē kontrol etmektedir. Bu 

istasyonlar, 3G ¿zerinden haberleĸerek saha ekipmanlarēnēn durumlarēnēn s¿rekli olarak 

izlenmesini m¿mk¿n kēlmēĸtēr (FOT-Net WIKI, 2015b). Bu proje kapsamēnda RSUôlarēn iletiĸimi 

3G ile saĵlanērken ara­larēn kurduĵu iletiĸimi temsil eden V2V ve V2I haberleĸme ise 5,9 GHz 

bandēnda ­alēĸan DSRC teknolojisi ile saĵlanmēĸtēr. 

C-Roads Ķspanya 

ñC-Roads Ķspanyaò, her biri kendine ºzg¿ teknolojileri ve K-AUS hizmetleri olan ve farklē 

ortaklarēn katēlēmēyla ­eĸitli pilot bºlgelerden oluĸan bir projedir. Bu heterojenlik ile bir­ok 

senaryoda, baĵlantēlē hareketliliĵin etkisini deĵerlendirmek amacēyla geniĸ bir kullanēm yelpazesi 

oluĸturulmasē ama­lanmēĸtēr. Bu baĵlamda, pilot uygulama aĸamasēnēn etkili bir ĸekilde 
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y¿r¿t¿lmesi, doĵru bir ĸekilde ºnceden planlamaya ve deĵerlendirme metodolojisinin 

tanēmlanmasēna baĵlēdēr. Belirlenen pilot bºlge seti, ulusal d¿zeyde ve Avrupa d¿zeyinde birlikte 

­alēĸabilirliĵi ve farklē senaryolarda K-AUS hizmetlerinin katma deĵerini doĵrulamak i­in dikkatle 

se­ilmiĸtir (C-Roads, 2023c). Proje kapsamēnda belirlenen pilot bºlgeler aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir: 

¶ DGT 3.0, Ķspanyaôda yaklaĸēk 12.270 kmôl k b r uzantē le genel karayolu aĵē boyunca yer 

almaktadēr. Bu p lot bºlge, Ķspanyaôda bulunan TEN-T ­ek rdek aĵēnēn tamamēnē 

kapsamaktadēr. DGT 3.0 kapsamēnda, h¿cresel tabanlē let ĸ m teknoloj ler  (3G ve 

4G/LTE) kullanēlarak K-AUS senaryolarē hayata ge­ r lm ĸt r. 

¶ SISCOGA Extended, ITS-G5 let ĸ m teknoloj s n  test etmek ­ n hazērlanmēĸ olan V go 

ĸehr nde olup ĸehr n metropol bºlges nde bulunan mevcut b r test sahasē altyapēsēnēn 

gen ĸlet lm ĸ hal n  kapsamaktadēr. Bu p lot bºlgenn uzunluĵu 150 kmôd r. 

¶ Madr d Calle 30, Madr dôte ñCalle 30ò yolu ¿zer nde, yaklaĸēk 32 km uzunluĵēnda olan 

p lot bºlged r. Bu alanda K-AUS senaryolarē, h br t haberleĸme teknoloj ler  kullanēlarak 

uygulanmēĸtēr. 

¶ Kantabr a p lot bºlges, Ķspanyaônēn kuzey nde yaklaĸēk 75 km uzunluĵunda olan ve h br t 

haberleĸme teknoloj ler  (h¿cresel ve ITS-G5 teknoloj ler n n b rl kte kullanēlmasē) 

kullanēlarak hayata ge­ r len K-AUS senaryolarēnēn yer aldēĵē b r alandēr. 

¶ Akden z bºlges  p lot sahasē, h br t haberleĸme teknoloj ler  kullanēlarak Katalonya ve 

End¿l¿sôte bulunan se­ l  yol kes mler nde, yaklaĸēk 125 km boyunca uygulamaya alēnan 

K-AUS senaryolarēnē ­ermekted r. 

ķek l 60ôda C-Roads Ķspanya projesinde yer alan pilot bºlgeler gºsterilmiĸtir (C-Roads, 2023c). 

 

ķekil 60. C-Roads Ķspanya Projesi Pilot Bºlgeleri 
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Pilot bºlgelerde y¿r¿t¿len ­alēĸmalarda, C-Roads Ķspanya projesi kapsamēnda hem h¿cresel hem 

DSRC hem de bu haberleĸme teknolojilerinin bir arada kullanēldēĵē hibrit bir haberleĸme 

sisteminin kullanēldēĵē gºzlenmektedir. 

C-MobILE 

C-MobILE, kentsel hareketliliĵi ve g¿venliĵi artērmak i­in K-AUSôun b¿y¿k ºl­ekli daĵētēmēna 

odaklanan bir Avrupa giriĸimidir. Proje; tehlike uyarēlarē, trafik g¿ncellemeleri ve park yeri 

m¿saitliĵi gibi ger­ek zamanlē dijital hizmetleri, daha akēllē yol kullanēmēnē destekleyen birleĸik 

bir uygulamaya entegre etmektedir. C-MobILE; ara­larē, altyapēyē ve yol kullanēcēlarēnē ­eĸitli 

ĸehirlere baĵlayarak trafik akēĸēnē iyileĸtirmeyi, kazalarē azaltmayē, seyahat s¿relerini kēsaltmayē 

ve ­evresel etkileri d¿ĸ¿rmeyi ama­lamaktadēr. Ayrēca, daha verimli ulaĸēm operasyonlarēnē teĸvik 

ederek ve Avrupa genelinde yenilik­i hareketlilik ­ºz¿mlerini teĸvik ederek ekonomik 

s¿rd¿r¿lebilirliĵe katkēda bulunmaktadēr (C-Mobile, 2024). 

Barselona 

Barselonaôda uygulanan K-AUS h zmetler  kapsamēnda, g¿venl k ve traf k ver ml l ĵ ne 

odaklanēlmaktadēr ve s¿r¿c¿lere; d kkatlern artērmayē, aĵ koĸullarē hakkēnda b lg lend rmey  ve 

­evre dostu s¿r¿ĸ¿ teĸv k etmey  ama­layan b ld r mler sunulmaktadēr. T¿m serv s ĸlemler, LTE 

tarafēndan desteklenmekted r ve Andro d ĸlemc l  akēllē telefonlar ¿zer nden kullanēlab lmekted r 

(C-Mob le, 2023a). 

B lbao 

Bilbaoôda uygulanan K-AUS hizmetleri ile g¿venlik, trafik ve park etme verimliliĵine 

odaklanēlērken s¿r¿c¿lere dikkatlerini artērmaya yºnelik aĵ koĸullarē ve park durumu hakkēnda 

bilgi vermeyi ve ­evre dostu s¿r¿ĸ¿ teĸvik etmeyi ama­layan bildirimler sunulmaktadēr (C-Mobile, 

2023b). Uygulanan K-AUS hizmetleri, Android iĸletim sistemli cihazlarla kullanēlabilen bir mobil 

uygulama ¿zerinden sunulmakta ve bu hizmetler LTE ile desteklenmektedir. 
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4.1.1.6. Ķtalya 

Ķtalyan Ticaret Ajansē (ITA), Ķtalya merkezli ĸirketlerin yurtdēĸēndaki 

ticari geliĸimini ve Ķtalyaôda yabancē yatērēmēn ­ekilmesini destekleyen 

bir devlet kurumu olup 2021 yēlēnda yayēnladēĵē ñHaberleĸme 

Teknolojileri 2020 Kitap­ēĵēò, Ķtalyaôda haberleĸme teknolojileri 

sektºr¿n¿n 2020 yēlēndaki durumu konusuda bilgiler i­ermektedir. 

Raporda; hēzlē internet baĵlantēsē (F/O ve ultra geniĸ bant), mobil 

internet (4G/5G), siber g¿venlik, vb. alanlarda sektºrlerdeki geliĸimler 

ve mevcut durumdan bahsedilmektedir. NGA i­in aĵ kapsamēnēn 2020 

yēlēnda altyapēsal olarak geniĸletilerek Ķtalyan hane halkēnēn %89ôuna ulaĸtēĵē ve bu oranēn, AB 

ortalamasē olan %86ônēn ¿zerinde olduĵu belirtilmektedir. 5G hazērlēklarē a­ēsēndan, Ķtalya ĸu anda 

Avrupaôda ¿­¿nc¿ sērada yer almakta olup kablosuz geniĸ bant kapsamēnda, AB seviyesinde 

uyumlaĸtērēlmēĸ spektrumun %94ô¿ tahsis edilmiĸtir. Aynē zamanda, her bir vatandaĸēn ve ĸirketin 

dijital kimliĵinin oluĸturulacaĵē dijital ortamēn geliĸtirilmesi i­in F/O altyapēnēn oluĸturulmasē ve 

5G altyapēsēnēn g¿­lendirilmesi hedeflenmektedir. Ek olarak ultra geniĸ bant ve geniĸ bant 

altyapēlarēnēn kapsam ve hēz olarak geliĸtirilmesi amacēyla yatērēmlar yapēlmaktadēr. Siber 

g¿venlik sektºr¿nde ise ¿lkenin farklē alanlarēnda (Lombardiya, Ligurya, Emilia-Romagna, 

Piyemonte vb.) farklē yatērēmlar ve araĸtērma ve geliĸtirme ­alēĸmalarē (enerji ¿retimi i­in 

end¿striyel kontrol sistemleri, elektrik enerjisi daĵētēmē, tedarik zincirleri ve ulaĸēm) yapēlmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmalar, ºzellikle kritik haberleĸme teknolojileri altyapēlarē i­in siber g¿venliĵi saĵlamak 

amacēyla y¿r¿t¿lmektedir. Bu kapsamda, dijital kimlikler ve geliĸmekte olan biliĸim teknolojileri 

(web, mobil, bulut ve IoT) kullanēlarak veri g¿venliĵinin saĵlanmasē hedeflenmektedir (Invest in 

Italy vd., 2020). 

2021 yēlēnda yayēnlanan ñToparlanma ve Dayanēklēlēk Planēònda; 5G, 

ultra geniĸ bant ve F/O aĵlarēnēn geniĸletilmesi ve geliĸtirilmesi 

hususlarē yer almaktadēr. Bu ­er­evede, ñGºrevler ve Bileĸenlerò 

baĸlēĵē altēnda, ñBºlgesel Toplu Taĸēmanēn Dijitalleĸtirilmesiò eylemi 

ile toplu taĸēmanēn daha g¿venli, verimli ve entegre hale gelmesini 

saĵlamak i­in K-AUS projelerinin hayata ge­irilmesi 

ama­lanmaktadēr. Ayrēca, trafik g¿venliĵinin ve saĵlanan hizmetlerin 
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geliĸtirilmesi amacēyla K-AUS ve 5G altyapēlarēnēn uyumlaĸtērēlmasē konularēna ºnerilerde 

bulunulmuĸtur (Council of Ministers, 2021). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra Ķtalyaôda y¿r¿t¿len K-AUS projeleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

ANAS 

ANAS adlē ºzel ĸirket, Ķtalyaôdaki otoyollarēn inĸasē ve bu yollara akēllē altyapē sistemlerinin 

entegre edilmesi ¿zerine ­alēĸmaktadēr. Bu ĸirket tarafēndan inĸa edilen yollarda, V2X 

haberleĸmesi ve 5G haberleĸme teknolojileri uygulamalarē yer almaktadēr (Connected Automated 

Driving, 2020). Bºylece inĸa edilen yollar, hayata ge­irilecek K-AUS projelerinin haberleĸme 

sistemleri i­in hazēr hale getirilmektedir. 

S¿rd¿r¿lebilir ķehir Hareketlilik Planē 

Turin ĸehrinde ñS¿rd¿r¿lebilir ķehir Hareketlilik Planēò hayata ge­irilmiĸtir. Bu plan kapsamēnda 

ĸehir genelinde, K-AUS hizmetlerine, 5G haberleĸmeye ve otonom ara­lara uygun yollar dizayn 

edilmiĸtir. Proje kapsamēnda ­alēĸēlan yol aĵē 35 km uzunluĵundadēr (Connected Automated 

Driving, 2020). Bu projenin hayata ge­irilmesi ile gelecek K-AUS ve otonom ara­ ­alēĸmalarēnda 

kurulacak haberleĸme sistemleri i­in uygun ortam saĵlanmēĸ olacaktēr (Citt¨ di Torino, 2024). 

4.1.2. Asya-Pasifik ¦lkeleri 

4.1.2.1. Avustralya 

Avustralya Altyapē, Ulaĸtērma, Bºlgesel Geliĸtirme ve Ķletiĸim 

Bakanlēĵēônēn (Department of Infrastructure, Transport, Regional 

Development, Communications and the Arts); WSP, Deloitte ve 

Melbourne ¦niversitesi ile yaptēĵē ortak ­alēĸma sonucu 2022 yēlēnēn 

mart ayēnda yayēnlanan ñK-AUS Yayēlmasēna Destek Stratejilerine 

¥neriò adlē rapor ile Avustralyaônēn gelecekte K-AUS alanēnda atacaĵē 

adēmlarēn planlanmasēna katkēda bulunulmuĸtur. Bu baĵlamda, g¿ncel 

ulaĸēm ve iletiĸim teknolojilerinin durumu ve K-AUS uygulamalarēnēn 

bu ortama nasēl uyumlaĸtērēlacaĵē, halihazērda kullanēmda olan K-AUS uygulamalarē, yasalarēn 

uygunluĵu ve gelecekte y¿r¿rl¿ĵ¿ girebilecek olan yasa tasarēlarē ele alēnmēĸtēr. Bu konularēn 

incelenmesi sonrasēnda ortaya ­ēkan sonu­lar deĵerlendirilerek mill´ bir plan oluĸturulmuĸtur. 
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Ķnsanlarda ve altyapēda dijital yeterliliĵi artērmaya yºnelik ­alēĸmalar baĸta olmak ¿zere belirli 

fikirler ortaya ­ēkmēĸtēr (Department of Infrastructure Transport Regional Development and 

Communications vd., 2022). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra Avustralyaôda y¿r¿t¿len K-AUS projeleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

iMOVE Avustralya 

K-AUS alanēnda Avustralyaônēn lider kuruluĸu olan iMOVE, Avustralya genelinde K-AUS 

teknolojisinin saĵladēĵē t¿m imkanlarē, ¿lkede sunmaya ­alēĸmaktadēr. Bu baĵlamda; V2V, V2I ve 

V2X baĸta olmak ¿zere t¿m ara­ ve altyapē geliĸmeleri takip edilmektedir. Ayrēca, y¿r¿t¿len bu 

projede, DSRC ve C-V2X teknolojilerinin baĵēmsēz bir karĸēlaĸtērmasēnēn yapēlmasē 

hedeflenmiĸtir. Avustralyaônēn K-AUS hizmetlerinde kullanacaĵē haberleĸme teknolojilerine, 

proje kapsamēnda elde edilen sonu­lar ēĸēĵēnda karar verilmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir (iMOVE 

Australia, 2022). 

Sēfēra Doĵru 

Avustralyaônēn Victoria eyaleti, ñSēfēra Doĵruò vizyonuyla trafik kazalarēna baĵlē ºl¿mleri sēfēra 

indirmeyi hedeflemektedir. C-V2X destekli K-AUS, bu hedefe ulaĸēlmasēnda ­ok ºnemli bir rol 

oynamaktadēr (New South Wales Government, 2024). 

Avustralyaônēn telekom¿nikasyon ĸirketi ile Telstra ve otomobil ¿reticisi Lexus Avustralya, 4G 

tabanlē baĵlantēlē ara­ teknolojisinin saha test ­alēĸmalarēnē y¿r¿tmek i­in bir yatērēm almēĸtēr. 

Ericsson, test ­alēĸmalarē i­in C-V2X teknolojisini ve platformunu saĵlamēĸtēr. Test 

­alēĸmalarēnda, iletiĸim i­in d¿ĸ¿k gecikme s¿resi ve y¿ksek ºncelik saĵlamak ¿zere Ericssonôun 

C-V2X teknolojisinin yanē sēra Telstraônēn 4G aĵēnēn optimize edilmiĸ bir versiyonu kullanēlmēĸtēr. 

Sonu­lar, yol g¿venliĵini artērmak i­in umut verici bir potansiyel olduĵunu gºstermiĸtir. 

Halihazērda Avustralya n¿fusunun %99,6ôsēnē kapsayan Telstraônēn mevcut 4G aĵ kapsama alanē, 

ek altyapē kurulumu ihtiyacēnē ortadan kaldērmaktadēr. Bu test ­alēĸmalarē aynē zamanda 5Gônin 

otomotiv end¿strisinin geleceĵini nasēl ĸekillendirebileceĵine dair ºngºr¿ler saĵlamaktadēr 

(Ericsson, 2023). 
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4.1.2.2. ¢in 

Ekim 2018ôde ¢in Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanlēĵē (Ministry of Industry and Information 

Technology); 5,9 GHz frekansēnda yer alan 5905-5925 MHz aralēĵēnē kapsayan 20 MHzôlik bandē, 

LTE-V2X (PC5) protokol¿ne tahsis etmiĸtir. Bu bant ¿zerinde, altta yer alan 10 MHzôlik blok 

V2V i­in; ¿stte yer alan 10 MHzôlik blok ise V2I i­in ayrēlmēĸtēr (5GAA, 2021). 

D¿nya Bankasēônēn ¢in h¿k¿meti ile beraber hazērladēĵē ve 2007 yēlēnda 

yayēnlanan ñ¢inôin Bilgi Devrimi: Ekonomik ve Sosyal Dºn¿ĸ¿m¿ 

Yºnetmekò adlē raporda, ¢inôin yeni geliĸen bilgi merkezli d¿nyaya 

uyum saĵlamak i­in attēĵē adēmlar ve gelecekteki planlarē ele alēnmēĸtēr. 

1970ôli yēllarda baĸlayan sanayi atēlēmlarē ile birlikte b¿y¿meye olduk­a 

ºnem veren ¢in, 1997 yēlēnda ilk defa ñUlusal Biliĸim Geliĸtirme 

Planēònē sunmuĸtur. Bundan ¿­ yēl sonra ise bu konu 10,5 yēllēk kalkēnma 

planēna resmen dahil edilmiĸtir. ¢in, bu s¿re­te dºrt konuda b¿y¿k 

aĸama kat etmiĸtir (The World Bank, 2007): 

¶ Verimli teknoloji uygulamasē 

¶ Destekleyici ortam 

¶ Ortaklēklar ve ittifaklar 

¶ Yerel kapasite oluĸturma 

Bu ­alēĸmalarēn yanē sēra ¢inôde y¿r¿t¿len K-AUS projeleri aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir. 

C-V2X Saha Testi 

¢in, C-V2X teknolojilerine yaptēĵē yatērēmlarēn sonu­larēnē gºrebilmek i­in kendi C-V2X test 

alanēnē oluĸturmuĸtur. Burada ñIMT-2020 (5G) tanētēm grubuò tarafēndan d¿zenlenen ­eĸitli saha 

testleri uygulanmaktadēr. Bu testler, d¿nya ¿zerindeki en etkili demo gºsterimler arasēnda 

deĵerlendirilmektedir (Cui vd., 2022).  

2018 yēlēnēn kasēm ayēnda, ķangayôda, V2X uygulamalarēnēn ¿­ katmanlē ­alēĸabilirlik etkinliĵi, 

d¿nyada bir ilk olarak d¿zenlenmiĸtir. ¢inôe ºzg¿ mesaj katman protokol¿ de K-AUSôun bir 

par­asē olarak deĵerlendirilmeye baĸlanmēĸtēr. Ayrēca, 2019 yēlēnēn ekim ayēnda dºrt katmanlē 

­alēĸabilirlik etkinliĵi d¿zenlenmiĸtir. Bu ­alēĸmalar sayesinde, ¢inôin C-V2X alanēnda d¿nyanēn 

ºnde gelen ticari g¿­lerinden biri olacaĵē ºngºr¿lmeye baĸlanmēĸtēr. ¢in h¿k¿metinin bu yolda 
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hedeflediĵi bir sonraki aĸama ise dºrt katmanlē sisteme y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ harita entegre ederek 

ger­ek­i trafik senaryolarēna uyarlanmasēnē saĵlamaktēr (Cui vd., 2022). 

2021 yēlēnēn kasēm ayēnda, C-V2X ­alēĸmalarēna teknoloji alanēnda ºnde gelen firmalardan Sony 

de dahil olmuĸtur. ¢in Bilgi ve Ķletiĸim Teknolojileri Akademisiônin d¿zenlediĵi etkinlikte gºrev 

alan Sony, C-V2Xôin geniĸ kapsamlardaki uygulamalarē i­in katkēda bulunmuĸtur. Vuhanôda yer 

alan test alanē, bloke edilmiĸ bir T-kavĸak ve 200 OBUôya sahip aracēn sim¿lasyonuna olanak 

saĵlamēĸtēr. Elde edilen sonu­lara gºre 50 metre menzilde %95ôin ¿st¿nde baĸarēlē iletiĸim 

saĵlanērken 400 metre menzile ­ēkēldēĵēnda baĸarē oranēnēn %80ôe kadar kademeli olarak d¿ĸt¿ĵ¿ 

gºzlenmiĸtir. Bazē test sonu­larē da baĸarē oranēnēn %60ôa kadar d¿ĸt¿ĵ¿n¿ gºstermiĸtir (Cui vd., 

2022). 

¢inôde Yer Alan C-V2X Pilot ve Gºsterim Alanlarē 

5GAAônēn 2022 yēlēnda yayēnladēĵē ñ¢inôde Yer Alan C-V2X Pilot ve Gºsterim Alanlarēò 

raporunda, C-V2X teknolojileri kullanēlarak hayata ge­irilen K-AUS uygulamalarēnēn bulunduĵu 

bºlgelere yer verilmiĸtir. Bu bºlgeler ve pilot alanlar, aĸaĵēda belirtilmiĸtir (5GAA, 2022): 

¶ Baĵlantēlē ara­ teknolojilerinin test edileceĵi dºrt Ulusal Pilot Bºlge oluĸturulmuĸtur. 

Bunlar; Jiangsu Eyaletiônde bulunan Wuxi ĸehri, Tianjin Belediyesi yºnetimindeki 

bulunan Xiqing bºlgesi, Hunan Eyelatiônde bulunan Changsha ĸehri ve Chongqing 

Belediyesi yºnetimindeki Liangjiang bºlgesidir. 

¶ Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanlēĵē, Ulaĸtērma Bakanlēĵē ve Kamu G¿venliĵi 

Bakanlēĵē, yerel yºnetimler ile iĸ birliĵi yaparak akēllē ve baĵlantēlē ara­ teknolojilerinin 

test edileceĵi 18 farklē gºsterim alanēnēn oluĸturulmasēnda yer almēĸtēr. Bu gºsterim 

alanlarēnēn, farklē iklimsel ve jeomorfik ºzellikler taĸēmasē amacēyla ¢inôin farklē 

bºlgelerinde oluĸturulmasēna dikkat edilmiĸtir. 

¶ Konut ve Kentsel-Kērsal Geliĸim Bakanlēĵē ve Sanayi ve Bilgi Teknolojileri Bakanlēĵē, 

akēllē ĸehir altyapēlarēnēn geliĸtirilmesi ve baĵlantēlē ara­ teknolojilerinin test edilmesi i­in 

16 pilot ĸehrin oluĸturulmasēna onay vermiĸtir. Bu ĸehirlere Beijing ve Guangzhou gibi 

b¿y¿k ĸehirler de dahildir. 

Bu pilot ve gºsterim alanlarēnda, C-V2X teknolojilerinin kullanēldēĵē ­eĸitli K-AUS uygulamalarē 

hayata ge­irilmiĸ ve gºsterimleri yapēlmēĸtēr. 
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4.1.2.3. G¿ney Kore 

G¿ney Koreôde AUS uygulamalarē i­in ayrēlmēĸ frekans; 5,9 GHzôde yer alan 70 MHzôlik bir 

banttēr. 2022 yēlēnda G¿ney Kore Bilim, Bilgi ve Haberleĸme Teknolojileri Bakanlēĵē tarafēndan 

yayēnlanan yeni spektrum politikasē kapsamēnda AUS i­in ayrēlmēĸ olan 70 MHzôlik bandēn tahsisi 

d¿zenlenmiĸtir. Bu d¿zenleme kapsamēnda ger­ekleĸtirilen frekans tahsisleri, aĸaĵēdaki gibidir 

(5GAA, 2023b); 

¶ 5855-5875 (20 MHz) ï LTE-V2X 

¶ 5875-5895 (20 MHz) ï Koruma ve Test Bandē 

¶ 5895-5925 (30 MHz) ï DSRC 

G¿ney Kore Arazi, Altyapē ve Ulaĸtērma Bakanlēĵēônēn 2016 yēlēnda hazērladēĵē ñG¿ney Koreôde 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleriò adlē belgede, AUSôun tanēmē yapēlarak hangi operasyonlar ¿zerinde 

durulduĵu anlatēlmēĸtēr. Buna gºre bakanlēkla iliĸkili olmak ¿zere kamu ve ºzel sektºr atēlēmlarē 

bulunmaktadēr. Kamuda gºrev alan birimler; yerel h¿k¿met, G¿ney Kore Otoyol ķirketi (KEC), 

G¿ney Kore Altyapē Teknoloji Geliĸtirme Birimi (KAIA) ve Ulusal Ar-Ge Enstit¿s¿ôd¿r. ¥zel 

sektºr olarak G¿ney Kore Akēllē Ulaĸēm Topluluĵu (ITS Korea) gºrev almaktadēr. Yēllar i­erisinde 

atēlan adēmlar sonucunda elde edilen kazanēmlar, aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir (Ministry of Land 

Infrastructure and Transport, 2016): 

¶ Yēllēk 11,8 milyar dolarlēk gelir: Ortalama seyahat hēzē %15-20 oranēnda arttēĵē i­in 

sēkēĸēklēk ve lojistik maliyetlerden kaynaklanan zararlar azalmēĸtēr. 

¶ Y¿ksek fayda/maliyet oranē: Altyapē harcamalarēnē sadece %1 artērmak, trafik sēkēĸēklēĵēnē 

%20 oranēnda azaltmēĸtēr. 

¶ ¥zel sektºre saĵlanan destek ile bu sektºr¿n geniĸlemesi saĵlanmēĸtēr. 

¶ Sera gazē emisyonlarē ve yakēt t¿ketimi azaltēlmēĸtēr. 

RSU ve OBU donanēmlarēyla desteklenen bu yatērēmlar ile K-AUS alanēnda da ilerleme 

kaydedilmesi hedeflenmiĸtir. Bu baĵlamda, 2030 yēlēna kadar yapēlacak K-AUS geliĸtirmeleri ve 

uygulamalarē ile belirli kazanēmlara ulaĸēlmasē ama­lanmaktadēr. 2030 yēlēna kadar yapēlmasē 

hedeflenen iĸler ¿­ farklē baĸlēkta incelenmiĸtir. Ķlk olarak 2014-2020 yēllarē arasēnda ara­larēn 

%10ôluk kēsmēnēn OBU ile donatēlmasē ve otobanlarēn %68ôlik kēsmēnda K-AUS uygulamalarēnēn 

hayata ge­irilmesi hedeflenmiĸtir. Ķkinci kēsmē oluĸturan 2021-2025 yēllarē arasēnda, ara­larēn 
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%50ôlik kēsmēnēn OBU ile donatēlmasē ve otobanlarēn %100ô¿nde, ulusal yol aĵēnēn %16ôsēnda ve 

kent i­i yollarēn ise %12ôsinde K-AUS uygulamalarēnēn hayata ge­irilmesi planlanmēĸtēr. Son 

olarak 2026-2030 yēllarē arasēnda ara­larēn %70ôlik bir bºl¿m¿n¿n OBU ile donatēlmasē ve 

otobanlarēn %100ô¿nde, ulusal yol aĵēnēn %67ôsinde ve kentsel yollarēn %17ôsinde K-AUS 

uygulamalarēnēn hayata ge­irilmesi hedeflenmiĸtir. Bu plan kapsamēnda elde edilmesi ama­lanan 

kazanēmlar ise ĸºyledir (Ministry of Land Infrastructure and Transport, 2016). 

¶ Yēllēk trafik kaza sayēsēnda %46 oranēnda azalēĸ 

¶ Ortalama hēz verisinde %30 oranēnda artēĸ 

¶ Sosyal giderlerde %28 oranēnda azalēĸ 

V2X alanēnda yapēlan geliĸmelerin yanē sēra otonom ara­lar konusunda da ilerleme kaydedilmesi, 

G¿ney Koreônin uzun vadeli hedefleri arasēnda yer almaktadēr. 

G¿ney Kore Ulaĸtērma Enstit¿s¿ tarafēndan hazērlanan ve 

2019ôda yayēnlanan ñG¿ney Koreôde AUSôtan Akēllē 

Hareketliliĵe: Alēnan Dersler ve Gelecekteki Yºnò adlē 

raporda, hēzla artan n¿fus ve buna baĵlē olarak artan ara­ 

sayēsēndan kaynaklanan optimizasyon zorunluluĵu ¿zerinde 

durulmuĸtur. Geleneksel ­ºz¿m olan yeni yollar inĸa 

etmenin b¿y¿k miktarda b¿t­e ve zaman gerektirmesi ve 

daha fazla trafik talebi oluĸturacaĵēnēn tespitiyle mevut kapasitenin, teknoloji yardēmēyla 

artērēlmasē ¿zerinde durulmaya baĸlanmēĸtēr. Bu baĵlamda, K-AUS uygulamalarēnēn hayata 

ge­irilmesi ºnem kazanmēĸtēr. V2V, V2I ve V2P haberleĸme teknolojileri konusunda ileri seviyede 

olan G¿ney Kore, aynē zamanda otonom ara­ teknolojilerine de yatērēm yapmaktadēr (Kim, 2019). 

G¿ney Kore Arazi, Altyapē ve Ulaĸtērma Bakanlēĵēônēn 19 Ekim 2021ôde basēnla paylaĸtēĵē raporda 

ñAkēllē Ulaĸēm Sistemleri 2030 Ana Planēò hakkēnda bilgi verilmiĸtir. Buna gºre yapay zek© ve 

b¿y¿k veri temelli 4. end¿stri devrimi kapsamēnda, AUS mimarisinin oluĸturulmasē ve yeni dºnem 

teknolojileri ile otonom ara­larēn ulaĸēm sistemine entegre edilmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir. 2000 

yēlēndaki ilk 10 yēllēk plan ve 2010 yēlēndaki 10 yēllēk yasal plandan sonra yayēnlanan 2021-2030 

arasēnē kapsayan planēn ana hedefi; ­evre dostu, g¿venli ve insan merkezli bir ulaĸēm aĵē 

kurmaktēr. Ayrēca, V2X haberleĸme teknolojisinin g¿venlik sorunlarēnēn ­ºz¿lmesi, birinci 

ºncelik olarak belirlenmiĸtir. ķehir planlama alanēnda konum tespit teknolojilerinden 
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yararlanēlmasē da hedefler arasēnda yer almēĸtēr (Ministry of Land Infrastructure and Transport, 

2021; Smart City Korea, 2021). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra G¿ney Koreôde y¿r¿t¿len K-AUS projeleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir. 

K-AUS Pilot Projesi 

ñK-AUS Pilot Projesiò 2014 yēlēnda baĸlamēĸ ve 2017 yēlēnda tamamlanmēĸtēr. Bu proje 

kapsamēnda, altyapē baĵlanabilirlik konusunda hazēr hale getirilmiĸ, baĵlantēlē ara­lar OBUôlar ile 

donatēlmēĸ ve 15 K-AUS senaryosu uygulamaya alēnmēĸtēr. ¢alēĸmada, Sejong ĸehrinde bulunan 

87,8 kilometre uzunluĵundaki bir yol aĵē, pilot bºlge olarak deĵerlendirilmiĸtir. Proje ile K-

AUSôun g¿venlik konusundaki etkilerinin incelenmesi ve ekonomik fizibilitenin yapēlmasē 

ama­lanmēĸtēr (Ministry of Land Infrastructure and Transport & Korean Expressway Corporation, 

2017). 

Otonom Ara­ Test Sahasē ve K-AUS 

Seul Belediyesiônin bir kuruluĸu olan TOPIS, AUS ile ilgili operasyonlar y¿r¿tmektedir ve 1998 

yēlēnda kentsel ulaĸēm sorunlarēna ­ºz¿m bulmak amacēyla oluĸturulmuĸtur (Seoul TOPIS, 2021b). 

TOPIS, 2020 yēlēnda otonom ara­ test sahasē ve K-AUS pilot programēnē baĸlatmēĸtēr. Bu program 

kapsamēnda, K-AUS ve 5G haberleĸme teknolojisi konularēnda test ­alēĸmalarē yapēlmaktadēr. 

Yapēlan ­alēĸmalar; V2V, V2I ve V2P ¿zerine yoĵunlaĸmēĸ durumdadēr. WAVE, C-V2X ve 5G 

iletiĸim aĵlarēnē kullanabilen baĵlantēlē toplu taĸēma sistemi konusunda ­alēĸmalar 

y¿r¿t¿lmektedir. Bu ­alēĸmalar kapsamēnda, otob¿sler; s¿r¿ĸ sērasēnda, ­ukurlarē ve trafik ­alēĸma 

alanlarēnē tespit ederek bu bilgileri merkeze gºndermekte ve diĵer ara­larla paylaĸabilmektedir. 

Merkezden ara­lara iletilen bilgiler ile ara­larēn, farklē g¿zergahlara yºnlendirilmesi veya ĸerit 

deĵiĸiklikleri yapmalarē saĵlanabilmekte ve olasē trafik kazalarēnēn ºn¿ne ge­ilebilmektedir (Seoul 

TOPIS, 2021a). 

4.1.2.4. Japonya 

Japonyaôda AUS alanēnda kullanēlan frekans bandē, Avrupaônēn ve ABDônin aksine 5,8 GHz 

frekansēnda yer alan 5770-5850 MHz bandēndaki 70 MHzôlik bºlgedir (Ministry of Internal 

Affairs and Communications, 2023). Bu bºlge, ilk olarak DSRC teknolojisi i­in tahsis edilen bir 
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frekans bandē olsa da h¿cresel baĵlantē teknolojilerinin geliĸmesi ile birlikte, C-V2X ile DSRCônin 

ortak olarak kullanabileceĵi bir bant olarak tanēmlanmēĸtēr. 

2013 yēlēnda Japonya Ķ­iĸleri ve Haberleĸme Bakanlēĵēônēn Haberleĸme Teknolojileri Strateji 

Politika Bºl¿m¿ tarafēndan ñJaponyaônēn Haberleĸme Teknolojileri Alanēndaki B¿y¿me 

Stratejisiò isimli strateji belgesi yayēnlanmēĸtēr. Bu strateji belgesinde ºnemi vurgulanan ve vizyon 

olarak belirlenen konulardan birisi, ortak haberleĸme teknolojileri altyapēsēnēn geliĸtirilmesi ve 

g¿­lendirilmesidir. Aynē zamanda, a­ēk veri ve siber g¿venlik gibi geniĸ ve kapsamlē alanlarda, 

haberleĸme teknolojilerinin kullanēmēnēn teĸvik edilmesinin ºnemi vurgulanmēĸtēr. Belirlenen 

vizyonun hayata ge­irilebilmesi i­in ­eĸitli ­alēĸma alanlarē oluĸturulmuĸtur ve bu alanlarda 

projelerin y¿r¿t¿lmesine karar verilmiĸtir. Bu alanlardan bazēlarē aĸaĵēda listelenmiĸtir 

(Yamakawa, 2013): 

¶ Veri kullanēmē: Katma deĵer oluĸturan projelerin teĸvik edilmesi 

¶ Bºlgesel canlandērma: ñAkēllē ķehirò projesinin ulusal d¿zeyde hēzlandērēlmasē ve 

geniĸletilmesi 

¶ Kaynaklar: Uydu iletiĸimi kullanarak geniĸ bant uygulamalarēnē i­eren projelerin teĸvik 

edilmesi 

Ocak 2019ôda Japonya Ķ­iĸleri ve Haberleĸme Bakanlēĵē, ñ5. Nesil Mobil Ķletiĸim Sisteminin 

Tanētēmē Ķ­in Belirtilen Baz Ķstasyonlarēnēn Kurulmasēna Ķliĸkin Kēlavuzò belgesini hazērlamēĸ ve 

kurulum planē i­in yetkilendirme baĸvurularēnē almaya baĸlamēĸtēr. Nisan 2019ôda baĸvuruda 

bulunan mobil operatºrlere, 5G frekanslarē tahsis edilmiĸtir. Ayrēca, 5Gônin yaygēnlaĸtērēlmasē i­in 

Tokyo, Nagoya ve Osaka dēĸēndaki bºlgelerde kullanēlabilen 1,7 GHz bandē, bir mobil operatºre 

tahsis edilmiĸtir (Ministry of Internal Affairs and Communications, 2021). 

Japonya Ķ­iĸleri ve Haberleĸme Bakanlēĵē, 5G ¥tesiônin tanētēmēnda beklenen ihtiya­larē ve teknik 

ilerlemeleri gºz ºn¿nde bulundurarak kapsamlē bir stratejinin oluĸturulmasē i­in ­alēĸmalar 

y¿r¿tmek ¿zere Ocak 2020ôden bu yana ñ5G ¥tesi Teĸvik Stratejisi Toplantēsēò d¿zenlemektedir. 

Bu ­alēĸmalarēn sonucunda, bakanlēk aynē yēlēn haziran ayēnda ñ5G ¥tesi Teĸvik Stratejisi-6Gôye 

Doĵru Yol Haritasēònē yayēnlamēĸtēr (Ministry of Internal Affairs and Communications, 2020). 

Ayrēca, bu yol haritasēnda, AUS alanēnda haberleĸme teknolojilerinin kullanēmēna dair bilgilere 

yer verilmiĸtir. AUS Strateji Merkezi tarafēndan Temmuz 2020ôde hazērlanan ñKamu-¥zel AUS 

Giriĸimi/Yol Haritalarē 2020òye dayanarak Japonya Ķ­iĸleri ve Ķletiĸim Bakanlēĵē, 5Gônin 
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yaygēnlaĸtērēlmasē ve uygulamaya alēnmasē i­in ­alēĸmalar y¿r¿tmektedir (Kikushima, 2020). 5,9 

GHz bandē, k¿resel olarak V2X frekanslarē olarak kabul edilmektedir. Bakanlēk, otonom s¿r¿ĸ 

teknolojilerinin uygulanabilmesi i­in y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmalarēn bir par­asē olarak 5,9 GHz bandēndaki 

yeni bir V2X sisteminin tanētēmē i­in gerekli olan frekans paylaĸēmē konusunda teknik ­alēĸmalar 

y¿r¿tmektedir (Ministry of Internal Affairs and Communications, 2021a). 

Japonya Ķ­iĸleri ve Haberleĸme Bakanlēĵē, 2021 yēlēnda ñJaponya Bilgi 

ve Haberleĸme Teknolojileri Beyaz Kitabēònē paylaĸmēĸtēr. Bu belgede, 

haberleĸme teknolojilerine yºnelik politika yºnelimleri yer almaktadēr.  

2019 yēlēndan bu yana; yerel yºnetimler, telekom¿nikasyon saĵlayēcēlarē 

ve diĵer haberleĸme teknolojileri paydaĸlarē tarafēndan karĸēlanan 

y¿ksek hēzlē ve y¿ksek kapasiteli kablosuz haberleĸme i­in ºnkoĸul olan 

optik F/O kurulum maliyetlerinin bir kēsmēnē karĸēlayan ñGeliĸmiĸ 

Radyo Ortamēnēn Teĸvik Projesiòni uygulayan Japonya Ķ­iĸleri ve 

Haberleĸme Bakanlēĵē, 2020 yēlēnda, ikinci ek b¿t­ede, bu projeye 50,16 milyar Yen29 ayērmēĸtēr. 

Bu sayede belediyeler, istedikleri t¿m bºlgelere optik F/O kurulumu yapabilmektedir. 

Japonyaôda 2011 yēlēnda, Ulusal Polis Teĸkilatē aracēlēĵēyla V2I sistemlerinin uygulanabileceĵi 

pilot alanlar belirlenmiĸtir. Aynē yēlda Arazi, Altyapē, Ulaĸēm ve Turizm Bakanlēĵē; V2I ve V2V 

haberleĸme sistemlerinin ­alēĸmasē i­in gerekli  donanēmlarē ­eĸitli otoyollarēn altyapēsēna entegre 

etmiĸtir. Bunlarēn yanē sēra Ķ­iĸleri ve Haberleĸme Bakanlēĵē, AUS kablosuz aĵ sistemi i­in teknik 

yºnergeleri yayēnlayarak sistemin saĵlēklē bir ĸekilde ilerlemesini saĵlamēĸtēr. 

Ayrēca Japonya genelinde K-AUS uygulamalarēnēn hayata ge­irildiĵi otoyol sayēsē artērēlmēĸ ve 

servis kalitesi y¿kseltilmiĸtir. Kalite artērēmē s¿recinde V2V sisteminin geliĸimi i­in de ­alēĸmalar 

devam etmiĸtir. ¢eĸitli testler ger­ekleĸtirilmiĸ ve bunlar 2013 yēlēnda Tokyoôda ger­ekleĸtirilen 

AUS D¿nya Kongresiônde sergilenmiĸtir. Hepsini kapsayacak ĸekilde, standardizasyon ve 

donanēm geliĸtirmeleri ile V2P geliĸtirmeleri de devam etmiĸtir. Bu ­alēĸmalar sonucunda, 2010 

yēlēnda trafik kazalarēndan kaynaklanan 4.863 ºl¿m sayēsē, 2018 yēlēnda 2500ô¿n altēna 

d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r (MLIT, 2012). 

  

 
29 462,48 milyon Dolar (2020 yēlē, dolar kuru baz alēnmēĸtēr). 
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ETC2.0 Projesi 

2014 yēlēnda hayata ge­irilen Elektronik Ge­iĸ ¦creti Toplama Sistemi 2.0 (ETC2.0) Projesiônde, 

5,9 GHz bandēnda ­alēĸan DSRC teknolojisinin y¿ksek kapasiteli iletim ºzelliĵi kullanēlarak 

elektronik ge­iĸ ¿creti toplama s¿recinin daha hēzlē bir ĸekilde y¿r¿t¿lmesi saĵlanmēĸtēr (Makano, 

2017). 

SKY Projesi 

Japonyaônēn 2006 ile 2015 yēllarē arasēnda uyguladēĵē bu proje, mevcut ve gelecekte geliĸtirilecek 

olan uygulamalarēn test edilebilmesi i­in oluĸturulmuĸ kapsamlē bir test programēdēr. Bu 

programda baĵlantēlē sistemlerle ilgili  farklē baĸlēklarda ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr (FOT-Net WIKI, 

2015c): 

¶ GPS teknoloj s ne sah p cep telefonlarē kullanēlarak yaya traf ĵ  g¿venl ĵn n saĵlanmasē 

Aralēk 2008ôden bu yana uygulanmakta olan bu test sayesinde, ara­lar ve yayalar arasēndaki 

iletiĸim, cep telefonlarē ¿zerinden saĵlanmaktadēr. Ana amacēn trafik kazalarēnēn ºnlenmesi olduĵu 

bu alt baĸlēkta, Kanagawa ĸehrinin Atsugi bºlgesinde bir test alanē oluĸturulmuĸtur (FOT-Net 

WIKI, 2015e). 

¶ Radyo frekansē le tanēmlama (RFID) 

Aralēk 2005 ile Mart 2006 tarihleri arasēnda uygulanan bu alt baĸlēk kapsamēnda, RFID 

teknolojisinin trafik kazalarēnēn ºnlenmesindeki rol¿ araĸtērēlmēĸtēr. Kanagawa ĸehrinin 

Yokohoma bºlgesinde oluĸturulan test alanēnda, V2I ve V2V haberleĸme teknolojileri test 

edilmiĸtir. Ger­ekleĸtirilen test ­alēĸmalarēnda, veri transferi, RFID haberleĸme teknolojisi 

kullanēlarak yapēlmēĸtēr (FOT-Net WIKI, 2015f). 

¶ Kavĸaklarda ­arpēĸma ºnleme s stemler 

Ekim 2006 ile Mart 2009 tarihleri arasēnda aktif olan bu uygulama kapsamēnda, kēzēlºtesi ēĸēk 

vericileri ile veri alēĸveriĸi saĵlanarak s¿r¿c¿ davranēĸlarēnēn deĵiĸimi gºzlenmiĸtir. Kavĸaklara 

yerleĸtirilen ¿nitelerle ara­larēn birbirine veri gºndermesi saĵlanarak kavĸaklarda oluĸabilecek 

muhtemel kazalarēn ºn¿ne ge­ilmesi hedeflenmiĸtir. Test bºlgesi olarak Kanagawa ĸehrinin 

Yokohoma bºlgesi se­ilmiĸtir (FOT-Net WIKI, 2015d). 

¶ Pat naj b lg  s stem 



99 

 

Kasēm 2007 ile Mart 2009 tarihleri arasēnda aktif olan bu test kapsamēnda, karlē yollardaki patinaj 

durumlarē araĸtērēlmēĸtēr. Nissanôēn ºzel bir servisi olan Patinaj Bilgi Sistemi (CARWINGS) 

aracēlēĵē ile ger­ekleĸtirilen bu projede, Nissanôēn yanē sēra NTT Docomo, Panasonic ve Clarion 

da katkēda bulunmuĸtur. Test alanē olarak Hokkaido adasēnēn Sapporo ĸehri se­ilmiĸtir (FOT-Net 

WIKI, 2015e). 

4.1.3. ABD 

ABDôde K-AUS hizmetlerinde yaygēn olarak kullanēlan iki  haberleĸme teknolojisi, DSRC ve C-

V2Xôtir. Bu teknolojilerde kullanēlacak frekans bantlarēnēn tahsisi, ABD FCC tarafēndan 

yapēlmaktadēr. Ķlk olarak 1999 yēlēnda, FCC tarafēndan, DSRC kapsamēnda yalnēzca V2V ve I2V 

haberleĸme i­in kullanēlmak ¿zere 5,9 GHz frekansēnda 5850-5925 MHz aralēĵēnē kapsayacak 

ĸekilde 75 MHzôlik bir bant tahsis edilmiĸtir (Jiang & Delgrossi, 2008). Bu frekans bandēnēn 

protokol yapēsē ķekil 61ôde mevcuttur. (NXP USA, 2020). 

 

ķekil 61. 2020 Yēlē ¥ncesi ABD K-AUS Frekans Bandē Protokol Yapēsē 

2020 yēlēnda FCCônin kabul ettiĵi 19-138 numaralē Rapor ve Karar (R&O) doĵrultusunda, 75 

MHzôlik bandēn alt 45 MHzôlik bºl¿m¿ DSRC ve Wi-Fi gibi teknolojilerde kullanēlacak olup ¿st 

30 MHzôlik bºl¿m C-V2X i­in ayrēlmēĸtēr (Federal Communications Commission, 2020). Bu 

frekans bandēnēn protokol yapēsē, ķekil 62ôde mevcuttur (NXP USA, 2020). 

 

ķekil 62. 2020 Yēlē Sonrasē ABD K-AUS Frekans Bandē Protokol Yapēsē 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in Ulusal Ulaĸēm Haberleĸme Protokol¿ (NTCIP), farklē ¿reticiler 

tarafēndan geliĸtirilen elektronik trafik kontrol ekipmanlarēnēn, bir sistem dahilinde birbirleriyle 

uyumlu ­alēĸabilmesi i­in gerekli haberleĸme kurallarēnē ve terimleri saĵlayan bir standartlar 

ailesidir (NTCIP, 2023a). NTCIP kapsamēnda yapēlan ­alēĸmalar doĵrultusunda, K-AUS 

file:///D:/Docs_UAB/Projeler/Boğaziçi%20Üniv-Otonom/Raporlar/1-K-AUS_Dünya_Uygulamaları_Raporu_ED.docx%23fotnet2015g
file:///D:/Docs_UAB/Projeler/Boğaziçi%20Üniv-Otonom/Raporlar/1-K-AUS_Dünya_Uygulamaları_Raporu_ED.docx%23fotnet2015g
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uygulamalarēnda kurulan merkezden merkeze (C2C), altyapēdan merkeze (I2C) ve altyapēdan 

altyapēya (I2I) baĵlantēlarda, hangi protokollerin kullanēlacaĵēna karar verme s¿recinde 

kullanēlabilecek ara­lar elde edilmektedir. Bu ­alēĸmalara, Merkezden Merkeze Haberleĸme 

¢alēĸma Grubu tarafēndan yayēnlanan standartlar, d¿zenlemeler ve revizyonlar ºrnek olarak 

verilebilmektedir. Bu ­alēĸma grubu, C2C kapsamēnda kullanēlan haberleĸme protokollerinin 

geliĸtirilmesi i­in yayēnlanan NTCIP standartlarēnēn geliĸtirilmesinden ve bakēmlarēnēn 

yapēlmasēndan sorumludur (NTCIP, 2023b). 

DATEX IIôde olduĵu gibi NTCIP standart ailesi de kullanēlmasē gereken haberleĸme protokol¿n¿ 

direkt olarak belirtmekten ziyade, operatºrlerin kullanēlacak haberleĸme protokol¿n¿ se­me 

s¿re­lerinde yararlanabilecekleri ara­lar saĵlamaktadēr. Kullanēlacak haberleĸme protokol¿n¿n 

se­im s¿recinde dikkat edilmesi gerekenler ise bºlgesel altyapē, reg¿lasyonlar ve teknolojik 

geliĸmiĸlik seviyesidir. 

ABDôde AUS ve K-AUS konularēnda Ar-Ge ­alēĸmalarē, projeler ve pilot uygulamalar y¿r¿ten 

­eĸitli kurum ve kuruluĸlar mevcuttur. Bu kurumlardan birisi AUS Amerikaôdēr (ITS America). 

AUS Amerika, akēllē ulaĸēm teknolojileri kapsamēnda araĸtērma ve uygulama ­alēĸmalarēnē 

ilerleterek hayat kurtarmayē, hareketliliĵi artērmayē, s¿rd¿r¿lebilirliĵi teĸvik etmeyi, verimliliĵi ve 

¿retkenliĵi artērmayē ama­lamaktadēr. ABDônin AUS alanēndaki birliĵi olan AUS Amerika, ilgili 

t¿m sektºrlerden katēlēmcēlarē bir araya getiren tek organizasyondur. Katēlēmcēlar; ulaĸtērma 

bakanlēklarē, bºlgesel ve yerel ulaĸēm ve planlama kurumlarē, AUS ¿r¿nleri, hizmetleri ve 

teknolojisi sunan ºzel ĸirketler, otomobil ¿reticileri ve tedarik­ileri, araĸtērma kuruluĸlarē, 

akademik kurumlar ve ulaĸēm derneklerini kapsamaktadēr (ITS America, 2022). 

1998 yēlēnda ñ21. Y¿zyēl i­in Ulaĸēm Adaleti Yasasē (TEA-21)ò yayēnlanmēĸtēr. Bu yasa 

kapsamēnda AUS uygulamalarēna yºnelik Ar-Ge ­alēĸmalarēnēn teĸvik edilmesi ve 

hēzlandērēlmasēna iliĸkin eylemler yer almaktadēr. Aynē zamanda, ileri tarihlerde hayata ge­irilmesi 

planlanan projelere yºnelik teĸvikler de bulunmaktadēr (Rep. Shuster, 1998). Bu yasa kapsamēnda; 

g¿venliĵi, hareketliliĵi ve y¿k taĸēmacēlēĵēnē geliĸtirmek i­in AUS teknolojilerini geliĸtirmek ve 

uygulamaya almak adēna 1,3 milyar dolarlēk bir b¿t­e ayrēlmēĸtēr. Ek olarak diĵer b¿y¿k program 

fonlarēnēn kullanēm alanēnēn geniĸletilmesi ve AUS uygulamalarē adēna kullanēlabilmesinin 

ºn¿n¿n a­ēlmasē saĵlanmēĸtēr (United States Department of Transportation, 1998). 
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AUS Ortak Program Ofisi (ITS JPO), AUS alanēnda ­eĸitli ­alēĸmalar yapan ve strateji ve eylem 

planlarē hazērlayan, ABD Ulaĸtērma Bakanlēĵē b¿nyesinde bir kurumdur. ITS JPO, 2005 yēlēnda 

ñG¿venli, Sorumlu, Esnek, Verimli Ulaĸēm Adaleti Yasasē: Kullanēcēlar Ķ­in Bir Miras 

(SAFETEA-LU)ò isimli eylemi (act) yayēnlamēĸtēr. SAFETEA-LU, AUSôu; ulaĸēm planlama ve 

uygulama s¿re­lerinin ana akēmēna yerleĸtirmeye ve AUS uygulamalarēnēn benimsenmesiyle 

geliĸtirilecek operasyonlar hakkēnda genel farkēndalēĵē artērmaya yºnelik h¿k¿mler i­ermektedir. 

Aynē zamanda, bu eylem kapsamēnda, AUS Ar-Ge ­alēĸmalarē ve ilerleyen dºnemlerde 

uygulamaya alēnacak AUS projeleri i­in belirli bir miktarda b¿t­e tahsisi yapēlmēĸtēr (United States 

Department of Transportation, 2005). 

ABD'nin AUS programē, ABD Ulaĸtērma Bakanlēĵē ITS JPO tarafēndan yºnetilmektedir. AUS 

programē; baĸlangēcēndan bu yana g¿venliĵi, hareketliliĵi ve verimliliĵi artērmak i­in ulaĸēm 

sistemlerine son teknolojiyi entegre etmeye odaklanmēĸtēr. Bu baĵlamda 2012 yēlēnda ñ21. 

Y¿zyēlda Geliĸim i­in Ķlerleme Yasasē (MAP-21)ò yayēnlanmēĸtēr. MAP-21, AUS Programē 

desteĵini s¿rd¿rm¿ĸt¿r ve Teknoloji ve Yenilik Uygulama Programēônē oluĸturmuĸtur. MAP-21, 

AUS etkinlikleri i­in fonlarēn kullanēm odak noktasēnē deĵiĸtirerek Ulaĸtērma Bakanlēĵēônē, AUS 

teknolojilerinin kullanēmēnē teĸvik etmeye ve ulusal karayolu sisteminin performansēnē artērmaya 

yºnlendirmiĸtir. 2015 yēlēnda ñAmerikaônēn Y¿zey Taĸēmacēlēĵēnē D¿zeltme Yasasē (FAST 

Yasasē)ò yayēnlanmēĸtēr. FAST Yasasē, AUS Programēnēn finansmanlēĵēnē s¿rd¿rm¿ĸt¿r. Program; 

t¿m y¿zey taĸēma ara­larē, trafik iĸaretleri, diĵer altyapē sistemleri, yaya, kablosuz cihazlar ve 

otonom ara­ sistemleri arasēnda etkileĸimli kablosuz iletiĸime dayanan geliĸmiĸ g¿venlik 

sistemleri yoluyla kazalarē ºnemli ºl­¿de azaltmaya odaklanmēĸtēr (United States Department of 

Transportation, 2020). 

ñ2010-2014 Akēllē Ulaĸēm Sistemleri Stratejik Araĸtērma Planēò, ABD 

Ulaĸtērma Bakanlēĵē ITS JPOônun yayēnladēĵē ve 2010 ile 2014 yēllarē 

arasēnē kapsayan AUS strateji dok¿manēdēr. Bu stratejik plan 

kapsamēnda; V2V ve V2I g¿venlik teknolojilerinin araĸtērēlmasē, prototip 

geliĸtirilmesi ve geliĸtirilen prototiplerin test edilmesi ve gºsterimi 

konularēnda ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Strateji planē doĵrultusunda yapēlan 

araĸtērmalarda, ºzellikle ger­ek zamanlē veri toplama ve yºnetim 

s¿re­lerinin ºnemine vurgu yapēlmēĸtēr. Ger­ek zamanlē veri, ulaĸēm 

sistemlerinin verimli ve etkin bir ĸekilde ­alēĸmasēnē saĵlamak i­in hayati ºneme sahiptir, ancak 
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bu verilerin toplanmasē, iĸlenmesi ve analiz edilmesi olduk­a karmaĸēk ve ­ok katmanlē s¿re­ler 

gerektirmektedir. Bu s¿re­te; farklē veri kaynaklarēnēn entegrasyonu, veri kalitesi, g¿venilirliĵi ve 

g¿venliĵi gibi konular ºn plana ­ēkmēĸtēr. Bu dºnemde, AUS stratejisi doĵrultusunda, yeni nesil 

hareketlilik uygulamalarē tanēmlanmēĸtēr. Bu uygulamalar, ulaĸēmda esnekliĵi artērmak, trafik 

akēĸēnē optimize etmek ve genel ulaĸēm deneyimini iyileĸtirmek amacēyla geliĸtirilmiĸtir. ¥zellikle 

dinamik rota belirleme, toplu taĸēma sistemleri i­in ger­ek zamanlē bilgilendirme ve trafik 

sēkēĸēklēĵēnē azaltmaya yºnelik algoritmalar, bu s¿re­te ºnemli bir rol oynamēĸtēr. Ayrēca, hava 

durumu verilerinin ulaĸēm sistemlerine entegrasyonu da ºnemli bir araĸtērma alanē olarak yer 

almēĸtēr. Hava durumu bilgilendirme sistemleri ile s¿r¿c¿lere yol koĸullarē hakkēnda anlēk bilgiler 

sunarak trafik g¿venliĵinin artērēlmasē ve kazalarēn ºnlenmesi hedeflenmiĸtir (United States 

Department of Transportation, 2010). 

Bu ­alēĸmalara ek olarak DSRC tabanlē baĵlantēlē ara­ g¿venlik uygulamalarēnēn ¿lke genelinde 

hayata ge­irilebilmesi i­in Baĵlantēlē Ara­ G¿venlik Pilotu projesi oluĸturulmuĸtur (United States 

Department of Transportation, 2024). Baĵlantēlē ara­ teknolojileri konularēnda ­alēĸmalar 

yapēlmasē da strateji planēnda yer almakta olup baĵlantēlē ara­ ortamē i­in kritik standartlarēn 

geliĸtirilmesi ¿zerine ­alēĸēlmēĸtēr. IEEE 802.11p, IEEE 1609 serisi, WAVE ve SAE J2735 DSRC 

mesaj setlerinin oluĸturulmasē, yapēlan ­alēĸmalar arasēndadēr (United States Department of 

Transportation, 2010). 

2010-2014 AUS stratejik araĸtērma planēnēn ardēndan, ñ2015-2019 AUS 

Strateji Planēò yayēnlanmēĸtēr. Bu plan; AUS teknolojilerinin 

araĸtērēlmasē, geliĸtirilmesi ve benimsenmesi i­in gerekli yapēyē 

saĵlamak amacēyla program kategorileri i­ermektedir. Bu 

kategorilerden biri de baĵlantēlē ara­lardēr ve kategori alt baĸlēklarē; 

ñDSRC tabanlē V2V haberleĸmesiò ve ñDSRC veya h¿cresel, Wi-Fi, 

uydu haberleĸme gibi farklē iletiĸim teknolojilerini baz alan baĵlantēlē 

ara­ teknolojileriòdir. Bu kapsamda yer alan AUS program hedefleri de 

farklē alanlarda kategorize edilmiĸtir. Baĵlantēlē ara­ hedefleri; geleneksel AUS uygulamalarēna, 

baĵlantēlē ara­larē entegre etmek; ºncelikli baĵlantēlē ara­ uygulamalarēna iliĸkin faydalar, 

maliyetler ve uygulamalar kapsamēnda ­ēkarēlan derslere iliĸkin bilgi toplamak; baĵlantēlē ara­ 

uygulamalarēnda eyalet, yerel ve trafik m¿d¿rl¿ĵ¿ fonksiyonlarēnē desteklemektir. Baĵlantēlē ara­ 

hedeflerine ek olarak otomasyon, yeni teknoloji uygulama olanaklarē, iĸletme verileri, birlikte 
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­alēĸabilirlik ve uygulamaya almayē hēzlandērmak konularēnda da hedefler yer almaktadēr (United 

States Department of Transportation, 2015). 

2018 yēlēnda Ulaĸtērma Bakanlēĵē tarafēndan ñ2018-2022 Mali Yēllarē 

i­in Strateji Planēò yayēnlanmēĸtēr. Bu plan kapsamēnda; Ulaĸtērma 

Bakanlēĵē, farklē kurum ve kuruluĸlarēn y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmalarē koordine 

etmeyi hedeflemiĸtir. Bu ­alēĸmalara ºrnek olarak ITS JPOônun 

y¿r¿tt¿ĵ¿ ve AUS ­alēĸmalarē kapsamēnda veri iletimi konusunda 

yapēlan Araĸtērma Verisi Alēĸveriĸi ­alēĸmasē ve Ulaĸtērma Bakanlēĵē 

G¿venlik Kuruluônun oluĸturduĵu Siber G¿venlik Aksiyon Ekibiônin 

araĸtērmalarē verilebilmektedir (United States Department of 

Transportation, 2018). 

2010-2014 ve 2015-2019 AUS strateji planlarēnēn ardēndan ñ2020-2025 

AUS Ortak Program Ofisi Strateji Planēò yayēnlanmēĸtēr. 2020ôden 

2025ôe kadar, ITS JPO; otomasyon, baĵlanabilirlik, veri eriĸimi ve 

alēĸveriĸindeki araĸtērmalara yapēlan ge­miĸ yatērēmlarē temel alarak ve 

umut vadeden yeni teknolojilere odaklanarak AUS alanēndaki ­alēĸmalarē 

artērmayē hedeflemektedir. Ayrēca, yenilik­i ve geliĸmekte olan 

teknolojileri bir adēm daha ileri gºt¿rmek amacēyla yapēlmasē planlanan 

faaliyetler arasēnda, K-AUS ve otonom ulaĸēmē m¿mk¿n kēlmak i­in 

haberleĸme teknolojilerinin araĸtērēlmasē ve test edilmesi de yer almaktadēr. 

AUS Programē kapsamēnda ayrēca, AUS uygulamalarēnēn uzun vadeli hedeflerinin 

ger­ekleĸtirildiĵinden emin olmak i­in deĵerlendirmeler yapēlmaktadēr. Deĵerlendirmeler, hayata 

ge­irilen AUS uygulamalarēnēn etkinliĵini, faydalarēnē ve AUS Programē yatērēmlarēnēn deĵerini 

belirlemekte ve AUS vizyonu doĵrultusunda ilerlemeyi saĵlamaktadēr. Bu deĵerlendirmeler, altē 

alanda yapēlmaktadēr. Bunlar; AUS Araĸtērma Deĵerlendirmesi, AUS Uygulama Takip Anketleri, 

AUS Uygulama Deĵerlendirmesi, AUS Programē Deĵerlendirmesi, Bilgi Yºnetimi ve Bilgi 

Aktarēmēôdēr (United States Department of Transportation, 2020). 
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ñSan Francisco Haberleĸme Teknolojileri Planē 2018-2022ò, ABDônin 

Kaliforniya eyaletinde yer alan San Francisco ĸehri i­in beĸ yēllēk bir 

planē i­ermektedir. Bu plan kapsamēnda veri g¿venliĵi, siber g¿venlik 

ve K-AUSôun en ºnemli bileĸenlerinden biri olan haberleĸme 

teknolojilerinin geliĸtirilmesi gibi konular ele alēnmaktadēr. Planda, San 

Francisco Teknoloji Departmanēônēn odaklanacaĵē beĸ farklē stratejik 

alan belirlenmiĸtir. Bu alanlardan biri baĵlanabilirliktir30. Geniĸ bant 

teknolojilerinin baĵlanabilirlik alanēnda birinci derecede ºnemli bir 

bileĸen olduĵunun ºnemi vurgulanmēĸtēr. ķehrin Baĵlanabilirlik Planē doĵrultusunda, Teknoloji 

Departmanē, fiber aĵēnē hēzlē bir ĸekilde kurmaya ve San Franciscoônun ¿cretsiz kablosuz internet 

hizmeti #SFWIFIôin bakēmēnē yapmaya odaklanmaktadēr (City and County of San Francisco, 

2017). 

Bu planēn ardēndan ñSan Francisco Haberleĸme Teknolojileri Planē 2022-

2026ò yayēnlanmēĸtēr. Bu plan kapsamēnda ¿­ hedef belirlenmiĸtir: (i) 

vatandaĸlarēn ulaĸabileceĵi ­evrim i­i ve eriĸilebilir hizmetler, (ii) verimli 

ve uygun maliyetli ĸehir operasyonlarē ve (iii) g¿venilir iletiĸim 

teknolojileri altyapēsēdēr. G¿venilir iletiĸim teknolojileri hedefi 

kapsamēnda, aĵlar ve siber g¿venlik konularēnda ­alēĸmalar yer 

almaktadēr. ķehirde yer alan t¿m binalarēn, 2025 yēlēna kadar F/O kablolar 

ile baĵlanmasē hedefi kapsamēnda, ĸehir fiber aĵēnēn geniĸletilmesi ve geliĸtirilmesi ¿zerine 

­alēĸēlacaktēr. Planēn kapsadēĵē yēllar i­erisinde, Teknoloji Departmanē, bir Yazēlēm Tanēmlē Aĵ 

(SDN) kurmayē hedeflemektedir. ķehir SDNôsi; gelecekteki uygulamalar, ses, video, bulut 

saĵlayēcēlarē ve hareketlilik taleplerine uyum saĵlayabilen, geleceĵe yºnelik, y¿ksek 

eriĸilebilirlikli bir aĵ saĵlayacaktēr. Modernize edilen aĵ ayrēca, bir felaket durumunda, yedek veri 

merkezi ile iĸ s¿rekliliĵi saĵlayabilecektir. Bunlara ek olarak Teknoloji Departmanē; siber g¿venlik 

ara­larēnē entegre ederken g¿­l¿ politikalar ve uygulamalar belirleyerek ĸehir altyapēsēnē g¿vence 

altēna almaya yºnelik adēmlar atmaktadēr. Sistemleri ve verileri dēĸ m¿dahalelere veya kesintilere 

karĸē korumak, ķehir Siber G¿venlik Programēônēn misyonlarē arasēndadēr (City and County of San 

Francisco, 2021). 

 
30 Baĵlanabilirlik, sistemlerin ve cihazlarēn birbirleri arasēnda baĵlantē kurabilme ºzelliĵidir. 
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2021 yēlēnda Minnesota Ulaĸtērma Bakanlēĵē tarafēndan ñAkēllē Ulaĸēm 

Sistemleri (AUS) Tasarēm El Kitabēò yayēnlanmēĸtēr. Bu dok¿manda; K-

AUS kapsamēnda kullanēlabilecek haberleĸme bileĸenlerine, 

teknolojilerine ve protokollerine yer verilmiĸtir. Bunlar; bakēr ethernet 

kablolarē ve ilgili protokoller (RS-232, RS-422 ve RS-485), F/O kablolar, 

ethernet, DSRC, h¿cresel baĵlantē ve NTCIP 1218 protokol¿d¿r. 

Bakēr ethernet kablolarē ile kurulan baĵlantē, ­ok kēsa mesafeli 

iletiĸimlerde kullanēlmaktadēr ve bu haberleĸme sisteminde kullanēlan protokoller; kablolama, 

iletiĸim modu, azami iletim mesafesi ve azami iletim oranē gibi hususlarda farklēlēk 

gºstermektedir. Ethernet, IEEE 802ôyi kullanarak Yerel Alan Aĵē (LAN) ¿zerinden cihazlarē 

birbirine baĵlamaktadēr. NTCIP 1218 ise RSUôlar ile kontrol yºnetim istasyonlarē arasēndaki 

mantēksal aray¿z¿ belirleyen yeni bir iletiĸim protokol¿d¿r (Minnesota Department of 

Transportation, 2021). 

Yukarēda bahsedilen ­alēĸmalarēn yanē sēra ABDôde y¿r¿t¿len bazē K-AUS projeleri aĸaĵēda 

ºzetlenmiĸtir: 

Baĵlantēlē Ara­ G¿venliĵi Pilot Projesi 

Baĵlantēlē Ara­ G¿venliĵi Pilot Projesi, 2014 yēlēnda baĸlayan bir K-AUS projesidir. Bu proje, 

DSRC tabanlē baĵlantēlē ara­ g¿venliĵi uygulamalarēnēn ¿lke ­apēnda kullanēma hazēr olduĵunu 

gºsteren bir araĸtērma projesidir. Baĵlantēlē Ara­ G¿venliĵi Pilot Projesiônin vizyonu; ger­ek 

d¿nya senaryolarēnda, V2V ve V2I haberleĸme sistemlerine dayalē baĵlantēlē ara­ g¿venliĵi 

uygulamalarēnē, DSRC teknolojisi kullanēlarak test etmektir. Bu pilot proje, araĸtērma ekibinin 

­alēĸma kapsamēndaki uygulamalarēn kaza oranlarēnē azaltmadaki etkinliĵini belirlemesine, 

cihazlarēn g¿venli bir ĸekilde ­alēĸmasēnē saĵlamasēna ve s¿r¿c¿lerin gereksiz yere dikkatini 

daĵētmadēĵēndan ve istenmeyen sonu­lara neden olmadēĵēndan emin olmasēna olanak tanēmēĸtēr 

(United States Department of Transportation, 2021b). 

New York ķehri Ulaĸtērma Departmanē Baĵlantēlē Ara­ Pilot Projesi 

New York Ulaĸtērma Departmanē Baĵlantēlē Ara­ Pilot Projesi, 2015 yēlēnda baĸlayan bir K-AUS 

projesidir. Bu proje; mevcut teknolojileri, geliĸmekte olan AUS ve iletiĸim teknolojilerini 

kullanarak baĵlantēlē ara­ uygulama kavramlarēnē erken benimseyenler arasēnda, yeniliĵi teĸvik 
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etmeyi ama­lamaktadēr. Proje kapsamēndaki pilot uygulamalar, baĵlantēlē ara­ araĸtērma 

kavramlarēnē pratik ve etkili unsurlara entegre etmeyi ve mevcut operasyonel yetenekleri artērmayē 

hedeflemektedir. Bu pilot uygulamalarēn amacē, ­ok sayēda paydaĸēn ortaklēĵēnē teĸvik etmek ve 

ulaĸēm sisteminin t¿m unsurlarēnda ara­lar, mobil cihazlar ve altyapē gibi ­eĸitli kaynaklardan elde 

edilen verileri kullanarak uygulamalarēn hayata ge­irilmesini desteklemektir. Bu ĸekilde, sistem 

performansēnēn iyileĸtirilmesi ve performansa dayalē yºnetimin desteklenmesi ama­lanmaktadēr.  

New York Ulaĸtērma Departmanē Baĵlantēlē Ara­ Pilot Projesi kapsamēnda, DSRC haberleĸme 

teknolojisi kullanēlarak yaklaĸēk 320 sinyalize kavĸak V2I haberleĸme sistemine uygun hale 

getirilmiĸtir. Ayrēca kēsa yarē­aplē virajlar, aĵērlēk limiti ve minimum kºpr¿ a­ēklēĵē gibi 

zorluklarēn ¿stesinden gelmek i­in ĸehir genelindeki diĵer stratejik konumlarda; 100ôden fazla 

RSU kullanēlmēĸtēr (United States Department of Transportation, 2021a). 

San Diego Bºlgesel Test Alanē 

San Diego Bºlgesel Test Alanē, 2016 yēlēnda baĸlayan bir K-AUS projesidir. Bu projenin amacē, 

baĵlantēlē ve otonom ara­ teknolojilerinin test edilmesini ve doĵrulanmasēnē saĵlarken kamu 

g¿venliĵini desteklemek, ayrēca hareketlilik, s¿rd¿r¿lebilirlik ve ekonomik refah hedeflerine 

destek olarak kamu politikasēnē ve uzun vadeli planlamayē oluĸturmaktēr. Bu ama­lara baĸarēyla 

ulaĸmak amacēyla program kapsamēnda uygulanan K-AUS senaryolarēnda kullanēlan haberleĸme 

teknolojisi ise C-V2Xôtir (California Transportation Commission, 2018). 

THEA Baĵlantēlē Ara­ Pilot Projesi 

2018 yēlēndan bu yana, Tampa ĸehir merkezi ve ­evresinde baĵlantēlē ara­ uygulamalarēnēn 

g¿venlik ve hareketlilik faydalarēnē gºstermek i­in ­alēĸēlmaktadēr. THEA Baĵlantēlē Ara­ Pilot 

Projesiônin mevcut aĸamasē; DSRC teknolojisinin kullanēmēnē destekleyen, DSRC ve C-V2X 

ºzelliklerine sahip ­ift modlu RSUôlarēn uygulamalarēnē i­ermektedir. Ayrēca, bu proje; DSRC, C-

V2X, Wi-Fi ve diĵer radyo sinyallerini ¿retmek i­in kullanēlan cihazlarēn uygulamalarēnē da 

i­ermektedir. Bu cihazlarēn iĸlevselliĵi, ­ift modlu RSU ve OBU kullanēmēyla birleĸerek ger­ek 

d¿nya ortamēnda, kanal kapasitesi testlerini m¿mk¿n kēlmaktadēr (Florida Department of 

Transportation, 2022). 

4.2. T¿rkiyeôde K-AUS Haberleĸme Teknolojileri ¢alēĸmalarē 

T¿rkiyeôde telekom¿nikasyon sektºr¿n¿ d¿zenleyen ve denetleyen Bilgi Teknolojileri ve Ķletiĸim 
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Kurumu (BTK) tarafēndan yayēnlanan, ñFrekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemleri 

Hakkēnda Yºnetmelik (FTM Yºnetmeliĵi)ò kapsamēnda hazērlanan ñFrekans Tahsisinden Muaf 

Telsiz Cihaz ve Sistemlerine Ķliĸkin Teknik ¥l­¿tlerò dok¿manēnda yer alan ñTablo 5-Ulaĸtērma 

ve trafik telematik sistemleri teknik ºl­¿tleriònde, AUS ve K-AUS hizmetlerinde kullanēlan 

frekans bantlarē ve teknik ºl­¿tler belirtilmiĸtir (Bilgi Teknolojileri ve Ķletiĸim Kurumu, 2019). Bu 

­er­evede, 5855 ile 5925 MHz aralēĵēnē kapsayan frekans bandē, AUS ve K-AUS haberleĸme 

teknolojilerine tahsis edilmiĸtir. Bu bandēn en alttaki 20 MHzôlik bºl¿m¿ (5855-5875 MHz), 

yalnēzca V2V ve V2I kapsamēnda kullanēlmaktadēr. 5875-5925 MHz aralēĵēnē kapsayan bant ise 

t¿m AUS g¿venlik uygulamalarēnda kullanēlmaktadēr. Bu frekans bandēnēn 5875-5915 MHz 

aralēĵēndaki bºl¿m¿, karayolu AUS uygulamalarēnē kapsarken en ¿stteki 10 MHzôlik bºl¿m 

demiryolu AUS uygulamalarēnē kapsamaktadēr. 

Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē (UAB) tarafēndan yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe 

giren ñUlusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planēònda (T¿rkiye 

Cumhuriyeti Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē, 2020), CCAM hizmetlerinin 

T¿rkiyeôde hayata ge­irilmesine yºnelik eylemler ve uzun dºnem hedefler 

yer almaktadēr. Bu eylemler ve uzun dºnem hedefler aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir: 

 

¶ ñEylem 1.2: AUS Mimarisinin Geliĸtirilerek Yayēmlanmasēò eylemi ile ¿lkemizde hēzla 

artan AUS yatērēmlarēna ­atē oluĸturmak, AUS geliĸtiricilerine yol gºstermek, ­alēĸmalarē 

ortak paydada buluĸturmak; birbiri ile uyumlu, geliĸen ihtiya­lara cevap veren sistemler 

geliĸtirebilmek, ulaĸēm modlarēnēn birbiri ile entegrasyonunu saĵlamak amacēyla 

­alēĸmalar yapēlmasē ama­lanmēĸtēr. V2V, V2I ve ara­-merkez haberleĸmesi, uydu 

teknolojileri ¿zerinden veri iletimi saĵlanmasē, akēllē ulaĸēm sistemlerinde kullanēlan 

yenilik­i haberleĸme teknolojilerinin geliĸtirilmesi, baĵlantēlē ara­lar, otonom ara­lar vb. 

yeni nesil akēllē ara­larēn karayolu aĵēnda sorunsuz seyahat edebilmelerini tesis etmek 

amacēyla uyumlu yol altyapēsēnēn ve haberleĸme sistemlerinin kurulmasēna iliĸkin 

­er­evenin oluĸturulmasē hedeflenmiĸtir. 

¶ ñEylem 1.8:K-AUS i­in Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasēò eylemi ile Hasdalï

Ķstanbul Havalimanē arasēnda yer alan yaklaĸēk 30 kilometrelik g¿zergahta, K-AUS test 

ve uygulama koridorunun kurulmasē, OBU ve RSUôlarēn; h¿cresel aĵlar ve/veya ITS G5 
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haberleĸme teknolojilerini kullanarak G¿n 1 K-AUS hizmetlerinin verilmesi 

hedeflenmiĸtir. 

¶ ñEylem 3.3. Ara­ Ķ­i Bilgi ve Haberleĸme Sistemi (ABHS)ò kapsamēnda; h¿cresel ve 

kablosuz haberleĸme teknolojileri kullanan ara­ i­i bilgi ve haberleĸme sistemleri ve bu 

sistemlerden veri toplanabilmesi i­in teknik gerekliliklerin belirlenmesine yºnelik 

­alēĸmalarēn yapēlmasē planlanmēĸtēr. Bu kapsamda, UAB Haberleĸme Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 

ile Marmara ¦niversitesi Rektºrl¿ĵ¿ arasēnda, 8 Eyl¿l 2022 tarihinde ñAra­ Ķ­i Bilgi ve 

Haberleĸme Sisteminin (ABHS) Teknik ¥zelliklerinin Belirlenmesi Projesi Protokol¿ò 

imzalanmēĸtēr. ABHSônin ve kapsamēndaki cihazlarēn teknik ºzelliklerinin, 

standartlarēnēn, haberleĸme ve veri iletim protokollerinin ¿lkemiz ĸartlarēna gºre yerli ve 

milli ¿retime esas olacak ĸekilde teknik ºzellikleri belirlenerek ¿lkemiz i­in referans 

olacak raporlar hazērlanmēĸtēr (T¿rkiye Cumhuriyeti Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē, 

2024). 

Ayrēca, Ulusal Akēllē Ulaĸēm Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planēônda uzun 

dºnem hedefleri arasēnda; 

¶ Mevcut altyapēnēn baĵlantēlē ara­lar ve otonom s¿r¿ĸe uygun hale getirilmesi amacēyla 

hazērlēk ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē ve tam otonom ara­larēn geliĸtirilerek ulaĸēm modlarēnda 

yaygēnlaĸtērēlmasē, 

¶ Baĸta ara­ i­i bilgi ve haberleĸme sistemleri olmak ¿zere otonom ve baĵlantēlē ara­ 

teknolojilerinin yerli ve milli olarak ¿retimine yºnelik ­alēĸmalarēn yapēlmasē yer 

almaktadēr. 

Cumhurbaĸkanlēĵē Strateji ve B¿t­e Baĸkanlēĵē tarafēndan yayēnlanan 

ñOn Birinci Kalkēnma Planē (2019-2023)ònēn elektronik sektºr¿ 

kapsamēnda yer alan iliĸkili politika ve tedbir maddeleri arasēnda, yerli 

¿retim ve Ar-Ge faaliyetlerinin yeni nesil mobil haberleĸme teknolojileri 

ile desteklenmesi yer almaktadēr. Otonom ve baĵlantēlē ara­larēn karayolu 

trafiĵinde seyahatini kolaylaĸtēracak haberleĸme teknolojilerinin 

geliĸtirilmesi, altyapēlarēn kurulmasē ve ¿lkemizde bu ara­larēn ¿retiminin 

ve geliĸtirilmesinin kolaylaĸtērēlmasē konularēnda hususlar yer almaktadēr 

(T¿rkiye Cumhuriyeti Cumhurbaĸkanlēĵē Strateji ve B¿t­e Baĸkanlēĵē, 2019). 
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Cumhurbaĸkanlēĵē Strateji ve B¿t­e Baĸkanlēĵē tarafēndan yayēnlanan 

ñOn Ķkinci Kalkēnma Planē (2024-2028)ònēn kentsel altyapē kapsamēnda 

yer alan iliĸkili politika ve tedbir maddeleri arasēnda, kent i­i ulaĸēm 

aĵēnēn daha verimli kullanēlabilmesi, trafik g¿venliĵinin artērēlmasē, 

ulaĸēm talebinin doĵru ĸekilde yºnetilebilmesi ve daha etkin planlama 

yapēlabilmesini saĵlayacak ĸekilde AUS uygulamalarēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasē, K-AUS kurulumlarēna devam edilmesi hususlarē yer 

almaktadēr (T¿rkiye Cumhuriyeti Cumhurbaĸkanlēĵē Strateji ve B¿t­e 

Baĸkanlēĵē, 2023). 

AUS ve K-AUS alanēnda kullanēlan haberleĸme teknolojilerinin geliĸtirilmesine ve 

yaygēnlaĸtērēlmasēna yºnelik h¿k¿mler i­eren mevzuat ­alēĸmalarē yanēnda, K-AUS ve yeni nesil 

haberleĸme teknolojilerinin test edildiĵi pilot uygulamalar da mevcuttur. 

5G Pilot Alan Uygulamasē 

T¿rkiyeôde ­eĸitli kuruluĸlar tarafēndan 5Gôye ge­iĸ kapsamēnda ­alēĸmalar y¿r¿t¿lmektedir. Bu 

kapsamda; Turkcell, T¿rk Telekom ve Vodafone T¿rkiye tarafēndan Ķstanbul Havalimanē 

i­erisinde 5G teknolojisinin test edildiĵi bir ­alēĸma yer almaktadēr (Anadolu Ajansē, 2022). 

5G Yol Haritasē 

5. nesil mobil haberleĸme teknolojisi olan 5Gônin T¿rkiyeôde yaygēnlaĸmasē i­in UAB ve Sanayi 

ve Teknoloji Bakanlēĵē tarafēndan ñ5G Yol Haritasēò hazērlēk ­alēĸmalarē devam etmektedir. 

Hazērlanacak yol haritasēnda, 5Gôye ge­iĸ s¿reci ile birlikte; 5G ve ºtesi teknolojilerin ulaĸtērma 

ve sanayide kullanēmē, IoT, yapay zek©, artērēlmēĸ ger­eklik, robotik ve ¿retim teknolojileri gibi 

yeniliklerin de ele alēnmasē planlanmaktadēr. 2026 yēlēna kadar 3,5 milyardan fazla cihazēn 5Gôye 

baĵlanmasē beklenmekte olup 5Gônin ¿lkemizde yaygēnlaĸmasēna yºnelik ­alēĸmalarda; 7,13 

GHzôlik radyolink sistemi, yerli ¿retim 5G ­ekirdek ĸebeke yazēlēmē ve 5G cihazlarē ­ekirdek 

ĸebekeye eriĸimlerini saĵlayacak eriĸim ĸebekesi yazēlēmlarēnēn geliĸtirilmesi tamamlanmēĸtēr 

(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵē, 2023). Bunlarēn yanē sēra 5G Yol Haritasēônda dikkat ­ekilen 

en ºnemli husus, yerli ¿r¿n kullanēmēnēn arttērēlmasēdēr. Bu kapsamda; UAB ve BTK 

koordinasyonunda, 5G ĸebekesinin hemen hemen t¿m yazēlēm ve donanēm bileĸenlerinde, ¿lkenin 

m¿hendislik kabiliyetinin yer almasē amacēyla y¿r¿t¿len ­alēĸmalara, kamu ve ºzel sektºr 

paydaĸlarē tarafēndan da destek verilmektedir. 
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5G Vadisi A­ēk Test Sahasē 

2017 yēlēnda UAB ve BTKônēn koordinasyonunda ñ5G Vadisi A­ēk Test Sahasēò projesine 

baĸlanmēĸtēr. Bu proje ile Hacettepe ¦niversitesi Beytepe Kamp¿s¿, Bilkent ¦niversitesi ve Orta 

Doĵu Teknik ¦niversitesi (ODT¦) yerleĸkeleri ile BTK Merkez Binasē arasēnda yer alan bºlgenin 

haberleĸme altyapēsēnēn 5Gôye hazēr hale getirilmesi ve 5G haberleĸme teknolojileri konularēnda 

­alēĸmalar y¿r¿tmek isteyen taraflarēn test ­alēĸmalarē yapabileceĵi bir alanēn oluĸturulmasē 

hedeflenmiĸtir. Bu projenin protokol¿ 2017 yēlēnda BTK, Hacettepe ¦niversitesi, Bilkent 

¦niversitesi, ODT¦, Turkcell, T¿rk Telekom ve Vodafone tarafēndan imzalanmēĸtēr ve 

­alēĸmalara baĸlanmēĸtēr (Bilgi Teknolojileri ve Ķletiĸim Kurumu, 2018). Bu ­alēĸmalar ile 

gelecekte bir­ok alanda avantajlar saĵlayacak bir teknoloji olan 5Gônin yerli imkanlar ile 

geliĸtirilerek test edilmesi ve yaygēnlaĸtērēlmasē hedeflenmektedir. 

Paydaĸ ¢alēĸmalarē 

Proje kapsamēnda yapēlan paydaĸ gºr¿ĸmelerinde, Marmara ¦niversitesi VeNIT Lab tarafēndan 

y¿r¿t¿len K-AUS hizmetlerinde ITS-G5 haberleĸme teknolojisinin; ĶBB, Anadolu Isuzu ve UAB 

Ulaĸtērma Hizmetleri Baĸkanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len baĵlantēlē ara­ ­alēĸmalarēnda DSRC temelli 

haberleĸme teknolojilerinin kullanēldēĵē belirtilmiĸtir. 

5G-MOBIX 

ñ5G-MOBIX Projesiò kapsamēnda; ara­ trafiĵi, aĵ kapsamē, hizmet talebi koĸullarē altēnda ve 

farklē yasal, ticari ve sosyal yerel yºnleri de gºz ºn¿nde bulundurarak birden fazla sēnēr ºtesi 

koridor ve kentsel deneme sahasē boyunca, 5G temel teknolojik yeniliklerini kullanarak otonom 

ara­ iĸlevleri geliĸtirilmiĸ ve test edilmiĸtir (5G-MOBIX, 2023a). Ford Otosan; 5G-MOBIX 

­alēĸmalarē kapsamēnda ñKatarlama Uygulamasē (Platooning Application)ò geliĸtirmiĸ; 

ñGºrd¿ĵ¿m¿ Gºr (See-What-I-See)ò ve ñKamyon Yºnlendirme Uygulamasē (Truck Routing 

Application)ò projelerine de destek vermektedir (5G-MOBIX, 2023b). Projede; Yunanistan-

T¿rkiye Koridoruônda, katar d¿zeninde giden kamyonlar i­in ñGºrd¿ĵ¿m¿ Gºrò fonksiyonu, 

uzaktan ara­ denetimi, tahmini risk deĵerlendirmesi ve g¿mr¿kte otomatik kamyon yºnlendirmesi 

gºsterimleri yapēlmēĸ ve test edilen ­ºz¿mlerin etkisini sergilenmiĸtir (5G-MOBIX, 2022).   



111 

 

B¥L¦M V 

5. K-AUS HĶZMETLERĶNDE KULLANILAN VE ĶLĶķKĶLĶ HABERLEķME 

STANDARTLAR I 

Standardizasyon ­alēĸmalarē; ilgili sistemlerin, uygulamalarēn ve hizmetlerin, sorunsuz, etkili ve 

verimli bir ĸekilde ­alēĸmasēnē garanti etmeyi ama­lamaktadēr. K-AUS alanēnda standart geliĸtirme 

­alēĸmalarē hēzla ilerlemekte olup K-AUS uygulamalarēnēn yaygēnlaĸtērēlmasē s¿recinde tutarlē 

veya tekd¿ze bir yapē oluĸturulmasē hedeflenmektedir. 

Bu bºl¿mde, proje kapsamēnda y¿r¿t¿len anket ­alēĸmalarē ve detaylē kaynak taramasē sonucu elde 

edilen; ABD, Avrupa ve Asya-Pasifik ¿lkeleri ile T¿rkiyeôde yayēnlanmēĸ ve K-AUS ve iliĸkili 

uygulamalarēnda kullanēlan standartlar yer almaktadēr. ABDôde yayēnlanan, ABDôde y¿r¿t¿lmekte 

olan K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme teknolojilerine yºnelik standartlar, Tablo 5ôte 

verilmiĸtir. 

Tablo 5. ABDôde Yayēnlanan ve K-AUS Hizmetlerinde Kullanēlan Haberleĸme Teknolojilerine 

Yºnelik Standartlar 

Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

SAE 

SAE J1760 Data Security Services Veri G¿venliĵi Hizmetleri 

SAE J2266 
Location Referencing Message 

Specification (LRMS) 

Konum Referans Mesajē 

Spesifikasyonu (LRMS) 

SAE J2735 
V2X Communication Message Set 

Dictionary 

V2X Haberleĸme Mesaj Seti 

Sºzl¿ĵ¿ 

SAE 

J2945/1A 

Vehicle Level Validation Test 

Procedures for V2V Safety 

Communications 

V2V G¿venlik Haberleĸmesi 

Kapsamēnda Ara­ Seviyesi 

Doĵrulama Test Prosed¿rleri 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

SAE 

J2945/1B 

On-Board System Requirements for 

V2V Safety Communications by 

Non-Light-Duty Vehicles and 

Motorcycles 

Hafif Hizmet Dēĸē Ara­lar ve 

Motosikletlerle V2V G¿venlik 

Haberleĸmesi i­in Ara­ Ķ­i 

Sistem Gereksinimleri 

SAE J2945/2 

Dedicated Short Range 

Communications (DSRC) 

Performance Requirements for V2V 

Safety Awareness 

V2V G¿venlik Bilinci i­in 

Tahsis Edilmiĸ Kēsa Mesafeli 

Haberleĸme (DSRC) Performans 

Gereksinimleri 

SAE J2945/3 
Requirements for Road Weather 

Applications 

Yol Hava Durumu 

Uygulamalarēna Ķliĸkin 

Gereksinimler 

SAE J2945/4 Road Safety Applications Yol G¿venliĵi Uygulamalarē 

SAE J2945/5 

Service Specific Permissions and 

Security Guidelines for Connected 

Vehicle Applications 

Baĵlantēlē Ara­ Uygulamalarē 

i­in Hizmete ¥zel Ķzinler ve 

G¿venlik Yºnergeleri 

SAE J2945/6 

Performance Requirements for 

Cooperative Adaptive Cruise 

Control (CACC) and Platooning 

Kooperatif Adaptif Hēz Kontrol¿ 

(CACC) ve M¿freze Oluĸturma 

i­in Performans Gereksinimleri 

SAE J2945/7 
High-Precision Positioning for V2X 

Systems 

V2X Sistemleri i­in Y¿ksek 

Hassasiyetli Konumlandērma 

SAE J2945/8 Cooperative Perception System Kooperatif Algēlama Sistemi 

SAE J2945/9 

Vulnerable Road User Safety 

Message Minimum Performance 

Requirements 

Savunmasēz Yol Kullanēcēsē 

G¿venlik Mesajē Minimum 

Performans Gereksinimleri 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

SAE J3161 

LTE Vehicle-to-Everything (LTE-

V2X) Deployment Profiles and 

Radio Parameters for Single Radio 

Channel Multi-Service Coexistance 

Tek Radyo Kanallē ¢oklu 

Hizmetlerin Bir Arada Varlēĵē 

i­in LTE Ara­tan Her ķeye 

(LTE-V2X) Uygulama Profilleri 

ve Radyo Parametreleri 

SAE J3186 

Application Protocol and 

Requirements for Maneuver Sharing 

and Coordinating Service 

Manevra Paylaĸēmē ve 

Koordinasyon Hizmeti i­in 

Uygulama Protokol¿ ve 

Gereksinimler 

SAE J3224 
V2X Sensor-Sharing for 

Cooperative and Automated Driving 

Kooperatif ve Otonom S¿r¿ĸ i­in 

V2X Sensºr Paylaĸēmē 

SAE J3289 

SAE V2X ASN.1 Modules-

Organization and Management 

Rules 

SAE V2X ASN.1 Mod¿lleri-

Organizasyon ve Yºnetim 

Kurallarē 

SAE SS 

V2X 001 

Security Specification Through the 

Systems Engineering Process for 

SAE V2X Standards 

SAE V2X Standartlarē i­in 

Sistem M¿hendisliĵi S¿reci 

Aracēlēĵēyla G¿venlik 

Spesifikasyonu 

IEEE 

IEEE 802.11 WLAN Standards Working Group 
WLAN Standartlarē ¢alēĸma 

Grubu 

IEEE 

802.11p 

Information Technology Standard--

Local and Metropolitan Area 

Networks--Specific Requirements--

Part 11: Wireless LAN Medium 

Access Control (MAC) and Physical 

Layer (PHY) Specifications 

Amendment 6: Wireless Access in 

Vehicular Environments 

Bilgi Teknolojisi Standardē--

Yerel ve Metropol Alan Aĵlarē--

¥zel Gereksinimler--Bºl¿m 11: 

Kablosuz LAN Ortam Eriĸim 

Kontrol¿ (MAC) ve Fiziksel 

Katman (PHY) Spesifikasyonlarē 

Deĵiĸiklik 6: Ara­ Ortamlarē i­in 

Kablosuz Eriĸim 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

IEEE 

802.11bd 

Information Technology Standard-

Telecommunications and 

Information Exchange Between 

Systems Local and Metropolitan 

Area Networks -Specific 

Requirements Part 11: Wireless 

LAN Medium Access Control 

(MAC) and Physical Layer (PHY) 

Specifications Amendment 5: 

Enhancements for Next Generation 

V2X 

Bilgi Teknolojisi Standardē-

Yerel ve Metropol Alan Aĵlarē 

Sistemleri Arasēnda 

Telekom¿nikasyon ve Bilgi 

Alēĸveriĸi-¥zel Gereksinimler 

Bºl¿m 11: Kablosuz LAN Ortam 

Eriĸim Kontrol¿ (MAC) ve 

Fiziksel Katman (PHY) 

Spesifikasyonlarē Deĵiĸiklik 5: 

Yeni Nesil V2X i­in 

Geliĸtirmeler 

IEEE 1512 

Common Incident Management 

Message Sets Standard for Use by 

Emergency Management Centers 

Acil Durum Yºnetim 

Merkezlerinin Kullanēmēna 

Yºnelik Ortak Olay Yºnetimi 

Mesaj Setleri Standardē 

IEEE 1609 

Family of Standards for Wireless 

Access in Vehicular Environments 

(WAVE) 

Ara­ Ortamlarē i­in Kablosuz 

Eriĸime Ķliĸkin Standartlar Ailesi 

(WAVE) 

OTHER 

NTCIP 

National Transportation 

Communication Protocol for 

Intelligent Transportation Systems 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in 

Ulusal Ulaĸēm Haberleĸme 

Protokol¿ 

TMDD 
Traffic Management Data 

Dictionary 
Trafik Yºnetimi Veri Sºzl¿ĵ¿ 

ASTM 

E2213 

Standard Specification for 

Telecommunications and 

Information Exchange Between 

Roadside and Vehicle Systems-5 

GHz Band Dedicated Short-Range 

Communications (DSRC), Medium 

Access Control (MAC), and 

Physical Layer (PHY) 

Specifications 

Yol Kenarē ve Ara­ Sistemleri 

Arasēnda Telekom¿nikasyon ve 

Bilgi Alēĸveriĸi i­in Standart 

ķartname-5 GHz Banda Tahsis 

Edilmiĸ Kēsa Mesafeli 

Haberleĸme (DSRC), Ortam 

Eriĸim Kontrol¿ (MAC) ve 

Fiziksel Katman (PHY) 

Spesifikasyonlarē 
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Avrupaôda yayēnlanan ve kullanēlan K-AUS haberleĸme teknolojilerine yºnelik standartlar, Tablo 

6ôda yer almaktadēr. 

Tablo 6. Avrupaôda Yayēnlanan ve K-AUS Hizmetlerinde Kullanēlan Haberleĸme 

Teknolojilerine Yºnelik Standartlar 

Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI 

ETSI TS 102 

486-1-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Road Transport and Traffic 

Telematics (RTTT)-Test 

Specifications for Dedicated Short 

Range Communications (DSRC) 

Transmission Equipment-Part 1: 

DSRC Data Link Layer: Medium 

Access and Logical Link Control-

Subpart 2: Test Suite Structure and 

Test Purposes (TSS VE TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi (RTTT)-Tahsis Edilmiĸ 

Kēsa Mesafeli Haberleĸme (DSRC) 

Ķletim Ekipmanē i­in Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 1: DSRC 

Veri BaĵlantēKatmanē: Ortam 

Eriĸimi ve Mantēksal Baĵlantē 

Kontrol¿-Alt Bºl¿m 2: Test Paketi 

Yapēsē ve Test Ama­larē (TSS VE 

TP) 

ETSI TS 102 

486-1-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Road Transport and Traffic 

Telematics (RTTT)-Test 

Specifications for Dedicated Short 

Range Communications (DSRC) 

Transmission Equipment-Part 1: 

DSRC Data Link Layer: Medium 

Access and Logical Link Control-

Subpart 3: Abstract Test Suite 

(ATS) and Partial PIXIT Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi (RTTT)-Tahsis Edilmiĸ 

Kēsa Mesafeli Haberleĸme (DSRC) 

Ķletim Ekipmanē i­in Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 1: DSRC 

Veri BaĵlantēKatmanē: Ortam 

Eriĸimi ve Mantēksal Baĵlantē 

Kontrol¿-Alt Bºl¿m 3: ¥zet Test 

Paketi (ATS) ve Kēsmi PIXIT 

Proformasē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

486-2-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Road Transport and Traffic 

Telematics (RTTT)-Test 

Specifications for Dedicated 

ShortRange Communications 

(DSRC) Transmission Equipment-

Part 2: DSRC Application Layer-

Subpart 1: Protocol 

Implementation Conformance 

Statement (PICS) Proforma 

Specification 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi (RTTT)-Tahsis Edilmiĸ 

Kēsa Mesafeli Haberleĸme (DSRC) 

Ķletim Ekipmanē i­in Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: DSRC 

Uygulama Katmanē-Alt Bºl¿m 1: 

Protokol Uygulama Uygunluk 

Beyanē (PICS) Proformasē 

Spesifikasyonu 

ETSI TS 102 

486-2-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Road Transport and Traffic 

Telematics (RTTT)-Test 

Specifications for Dedicated Short 

Range Communications (DSRC) 

transmission equipment-Part 2: 

DSRC Application Layer-Subpart 

2: Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS VE TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi (RTTT)-Tahsis Edilmiĸ 

Kēsa Mesafeli Haberleĸme (DSRC) 

iletim ekipmanē i­in Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: DSRC 

Uygulama Katmanē-Alt Bºl¿m 2: 

Test Paketi Yapēsē ve Test 

Ama­larē (TSS VE TP) 

ETSI TS 102 

486-2-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Road Transport and Traffic 

Telematics (RTTT)-Test 

Specifications for Dedicated Short 

Range Communications (DSRC) 

Transmission Equipment-Part 2: 

DSRC Application Layer-Subpart 

3: Abstract Test Suite (ATS) and 

Partial PIXIT Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi (RTTT)-Tahsis Edilmiĸ 

Kēsa Mesafeli Haberleĸme (DSRC) 

Ķletim Ekipmanē i­in Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: DSRC 

Uygulama Katmanē-Alt Bºl¿m 3: 

¥zet Test Paketi (ATS) ve Kēsmi 

PIXIT Proformasē 

ETSI TS 102 

636-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

GeoNetworking-Part 1: 

Requirements 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 1: 

Gereksinimler 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

636-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

GeoNetworking-Part 2: Scenarios 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 2: 

Senaryolar 

ETSI TS 102 

636-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

GeoNetworking-Part 3: Network 

Architecture 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 3: Aĵ 

Mimarisi 

ETSI TS 102 

636-4-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communicationss 

ï GeoNetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Sub-Part 1: 

Media-Independent Functionality 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 4: 

Noktadan Noktaya ve Noktadan 

¢ok Noktaya Haberleĸme i­in 

Coĵrafi Adresleme ve 

Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 1: Ortam 

Baĵēmsēz Ķĸlevsellik 

ETSI TS 102 

636-4-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communicationss 

ï Geonetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Sub-Part 2: 

Media-Dependent Functionalities 

for ITS G5 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 4: 

Noktadan Noktaya ve Noktadan 

¢ok Noktaya Haberleĸme i­in 

Coĵrafi Adresleme ve 

Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 2: ITS G5 

i­in Ortama Baĵlē Ķĸlevsellikler 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

636-4-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communicationss 

ï Geonetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Sub-Part 3: 

Media-Dependent Functionalities 

for LTE-V2X 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 4: 

Noktadan Noktaya ve Noktadan 

¢ok Noktaya Haberleĸme i­in 

Coĵrafi Adresleme ve 

Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 3: LTE-

V2X i­in Ortama Baĵlē 

Ķĸlevsellikler 

ETSI TS 102 

636-5 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

GeoNetworking-Part 5: Transport 

Protocols-Subpart 1: Basic 

Transport Protocol 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 5: Taĸēma 

Protokolleri-Alt Bºl¿m 1: Temel 

Taĸēma Protokol¿ 

ETSI TS 102 

636-6 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 6: Internet 

Integration-Subpart 1: 

Transmission of IPv6 Packets over 

GeoNetworking Protocols 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 6: Ķnternet 

Entegrasyonu-Alt Bºl¿m 1: IPv6 

Paketlerinin GeoNetworking 

Protokolleri ¦zerinden Ķletimi 

ETSI TS 102 

687 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Decentralized Congestion 

Control Mechanisms for Intelligent 

Transportation Systems Operating 

in the 5 GHz Range-Access Layer 

Part 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Aralēĵēnda ¢alēĸan Akēllē 

Ulaĸēm Sistemleri i­in Merkezi 

Olmayan Tēkanēklēk Kontrol 

Mekanizmalarē-Eriĸim Katmanē 

Bºl¿m¿ 

ETSI TS 102 

723-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layerCross-layer 

Topics-Part 1: Architecture and 

Addressing Schemes 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 1: Mimari ve Adresleme 

ķemalarē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

723-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layerCross-layer 

Topics-Part 2: Management 

Information Base 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 2: Yºnetim Bilgi Tabanē 

ETSI TS 102 

723-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layerCross-layer 

Topics-Part 3: Interface Between 

Management Entity and Access 

Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 3: Yºnetim Varlēĵē ve 

Eriĸim Katmanē Arasēndaki Aray¿z 

ETSI TS 102 

723-4 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layer Topics-Part 

4: Interface Between Management 

Entity and Networking & Transport 

Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 4: Yºnetim Varlēĵē ile Aĵ 

ve Taĸēma Katmanē Arasēndaki 

Aray¿z 

ETSI TS 102 

723-5 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layer Topics-Part 

5: Interface Between Management 

Entity and Facilities Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 5: Yºnetim Varlēĵē ile 

Servisler Katmanē Arasēndaki 

Aray¿z 

ETSI TS 102 

723-8 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layer Topics-Part 

8: Interface Between Security 

Entity and Network and Transport 

Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 8: G¿venlik Varlēĵē ile Aĵ 

ve Taĸēma Katmanē Arasēndaki 

Aray¿z 

ETSI TS 102 

723-9 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layer Topics-Part 

9: Interface Between Security 

Entity and Facilities Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 9: G¿venlik Varlēĵē ile 

Servisler Katmanē Arasēndaki 

Aray¿z 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

723-10 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-OSI Cross-layer Topics-Part 

10: Interface Between Access 

Layer and Networking and 

Transport Layer 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

OSI Katmanlar Arasē Konular-

Bºl¿m 10: Eriĸim Katmanē ile Aĵ 

ve Taĸēma Katmanē Arasēndaki 

Aray¿z 

ETSI TS 102 

760-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communications Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for Access 

Technology Support (ISO 21218)-

Part 1: Implementation 

Conformance Statement (ICS) 

Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil SistemlerHaberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-Eriĸim 

Teknolojisi Desteĵi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 21218)-

Bºl¿m 1: Uygulama Uygunluk 

Beyanē (ICS) Proformasē 

ETSI TS 102 

760-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communications Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for Access 

Technology Support (ISO 21218)-

Part 2: Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-Eriĸim 

Teknolojisi Desteĵi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 21218)-

Bºl¿m 2: Test Paketi Yapēsē ve 

Test Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

760-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communications Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for Access 

Technology Support (ISO 21218)-

Part 3: Abstract Test Suite (ATS) 

and Partial PIXIT Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-Eriĸim 

Teknolojisi Desteĵi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 21218)-

Bºl¿m 3: ¥zet Test Paketi (ATS) 

ve Kēsmi PIXIT Proformasē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

792 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Mitigation Techniques to 

AvoidInterference Between 

European CEN Dedicated Short 

Range Communication (CEN 

DSRC) Equipment and Intelligent 

Transportation Systems (ITS) 

Operating in the 5 GHz Frequency 

Range 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Avrupa CEN Tahsis Edilmiĸ Kēsa 

Mesafeli Haberleĸme (CEN 

DSRC) Ekipmanē ile 5 GHz 

Frekans Aralēĵēnda ¢alēĸan Akēllē 

Ulaĸēm Sistemleri (AUS) 

Arasēndaki Giriĸimi ¥nlemeye 

Yºnelik Azaltma Teknikleri 

ETSI TS 102 

797-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobile (CALM)-Test 

Specifications for ITS Station 

Management (ISO 24102)-Part 1: 

Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Specification 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-AUS Ķstasyon 

Yºnetimi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 24102)-

Bºl¿m 1: Protokol Uygulama 

Uygunluk Beyanē (PICS) 

Spesifikasyonu 

ETSI TS 102 

797-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for ITS Station 

Management (ISO 24102)-Part 2: 

Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-AUS Ķstasyon 

Yºnetimi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 24102)-

Bºl¿m 2: Test Paketi Yapēsē ve 

Test Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

797-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for ITS Station 

Management (ISO 24102)-Part 3: 

Abstract Test Suite (ATS) and 

Partial PIXIT Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-AUS Ķstasyon 

Yºnetimi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 24102)-

Bºl¿m 3: ¥zet Test Paketi (ATS) 

ve Kēsmi PIXIT Proformasē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

859-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Comformance 

Test Specifications for 

Transmission of IP Packets over 

Geonetworking-Part 1: Test 

Requirements and Protocol 

Implementation Conformance 

Statement (PICS) Pro Forma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-IP Paketlerinin 

Geonetworking ¦zerinden Ķletimi 

i­in Uygunluk Testi 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 1: Test 

Gereksinimleri ve Protokol 

Uygulama Uygunluk Beyanē 

(PICS) Proformasē 

ETSI TS 102 

859-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing-Conformance Test 

Specifications for Transmission of 

IP Packets over Geonetworking-

Part 2: Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-IP Paketlerinin 

Geonetworking ¦zerinden Ķletimi 

i­in Uygunluk Testi 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: Test 

Paketi Yapēsē ve Test Ama­larē 

(TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

859-3  

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing-Conformance Test 

Specifications for Transmission of 

IP Packets over Geonetworking-

Part 3: Abstract Test Suite (ATS) 

and Protocol Implementation eXtra 

Information for Testing (PIXIT) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-IP Paketlerinin 

Geonetworking ¦zerinden Ķletimi 

i­in Uygunluk Testi 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 3: ¥zet 

Test Paketi (ATS) ve Test i­in 

Protokol Uygulama Ek Bilgileri 

(PIXIT) 

ETSI TS 102 

870-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Conformance Test 

Specifications for GeoNetworking 

Basic Transport Protocol (BTP)-

Part 1: Test Requirements and 

Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-Geonetworking-

GeoNetworking Temel Taĸēma 

Protokol¿ (BTP) i­in Uygunluk 

Testi Spesifikasyonlarē -Bºl¿m 1: 

Test Gereksinimleri ve Protokol 

Uygulama Uygunluk Beyanē 

(PICS) Proformasē 

ETSI TS 102 

870-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing ï Geonetworking ï 

Conformance Test Specifications 

for GeoNetworking Basic 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test ï Geonetworking- 

GeoNetworking Temel Taĸēma 

Protokol¿ (BTP) i­in Uygunluk 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

Transport Protocol (BTP) ï Part 2: 

Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Testi Spesifikasyonlarē -Bºl¿m 2: 

Test Paketi Yapēsē ve Test 

Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

870-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing ï Geonetworking ï 

Conformance Test Specifications 

for Geonetworking Basic Transport 

Protocol (BTP) ï Part 3: Abstract 

Test Suite (ATS) and Protocol 

Implementation eXtra Information 

for Testing (PIXIT) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-Geonetworking- 

GeoNetworking Temel Taĸēma 

Protokol¿ (BTP) i­in Uygunluk 

Testi Spesifikasyonlarē -Bºl¿m 3: 

¥zet Test Paketi (ATS) Test i­in 

Protokol Uygulama Ek Bilgileri 

(PIXIT) 

ETSI TS 102 

871-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing-Conformance Test 

Specifications for Geonetworking-

Part 1: Test Requirements and 

Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-Geonetworking i­in 

Uygunluk Testi Spesifikasyonlarē-

Bºl¿m 1: Test Gereksinimleri ve 

Protokol Uygulama Uygunluk 

Beyanē (PICS) Proformasē 

ETSI TS 102 

871-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Conformance Test 

Specifications for GeoNetworking-

Part 2: Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-GeoNetworking i­in 

Uygunluk Testi Spesifikasyonlarē-

Bºl¿m 2: Test Paketi Yapēsē ve 

Test Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

871-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Conformance Test 

Specifications for GeoNetworking-

Part 3: Abstract Test Suite (ATS) 

and Protocol Implementation eXtra 

Information for Testing (PIXIT) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-GeoNetworking i­in 

Uygunluk Testi Spesifikasyonlarē-

Bºl¿m 3: ¥zet Test Paketi (ATS) 

ve Test i­in Protokol Uygulama Ek 

Bilgileri (PIXIT)  
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

890-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Facilities Layer Function-

Part 1: Services Announcement 

(SA) Specification 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Servisler Katmanē Fonksiyonu-

Bºl¿m 1: Hizmetler Duyurusu 

(SA) Spesifikasyonu 

ETSI TS 102 

894-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Users and Applications 

Requirements-Part 1: Facility 

Layer Structure, Functional 

Requirements and Specifications 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kullanēcēlar ve Uygulamalar 

Gereksinimleri-Bºl¿m 1: Servisler 

Katmanē Yapēsē, Ķĸlevsel 

Gereksinimler ve Spesifikasyonlar 

ETSI TS 102 

916-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Test Specifications for The 

Mitigation Techniques to Avoid 

Interference Between Cooperative 

ITS-G5 and TTT DSRC -Part 1: 

Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)- 

Kooperatif ITS-G5 ve TTT DSRC 

Arasēndaki Giriĸimi ¥nlemek i­in 

Azaltma Tekniklerine Ķliĸkin Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 1: 

Protokol Uygulama Uygunluk 

Beyanē (PICS) 

ETSI TS 102 

916-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Test Specifications for 

Mitigation Techniques to 

AvoidInterference Between 

Cooperative ITS G5 and TTT 

DSRC-Part 2: Test Suite Structure 

and Test Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kooperatif ITS G5 ve TTT DSRC 

Arasēndaki Giriĸimi ¥nlemek i­in 

Azaltma Tekniklerine Ķliĸkin Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: Test 

Paketi Yapēsē ve Test Ama­larē 

(TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

916-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Test Specifications for the 

Methods to Ensure Coexistence of 

Cooperative ITS G5 with RTTT 

DSRC-Part 3: Abstract Test Suite 

(ATS) and Partial Protocol 

Implementation eXtra Information 

for Testing (PIXIT) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kooperatif ITS G5ôin RTTT DSRC 

ile Bir Arada Varlēĵēnē Saĵlamaya 

Yºnelik Yºntemlere Ķliĸkin Test 

Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 3: ¥zet 

Test Paketi (ATS) ve Test i­in 

Kēsmi Protokol Uygulamasē Ek 

Bilgileri (PIXIT) 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

917-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Test Specifications for 

Channel Congestion Control 

Algorithms Operating in the 5,9 

GHz Range-Part 1: Protocol 

Implementation Conformance 

Statement (PICS) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5,9 

GHz Aralēĵēnda ¢alēĸan Kanal 

Tēkanēklēĵē Kontrol Algoritmalarē 

i­in Test Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 

1: Protokol Uygulama Uygunluk 

Beyanē (PICS) 

ETSI TS 102 

917-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Test Specifications for The 

Channel Congestion Control 

Algorithms Operating in the 5,9 

GHz Range-Part 2: Test Suite 

Structure and Test Purposes (TSS 

and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5,9 

GHz Aralēĵēnda ¢alēĸan Kanal 

Tēkanēklēĵē Kontrol Algoritmalarē 

i­in Test Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 

2: Test Paketi Yapēsē ve Test 

Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

917-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Test Specifications for The 

Channel Congestion Control 

Algorithms Operating in the 5,9 

GHz Range-Part 3: Abstract Test 

Suite (ATS) and Partial Protocol 

Implementation eXtra Information 

for Testing (PIXIT) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5,9 

GHz Aralēĵēnda ¢alēĸan Kanal 

Tēkanēklēĵē Kontrol Algoritmalarē 

i­in Test Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 

3: ¥zet Test Paketi (ATS) ve Kēsmi 

Protokol Uygulamasē Testi i­in Ek 

Bilgiler (PIXIT) 

ETSI TS 102 

985-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobile (CALM)-Test 

Specifications for Non-IP 

Networking (ISO 29281)-Part 1: 

Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Proforma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-IP Dēĸē Aĵ 

Haberleĸmesi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 29281)-

Bºl¿m 1: Protokol Uygulama 

Uygunluk Beyanē (PICS) 

Proformasē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 102 

985-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobiles (CALM)-Test 

Specifications for Non-IP 

Networking (ISO 29281)-Part 2: 

Test Suite Structure and Test 

Purposes (TSS and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-IP Dēĸē Aĵ 

Haberleĸmesi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 29281)-

Bºl¿m 2: Test Paketi Yapēsē ve 

Test Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 102 

985-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Access for 

Land Mobile (CALM)-Test 

Specifications for Non-IP 

Networking (ISO 29281)-Part 3: 

Abstract Test Suite (ATS) and 

Partial PIXIT Proforma  

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-IP Dēĸē Aĵ 

Haberleĸmesi i­in Test 

Spesifikasyonlarē (ISO 29281)-

Bºl¿m 3: ¥zet Test Paketi (ATS) 

ve Kēsmi PIXIT Proformasē  

ETSI TS 103 

141 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Facilities Layer Function-

Multi Channel Operation (MCO) 

for Cooperative ITS (C-ITS) 

Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Servisler Katmanē Fonksiyonu-

Kooperatif AUS (K-AUS) i­in ¢ok 

Kanallē ¢alēĸma (MCO) S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

157 

Speech and Multimedia 

Transmission Quality (STQ)-

Frequency Responses of 

Headphones and Earphones Using 

Measurement Methods and Limits 

of STQ TS 102 924 

Konuĸma ve Multimedya Ķletim 

Kalitesi (STQ)-STQ TS 102 

924ô¿n ¥l­¿m Yºntemleri ve 

Limitleri Kullanēlarak Kafa¿st¿ ve 

Kulaki­i Kulaklēklarēn Frekans 

Yanētlarē 

ETSI TS 103 

175 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Cross Layer DCC 

Management Entity for Operation 

in the ITS G5A and ITS G5B 

Environment 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

ITS G5A ve ITS G5B Ortamēnda 

Operasyon i­in ¢apraz Katmanlē 

DCC Yºnetim Varlēĵē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 103 

191-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Conformance Test 

Specifications for Facilities Layer 

Protocols and Communications 

Requirements for Infrastructure 

Services-Part 1: Test Requirements 

and Protocol Implementation 

Conformance Statement (PICS) 

Pro Forma 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-Servisler Katmanē 

Protokolleri ve Altyapē 

Hizmetlerine Ķliĸkin Haberleĸme 

Gereksinimleri i­in Uyumluluk 

Testi Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 1: 

Test Gereksinimleri ve Protokol 

Uygulama Uygunluk Beyanē 

(PICS) Proformasē 

ETSI TS 103 

191-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Testing- Conformance Test 

Specifications for Facilities Layer 

Protocols and Communication 

Requirements for Infrastructure 

Services-Part 2: Test Suite 

Structure and Test Purposes (TSS 

and TP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

Test-Servisler Katmanē 

Protokolleri ve Altyapē 

Hizmetlerine Ķliĸkin Haberleĸme 

Gereksinimleri i­in Uyumluluk 

Testi Spesifikasyonlarē-Bºl¿m 2: 

Test Paketi Yapēsē ve Test 

Ama­larē (TSS ve TP) 

ETSI TS 103 

248 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-GeoNetworking-Port 

Numbers for Basic Transport 

Protocol (BTP) Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

GeoNetworking-Temel Taĸēma 

Protokol¿ (BTP) i­in Baĵlantē 

Noktasē Numaralarē S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

301 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Basic Set of Applications- 

Facilities Layer Protocols and 

Communication Requirements for 

Infrastructure Services 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Temel 

Uygulama Seti-Altyapē Hizmetleri 

i­in Servisler Katmanē Protokolleri 

ve Haberleĸme Gereksinimleri 

ETSI TS 103 

574 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Congestion Control 

Mechanisms for C-V2X PC5 

Interface-Access Layer Part- 

Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-C-

V2X PC5 Aray¿z¿ i­in Tēkanēklēk 

Kontrol Mekanizmalarē- Eriĸim 

Katman Bºl¿m¿ S¿r¿m 2  
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 103 

601 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Security-Security 

Management Messages 

Communication Requirements and 

Distribution Protocols- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

G¿venlik-G¿venlik Yºnetimi 

Mesajlarē Haberleĸme 

Gereksinimleri ve Daĵētēm 

Protokolleri- S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

613 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Access Layer Specification 

for Intelligent Transportation 

Systems Using LTE Vehicle to 

everything Communication in the 

5,9 GHz Frequency Band 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5,9 

GHz Frekans Bandēndaki T¿m 

Haberleĸme i­in LTE Aracēnē 

Kullanan Akēllē Ulaĸēm 

Sistemlerine Yºnelik Eriĸim 

Katmanē Spesifikasyonu 

ETSI TS 103 

695 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Access Layer Specification 

in 5 GHz Frequency Band-Multi 

Channel Operation (MCO) for 

Cooperative ITS (C-ITS)- Release 

2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Frekans Bandēnda Eriĸim 

Katmanē Spesifikasyonu-

Kooperatif AUS (K-AUS) i­in ¢ok 

Kanallē ¢alēĸma (MCO)- S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

696 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Architecture 

for Multi Channel Operation 

(MCO)- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

¢ok Kanallē ¢alēĸma (Multi-

Channel Operation, MCO) i­in 

Haberleĸme Mimarisi- S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

724 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Facilities Layer Function-

Interference Management Zone 

Message (IMZM)- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Servisler Katmanē Ķĸlevi-Giriĸim 

Yºnetim Bºlgesi Mesajē (IMZM)-

S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

794 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-LTE-V2X Access Layer for 

Intelligent Transportation Systems 

Operating in the 5 GHz Frequency 

Band-Test Specification 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Frekans Bandēnda ¢alēĸan 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in LTE-

V2X Eriĸim Katmanē-Test 

Spesifikasyonu 

ETSI TS 103 

836-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 3: Network 

Architecture- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 3: Aĵ 

Mimarisi- S¿r¿m 2 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 103 

836-4-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Subpart 1: 

Media-Independent Functionality- 

Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 4: 

Noktadan Noktaya ve Noktadan 

¢ok Noktaya Haberleĸme i­in 

Coĵrafi Adresleme ve 

Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 1: Ortam 

Baĵēmsēz Ķĸlevsellik- S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

836-5-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

GeoNetworking-Part 5: Transport 

Protocols-Subpart 1: Basic 

Transport Protocol- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 5: Taĸēma 

Protokolleri-Alt Bºl¿m 1: Temel 

Taĸēma Protokol¿- S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

836-6-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 6: Internet 

Integration-Sub-Part 1: 

Transmission of IPv6 Packets over 

GeoNetworking Protocols for ITS-

G5- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

GeoNetworking-Bºl¿m 6: Ķnternet 

Entegrasyonu-Alt Bºl¿m 1: IPv6 

Paketlerinin ITS-G5 i­in 

GeoNetworking Protokolleri 

¦zerinden Ķletimi-S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

898 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication 

Architecture- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Haberleĸme Mimarisi-S¿r¿m 2 

ETSI TS 103 

899 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Geographical Area Definition- 

Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Coĵrafi Alan 

Tanēmē-S¿r¿m 2 

ETSI TS 133 

127 

LTE-5G-Digital cellular 

telecommunications system (Phase 

2+) (GSM)-Universal Mobile 

Telecommunications System 

(UMTS)-Lawful Interception (LI) 

Architecture and Functions 

LTE-5G-Dijital h¿cresel 

telekom¿nikasyon sistemi (Faz 2+) 

(GSM)-Evrensel Mobil 

Telekom¿nikasyon Sistemi 

(UMTS)-Yasal Dinleme(LI) 

Mimarisi ve Ķĸlevleri 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI TS 302 

890-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Facilities Layer Function-

Part 2: Position and Time 

Management (PoTi)- Release 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Servisler Katmanē Fonksiyonu-

Bºl¿m 2: Pozisyon ve Zaman 

Yºnetimi (Position and Time 

Management, PoTi)-S¿r¿m 2 

ETSI TR 

121 917 

Digital cellular 

telecommunications system (Phase 

2+) (GSM) ï Universal Mobile 

Telecommunications System 

(UMTS) ï LTE ï 5G ï Release 17 

Description ï Summary of Rel-17 

Working Items 

Dijital h¿cresel telekom¿nikasyon 

sistemi (Faz2+) (GSM)-Evrensel 

Mobil Telekom¿nikasyon Sistemi 

(UMTS) ï LTE-5G-S¿r¿m 17 

A­ēklamasē-Rel-17 ¢alēĸma 

¥ĵelerinin ¥zeti 

ETSI TR 

137 902 

Universal Mobile 

Telecommunications System 

(UMTS)-LTE-Measurements of 

User Equipment (UE) Radio 

Performances for LTE/UMTS 

Terminals-Total Radiated Power 

(TRP) and Total Radiated 

Sensitivity (TRS) Test 

Methodology 

Evrensel Mobil Telekom¿nikasyon 

Sistemi (UMTS)-LTE-LTE/UMTS 

Terminalleri i­in Kullanēcē 

Ekipmanē (UE) Radyo 

Performanslarēnēn ¥l­¿mleri-

Toplam Yayēlan G¿­ (TRP) ve 

Toplam Yayēlan Hassasiyet (TRS) 

Test Metodolojisi 

ETSI TR 

137 985 

LTE-5G- Overall description of 

Radio Access Network (RAN) 

aspects for Vehicle-to-everything 

(V2X) based on LTE and NR 

LTE-5G-LTE ve NRôye Dayalē 

Ara­tan Her ķeye (V2X) Yºnelik 

Radyo Eriĸim Aĵē (RAN) 

¥zelliklerinin Genel A­ēklamasē 

ETSI EN 

301 893 

5 GHz RLAN-Harmonized 

Standard Covering the Essential 

Requirements of Article 3.2 of 

Directive 2014/53/EU 

5 GHz RLANôē-2014/53/AB 

Direktifiônin 3.2. Maddesinin 

Temel Gerekliliklerini Kapsayan 

Uyumlaĸtērēlmēĸ Standart 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI EN 

302 571 

Intelligent Transport Systems 

(ITS)-Radiocommunication 

Equipment Operating in the 5855 

MHz to 5925 MHz Frequency Band 

-Harmonised Standard Covering 

the Essential Requirements of 

Article 3.2 of Directive 

2014/53/EU 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

5855 MHz ile 5925 MHz Frekans 

Bandēnda ¢alēĸan 

Radyokom¿nikasyon Ekipmanē-

2014/53/AB Direktifiônin 3.2. 

Maddesinin Temel Gerekliliklerini 

Kapsayan Uyumlaĸtērēlmēĸ 

Standart 

ETSI EN 

302 636-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 1: 

Requirements 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 1: 

Gereksinimler 

ETSI EN 

302 636-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 2: Scenarios 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 2: 

Senaryolar 

ETSI EN 

302 636-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 3: Network 

Architecture 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 3: Aĵ 

Mimarisi 

ETSI EN 

302 636-4-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Subpart 1: 

Media-Independent Functionality 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 4: 

Noktadan Noktaya ve Noktadan 

¢ok Noktaya Haberleĸme i­in 

Coĵrafi Adresleme ve 

Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 1: Ortam 

Baĵēmsēz Ķĸlevsellik 

ETSI EN 

302 636-5-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 5: Transport 

Protocols-Subpart 1: Basic 

Transport Protocol 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 5: Taĸēma 

Protokolleri-Alt Bºl¿m 1: Temel 

Taĸēma Protokol¿ 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ETSI EN 

302 636-6-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

GeoNetworking-Part 6: Internet 

Integration-Subpart 1: 

Transmission of IPv6 Packets over 

GeoNetworking Protocols 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-

GeoNetworking-Bºl¿m 6: Ķnternet 

Entegrasyonu-Alt Bºl¿m 1: IPv6 

Paketlerinin GeoNetworking 

Protokolleri ¦zerinden Ķletimi 

ETSI EN 

302 663 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-ITS-G5 Access Layer 

Specification for Intelligent 

Transportation Systems Operating 

in the 5 GHz Frequency Band 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Frekans Bandēnda ¢alēĸan 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in ITS-

G5 Eriĸim Katmanē Spesifikasyonu 

ETSI EN 

302 890-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)- Facilities Layer Function-

Part 1: Services Announcement 

(SA) Specification 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Servisler Katmanē Fonksiyonu-

Bºl¿m 1: Hizmet Duyurusu 

Spesifikasyonu 

ETSI EN 

302 931 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Geographical Area Definition 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Coĵrafi Alan 

Tanēmē 

ETSI EN 

303 613 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-LTE-V2X Access Layer 

Specification for Intelligent 

Transportation Systems Operating 

in the 5 GHz Frequency Band 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Frekans Bandēnda ¢alēĸan 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in LTE-

V2X Eriĸim Katmanē 

Spesifikasyonu 

CEN 

CEN/TS 

17496 

Cooperative Intelligent 

Transportation Systems-

Communication Profiles 

Kooperatif Akēllē Ulaĸēm 

Sistemleri-Haberleĸme Profilleri 

CEN 

ISO/TS 

21719-1 

Electronic Fee Collection-

Personalization of On-Board 

Equipment (OBE) -Part 1: 

Framework 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Donanēmēn (OBE) 

Kiĸiselleĸtirilmesi-Bºl¿m 1: 

¢er­eve 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

CEN 

ISO/TS 

21719-2 

Electronic Fee Collection-

Personalization of On-Board 

Equipment (OBE)-Part 2: Using 

Dedicated Short Range 

Communication 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Donanēmēn Kiĸiselleĸtirilmesi-

Bºl¿m 2: Tahsis Edilmiĸ Kēsa 

Mesafeli Haberleĸmenin 

Kullanēlmasē 

CEN 

ISO/TS 

21719-3 

Electronic Fee Collection- 

Personalization of On-Board 

equipment (OBE) -Part 3: Using 

Integrated Circuit (s) Cards 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Donanēmēn Kiĸiselleĸtirilmesi-

Bºl¿m 3: Entegre Devre(ler) 

Kartlarēnēn Kullanēlmasē 

CEN EN 

15509 

Electronic Fee Collection-

Interoperability Application Profile 

for DSRC 

Elektronik ¦cret Toplama-DSRC 

i­in Birlikte ¢alēĸabilirlik 

Uygulama Profili 

CEN EN 

16062 

Intelligent Transportation Systems 

ï eSafety-eCall High Level 

Application Requirements (HLAP) 

Using GSM/UMTS Circuit 

Switched Networks  

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï 

eG¿venlik-GSM/UMTS Devre 

Anahtarlamalē Aĵlarē Kullanarak 

eCall Y¿ksek D¿zey Uygulama 

Gereksinimleri ( HLAP) 

CEN EN 

ISO 13141 

Electronic Fee Collection-

Localization Augmentation 

Communication for Autonomous 

Systems 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Yerelleĸtirme 

DestekHaberleĸmesi 

ISO 

ISO 13141 

Electronic Fee Collection-

Localization Augmentation 

Communication for Autonomous 

Systems 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Yerelleĸtirme 

DestekHaberleĸmesi 

ISO 15118-

20 

Road Vehicles-Vehicle to Grid 

Communication Interface-Part 20: 

2nd Generation Network Layer and 

Application Layer Requirements 

Karayolu Taĸētlarē-Ara­tan 

ķebekeye Haberleĸme Aray¿z¿-

Bºl¿m 20: 2. Nesil Aĵ Katmanē ve 

Uygulama Katmanē Gereksinimleri 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ISO 16460 

Intelligent Transportation Systems-

Localized Communications-

Communication Protocol Messages 

for Global Usage 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-

Yerelleĸmiĸ Haberleĸmeler-

K¿resel Kullanēm i­in Haberleĸme 

Protokol¿ Mesajlarē 

ISO 18788 
Management Systems for Private 

Security Operations 

¥zel G¿venlik Operasyonlarē i­in 

Yºnetim Sistemleri 

ISO 21210 

Intelligent Transportation Systems-

Communication Access for Land 

Mobile (CALM)-IPv6 Network 

Optimization 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Kara 

Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-IPv6 Aĵ 

Optimizasyonu 

ISO 17515-1 

Intelligent Transportation Systems-

Communication Access for Land 

Mobile (CALM)- Evolved 

Universal Terrestrial Radio Access 

Network (E-UTRAN) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Kara 

Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-Geliĸmiĸ 

Evrensel Karasal Radyo Eriĸim Aĵē 

(E-UTRAN) 

ISO 17515-3 

Intelligent Transportation Systems- 

Evolved Universal Terrestrial 

Radio Access Network-Part 3: 

LTE-V2X 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Geliĸmiĸ 

Evrensel Karasal Radyo Eriĸim 

Aĵē-Bºl¿m 3: LTE-V2X 

ISO 17575-2 

Electronic Fee Collection-

Application Interface Definition for 

Autonomous Systems-Part 2: 

Communication and Connection 

with Lower Layers 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Uygulama Aray¿z¿ 

Tanēmē-Bºl¿m 2: Alt Katmanlarla 

Haberleĸme ve Baĵlantē 

ISO 21177 

Intelligent Transportation Systems-

ITS Station Security Services for 

Secure Session Establishment and 

Authentication between Trusted 

Devices 

G¿venilen Cihazlar Arasēnda 

G¿venli Oturum A­ma ve Kimlik 

Doĵrulama i­in AUS Ķstasyonu 

G¿venlik Hizmetleri 

ISO 21210 

Intelligent Transportation Systems-

Communication Access for 

LandMobiles (CALM)-IPv6 

Network 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Kara 

Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM)-IPv6 Aĵē 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ISO 21215 

Intelligent Transportation Systems-

Localized Communications ï ITS 

M5 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-

Yerelleĸmiĸ Haberleĸme ï ITS M5 

ISO 21217 

Intelligent Transportation Systems-

Station and Communication 

Architecture 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Ķstasyon 

ve Haberleĸme Mimarisi 

ISO 21218 

Intelligent Transportation Systems-

Hybrid Communications- Access 

Technology Support 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Hibrit 

Haberleĸme- Eriĸim Teknolojisi 

Desteĵi 

ISO 24102-2 

Intelligent Transportation Systems-

ITS Station Management-Part 2: 

Remote Management of ITS-SCUs 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-AUS 

Ķstasyon Yºnetimi-Bºl¿m 2: ITS-

SCUsôun Uzaktan Yºnetimi 

ISO 24102-4 

Intelligent Transportation Systems-

ITS Station Management-ITS 

Station Management-Part 4: 

Station Internal Management 

Communication 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-AUS 

istasyon yºnetimi-AUS Ķstasyon 

Yºnetimi-Bºl¿m 4: Ķstasyon Ķ­i 

Yºnetim Haberleĸmesi 

ISO 24102-6 

Intelligent Transportation Systems-

Communications Access for Land 

Mobiles (CALM)- ITS Station 

Management Chapter 6: Path and 

Flow Management 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri AUS- 

Kara Mobil Sistemler Haberleĸme 

Eriĸimi (CALM) ï AUS Ķstasyon 

Yºnetimi Bºl¿m 6: Yol ve Akēĸ 

Yºnetimi 

ISO 29281-1 

Intelligent Transportation Systems-

Localized Communication-Part 1: 

Fast Networking & Transport 

Layer Protocol (FNTP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-

Yerelleĸmiĸ Haberleĸme-Bºl¿m 1: 

Hēzlē Aĵ ve Taĸēma Katmanē 

Protokol¿ (FNTP) 

ISO 29281-2 

Intelligent Transportation Systems-

Localized Communication-Part 2: 

Legacy System Support 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-

Yerelleĸmiĸ Haberleĸme-Bºl¿m 2: 

Eski Sistem Desteĵi 
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Kurum  
Kullanēlan 

Standartlar  
Standardēn Ķngilizce Baĸlēĵē Standardēn T¿rk­e Baĸlēĵē 

ISO/TS 

19091 

Intelligent Transportation Systems-

Cooperative ITS-Using V2I and 

I2V Communications for 

Applications Related to Signalized 

Intersections 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-

Kooperatif AUS-Sinyalize 

Kavĸaklarla Ķlgili Uygulamalar i­in 

V2I ve I2V Haberleĸmenin 

Kullanēlmasē 

Other 

CSN EN 

ISO 15118 

RoadVehicles-Vehicle to Grid 

Communication Interface 

Karayolu Ara­larē-Ara­tan 

ķebekeye Haberleĸme Aray¿z¿ 

CSN EN 

ISO 15118-

20 

RoadVehicles-Vehicle to Grid 

Communication Interface-Part 20: 

2nd Generation Network Layer and 

Application Layer Requirements 

Karayolu Taĸētlarē-Ara­tan 

ķebekeye Haberleĸme Aray¿z¿-

Bºl¿m 20: 2. Nesil Aĵ Katmanē ve 

Uygulama Katmanē Gereksinimleri 

Asya-Pasifik ¿lkelerinde yayēnlanan ve K-AUS hizmetlerinde kullanēlan haberleĸme 

teknolojilerine yºnelik standartlar, Tablo 7ôde yer almaktadēr. 

Tablo 7. Asya-Pasifik ¦lkelerinde Yayēnlanan ve K-AUS Hizmetlerinde Kullanēlan Haberleĸme 

Teknolojilerine Yºnelik Standartlar 

Country  Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard  

¢in T/ITS 

T/ITS 0001-2014 

The Standard of the 

communication technology 

for Gateway Terminal of 

operating vehicles  

Ķĸletme Ara­larēnēn Aĵ 

Ge­idi Terminali i­in 

Haberleĸme Teknolojisi 

Standardē 

T/ITS 0004.1-2014 

ITS Data Exchange 

Protocol for Mobile and 

Other Portable Station 

Application-Part 1: General 

Information and Use Cases 

Mobil ve Diĵer Taĸēnabilir 

Ķstasyon Uygulamalarē i­in 

AUS Veri Haberleĸme 

Protokol¿-Bºl¿m 1: Genel 

Bilgiler ve Kullanēm 

Durumlarē 

T/ITS 0005-2014 

Mobile Information 

Management System 

Platform for Data Exchange 

and Integration Standards 

Veri Alēĸveriĸi ve 

Entegrasyon Standartlarē 

i­in Mobil Bilgi Yºnetim 

Sistemi Platformu 
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Country  Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard  

T/ITS 0013.1-2014 

C-ITS ï DSRC-Part 1: 

General Technical 

Requirements 

K-AUS ï DSRC-Bºl¿m 1: 

Genel Teknik 

Gereksinimler 

T/ITS 0013.2-2014 
V2I ï DSRC-Part 2: MAC 

and PHY Features 

V2I ï DSRC-Bºl¿m 2: 

MAC ve PHY ¥zellikleri 

T/ITS 0013.3-2014 

C-ITS ï DSRC-Part 3: 

Technical Requirements for 

Network Layer and 

Application Layer 

K-AUS ï DSRC-Bºl¿m 3: 

Aĵ Katmanē ve Uygulama 

Katmanē i­in Teknik 

Gereksinimler 

T/ITS 0021-2015 

Common Intersection 

Signal Information and 

Violation Warning 

Systems-Performance 

Requirements and Test 

Procedures 

Ortak Kavĸak Sinyal 

Bilgileri ve Ķhlal Uyarē 

Sistemleri-Performans 

Gereksinimleri ve Test 

Prosed¿rleri 

T/ITS 0024-2015 

Technical Requirements of 

Vehicle Gateway Based on 

Public Telecommunication 

Network 

Halka A­ēk 

Telekom¿nikasyon Aĵēna 

Dayalē Ara­ Aĵ Ge­idinin 

Teknik Gereksinimleri 

T/ITS 0033-2015 
DSRC-Wireless OBU and 

Application 

DSRC-Kablosuz OBU ve 

Uygulamasē 

T/ITS 0034-2015 
DSRC-Wireless RSU 

Online Setup 

DSRC-Kablosuz RSU 

¢evrim Ķ­i Kurulumu 

T/ITS 0036-2015 
Data Interface Specification 

Between Objects in C-ITS 

K-AUSôta Nesneler Arasē 

Veri Aray¿z¿ 

Spesifikasyonu 

T/ITS 0041-2015 

Data Center-Data 

Collection Platform Access 

Specification 

Veri Merkezi-Veri Toplama 

Platformu Eriĸim 

Spesifikasyonu 

T/ITS 0051-2017 

General Technical 

Requirements of LTE-

Based Vehicle 

Communications 

LTE Tabanlē Ara­ 

Haberleĸmesinin Genel 

Teknik Gereksinimleri 
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Country  Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard  

T/ITS 0054-2016 

Vehicle Gateway Testing 

Methods Based on Public 

Telecommunication 

Network 

Halka A­ēk 

Telekom¿nikasyon Aĵēna 

Dayalē Ara­ Aĵ Ge­idi Test 

Yºntemleri 

T/ITS 0068-2017 

Technological 

Requirements of Connected 

Vehicle Cybersecurity 

Based on Public 

Telecommunication 

Network 

Halka A­ēk 

Telekom¿nikasyon Aĵēna 

Dayalē Baĵlantēlē Ara­ Siber 

G¿venliĵinin Teknolojik 

Gereksinimleri 

T/ITS 0117-2022 

RSU and Central Subsystem 

Connection-Data Interface 

Specification 

RSU ve Merkezi Alt Sistem 

Baĵlantēsē-Veri Aray¿z¿ 

Spesifikasyonu 

T/ITS 0118-2020 

C-ITS-Vehicle 

Communication Phase II 

Application Layer 

Specification and Data 

Exchange Standard 

K-AUS-Ara­ Haberleĸmesi 

Faz II Uygulama Katmanē 

Spesifikasyonu ve Veri 

Alēĸveriĸi Standardē 

T/ITS 0127-2020 

Technical Specifications of 

Communication Certificate 

Management for V2I 

Systems 

V2I Sistemleri i­in 

Haberleĸme Sertifikasē 

Yºnetiminin Teknik 

¥zellikleri 

T/ITS 0183-2022 

Cloud Control Core 

Platform for V2I Systems-

Technical Requirements for 

Cybersecurity 

V2I Sistemleri i­in Bulut 

Kontrol¿ ¢ekirdek 

Platformu-Siber G¿venlik 

i­in Teknik Gereksinimler 

T/ITS 0191.2-2022 
Intelligent Bus System-Part 

2: Data Interface 

Akēllē Veri Yolu Sistemi-

Bºl¿m 2: Veri Aray¿z¿ 

T/ITS 0210-2022 

Framework for Information 

Interaction Interface 

Between Traffic Signal 

Controller and RSU 

Equipment 

Trafik Sinyal Denetleyicisi 

ve RSU Ekipmanē 

Arasēndaki Bilgi Etkileĸimi 

Aray¿z¿ i­in ¢er­eve 

G¿ney  MOLIT  MOLIT 2013 ï 251 
Information Exchange with 

DSRC 
DSRC ile Bilgi Alēĸveriĸi 
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Country  Instution Used Standards English Title of Standard Turkish Title of Standard  

Kore 
MOLIT 2016 ï 186 

Public Transport 

Information Exchange 

Toplu Taĸēma Bilgi 

Alēĸveriĸi 

MOLIT 2016 ï 206 
Basic Traffic Information 

Exchange I 

Temel Trafik Bilgi 

Alēĸveriĸi I 

MOLIT 2016 ï 207 
Basic Traffic Information 

Exchange II 

Temel Trafik Bilgi 

Alēĸveriĸi II 

MOLIT 2016 ï 208 
Basic Traffic Information 

Exchange IV 

 Temel Trafik Bilgi 

Alēĸveriĸi IV 

Japonya TTA  
TTAK.KO-

06.0377 
E-UTRAN Interface in ITS AUSôta E-UTRAN Aray¿z¿ 

 

 

T¿rkiyeôde y¿r¿t¿len projelerde kullanēlan K-AUS haberleĸme teknolojilerine yºnelik standartlar, 

Tablo 8ôde yer almaktadēr. 

Tablo 8. T¿rkiyeôde Kullanēlan K-AUS Haberleĸme Teknolojilerine Yºnelik Standartlar 

Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ETSI 

ETSI TS 

102 636-4-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicle communications ï 

GeoNetworking-Part 4: 

Geographical Addressing and 

Forwarding for Point-to-Point and 

Point-to-Multipoint 

Communications-Sub-Part 1: Media-

Independent Functionality 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 4: Noktadan 

Noktaya ve Noktadan ¢ok Noktaya 

Haberleĸme i­in Coĵrafi Adresleme 

ve Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 1: 

Ortam Baĵēmsēz Ķĸlevsellik 

ETSI TS 

102 636-4-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

Geonetworking-Part 4: Geographical 

Addressing and Forwarding for 

Point-to-Point and Point-to-

Multipoint Communications-Sub-

Part 2: Environment-Dependent 

Functionalitie for ITS G5 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 4: Noktadan 

Noktaya ve Noktadan ¢ok Noktaya 

Haberleĸme i­in Coĵrafi Adresleme 

ve Yºnlendirme-Alt Bºl¿m 2: ITS 

G5 i­in Ortama Baĵlē Ķĸlevler 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ETSI TS 

102 636-5 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications ï 

Geonetworking-Part 5: Transport 

Protocols-Subpart 1: Basic Transport 

Protocol 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 5: Taĸēma 

Protokolleri-Alt Bºl¿m 1: Temel 

Taĸēma Protokol¿ 

ETSI TS 

102 636-6 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Geonetworking-Part 6: Internet 

Integration-Sub-Part 1: Transmission 

of IPv6 Packets over Geonetworking 

Protocols 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi ï 

Geonetworking-Bºl¿m 6: Ķnternet 

Entegrasyonu-Alt Bºl¿m 1: IPv6 

Paketlerinin Geonetworking 

Protokolleri ¦zerinden Ķletimi 

ETSI TS 

102 894-1 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Users and Applications 

Requirements-Part 1: Facility Layer 

Structure, Functional Requirements 

and Specifications 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kullanēcēlar ve Uygulamalar 

Gereksinimleri-Bºl¿m 1: Servisler 

Katmanē Yapēsē, Ķĸlevsel 

Gereksinimler ve Spesifikasyonlar 

ETSI TS 

102 894-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Users and Application 

Requirements-Part 2: Applications 

and Facilities Layer Common Data 

Dictionary-Version 2 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Kullanēcēlar ve Uygulama 

Gereksinimleri-Bºl¿m 2: 

Uygulamalar ve Servisler Katmanē 

Ortak Veri Sºzl¿ĵ¿-S¿r¿m 2 

ETSI TS 

102 941  

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Security-Trust and Privacy 

Management 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

G¿venlik-G¿ven ve Mahremiyet 

Yºnetimi 

ETSI TS 

102 942 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS) ï Security-Access Control 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS) ï 

G¿venlik-Eriĸim Kontrol¿ 

ETSI TS 

103 701  

Cybersecurity for the Internet of 

Things: Compliance Assessment of 

Baseline Requirements 

Nesnelerin Ķnterneti i­in Siber 

G¿venlik: Temel Gereksinimlerin 

Uyumluluĵunun Deĵerlendirilmesi 

ETSI TS 

136 101  

LTE-Enhanced Universal Terrestrial 

Radio Access (E-UTRA)-User 

Equipment (UE) Radio Transmission 

and Reception 

LTE-Geliĸmiĸ Evrensel Karasal 

Radyo Eriĸimi (E-UTRA)-Kullanēcē 

Ekipmanē (UE) Radyo Ķletimi ve 

Alēmē 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ETSI TS 

136 133 

LTE-Enhanced Universal Terrestrial 

Radio Access (E-UTRA)-

Requirements for Radio Resource 

Management Support 

LTE-Geliĸmiĸ Evrensel Karasal 

Radyo Eriĸimi (E-UTRA)-Radyo 

Kaynak Yºnetimi Desteĵi i­in 

Gereksinimler 

ETSI TS 

301 489-1 

Electromagnetic Compatibility 

(EMC)-Standard for Radio 

Equipment and Services-Part 1: 

Common Technical Requirements-

Harmonized Standard for 

Electromagnetic Compatibility 

Elektromanyetik Uyumluluk 

(EMC)-Radyo Ekipmanē ve 

Hizmetlerine Ķliĸkin Standart-

Bºl¿m 1: Ortak Teknik 

Gereksinimler-Elektromanyetik 

Uyumluluk i­in Uyumlaĸtērēlmēĸ 

Standart 

ETSI EN 

202 663 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-European Profile Standard for 

the Physical and Medium Access 

Control Layer of Intelligent 

Transportation Systems Operating in 

the 5 Ghz Frequency Band 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-5 

GHz Frekans Bandēnda ¢alēĸan 

Akēllē Taĸēma Sistemlerinin Fiziksel 

ve Ortam Eriĸimi Kontrol Katmanē 

i­in Avrupa Profil Standardē 

ETSI EN 

301 908-13 

IMT Cellular Networks-Harmonized 

Standard for Access to the Radio 

Spectrum-Part 13: Enhanced 

Universal Terrestrial Radio Access 

(E-UTRA) User Equipment (UE) 

IMT H¿cresel Aĵlarē-Radyo 

Spektrumuna Eriĸim i­in 

Uyumlaĸtērēlmēĸ Standart-Bºl¿m 

13: Geliĸmiĸ Evrensel Karasal 

Radyo Eriĸimi (E-UTRA) Kullanēcē 

Ekipmanē (UE) 

ETSI EN 

302 571 

Intelligent Transport Systems (ITS)-

Radiocommunication Equipment 

Operating in the 5855 MHz to 5925 

MHz Frequency Band Harmonized 

Standard Covering the Essential 

Requirements of Article 3.2 of 

Directive 2014/53/EU 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

5855 MHz ile 5925 MHz Frekans 

Bandēnda ¢alēĸan 

Radyokom¿nikasyon Ekipmanē-

2014/53/AB Direktifiônin 3.2. 

Maddesinin Temel Gerekliliklerini 

Kapsayan Uyumlaĸtērēlmēĸ Standart 

ETSI EN 

302 637-2 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Basic Set of Applications-Part 2: 

Determination of Cooperative 

Awareness Basic Service 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Temel 

Uygulama Seti-Bºl¿m 2: Kooperatif 

Farkēndalēk Temel Hizmetinin 

Belirlenmesi 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ETSI EN 

302 637-3 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Basic Set of Applications-Part 3: 

Features of the Decentralized 

Environmental Notification Basic 

Service 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Temel 

Uygulama Seti-Bºl¿m 3: Merkezi 

Olmayan ¢evresel Bildirim Temel 

Hizmetinin ¥zellikleri 

ETSI EN 

302 665 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Communication Architecture 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Haberleĸme Mimarisi 

ETSI EN 

302 895 

Intelligent Transportation Systems 

(ITS)-Vehicular Communications-

Basic Set of Applications-Local 

Dynamic Map (LDM) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri (AUS)-

Ara­ Haberleĸmesi-Temel 

Uygulama Seti-Yerel Dinamik 

Harita (LDM) 

ETSI EN 

303 413 

Satellite Earth Stations and Systems 

(SES)-Global Navigation Satellite 

System (GNSS) Receivers-Radio 

Equipment Operating in the 

Frequency Bands 1164 Mhz to 1300 

Mhz and 1559 Mhz to 1610 Mhz-

Harmonized Standard for Access to 

the Radio Spectrum 

Uydu Yer Ķstasyonlarē ve Sistemleri 

(SES)-K¿resel Navigasyon Uydu 

Sistemi (GNSS) Alēcēlarē-1164 

MHz ile 1300 MHz ve 1559 MHz ile 

1610 MHz Frekans Bantlarēnda 

¢alēĸan Radyo Ekipmanē-Radyo 

Spektrumuna Eriĸim i­in 

Uyumlaĸtērēlmēĸ Standart 

ECE 

ECE 4807 

Uniform Provisions Concerning the 

Approval of: Means for the 

Installation of Lighting and Light 

Signaling Devices 

Aydēnlatma ve Iĸēklē Sinyal 

Cihazlarēnēn Takēlmasē Konusunda 

Ara­lara Onay Verilmesine Ķliĸkin 

Tek Tip H¿k¿mler  

ECE 14101 

Uniform Provisions Concerning the 

Approval of Vehicles for Tire 

Pressure Monitoring Systems 

Ara­larēn Lastik Basēncē Ķzleme 

Sistemleri A­ēsēndan 

Onaylanmasēna Ķliĸkin Tekd¿zen 

H¿k¿mler 

ECE 14201 

Proposal for Amendments Series 01 

to UN Regulation No. 142 (Tire 

Mounting). 

142 Sayēlē BM  Yºnetmeliĵine 

(Lastik Montajē) Ķliĸkin 01 Serisi 

Deĵiĸiklik Teklifi 



143 

 

Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ECE 15100 

Uniform Provisions Concerning the 

Approval of Motor Vehicles for the 

Blind Spot Information System for 

the Detection of Bicycles 

Bisikletlerin Tespitine Yºnelik Kºr 

Nokta Bilgi Sistemine Ķliĸkin 

Motorlu Taĸētlarēn Onayēna Ķliĸkin 

Tekd¿zen H¿k¿mler 

ECE 15800 

UN Regulation on Uniform 

Provisions for the Approval of 

Devices and Motor Vehicles for the 

Driver's Awareness of Vulnerable 

Road Users Behind the Vehicle when 

Reversing 

S¿r¿c¿n¿n Geri Geri Dºnerken 

Ara­ Arkasēndaki Savunmasēz Yol 

Kullanēcēlarēnēn Farkēndalēĵē 

A­ēsēndan Cihazlarēn ve Motorlu 

Taĸētlarēn Onayēna Ķliĸkin Tekd¿zen 

H¿k¿mler Hakkēnda BM 

Yºnetmeliĵi 

ECE 15900 

Uniform Provisions Concerning the 

Approval of Motor Vehicles for the 

Movement Information System for 

the Detection of Pedestrians and 

Cyclists 

Yaya ve Bisikletlilerin 

Algēlanmasēna Yºnelik Hareket 

Etme Bilgi Sistemine Ķliĸkin 

Motorlu Taĸētlarēn Onayēna Ķliĸkin 

Tekd¿zen H¿k¿mler 

ECE 16000 

Uniform Provisions for Approval of 

Motor Vehicles with Respect to 

Event Data Recorder 

Olay Veri Kaydedicisi ile Ķlgili 

Olarak Motorlu Taĸētlarēn 

Onaylanmasēna Ķliĸkin Tekd¿zen 

H¿k¿mler 

UN ECE 

R10  

Uniform Provisions Concerning the 

Approval of Vehicles for 

Electromagnetic Compatibility 

Ara­larēn Elektromanyetik 

Uyumluluk A­ēsēndan 

Onaylanmasēna Ķliĸkin Tekd¿zen 

H¿k¿mler 

UN ECE 

R155 

Cyber Security and Cyber Security 

Management System 

Siber G¿venlik ve Siber G¿venlik 

Yºnetim Sistemi 

UN ECE 

R156 

Software Update and Software 

Update Management System 

Yazēlēm G¿ncelleme ve Yazēlēm 

G¿ncelleme Yºnetim Sistemi 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

EEC 

EEC 

2021/535 

Implementing Regulation (EU) 

2021/535 of the Commission laying 

down the Rules for the Application 

of Regulation (EU) 2019/2144 of the 

European Parliament and of the 

Council and Union Procedures for 

Type Approval of Vehicles and 

General Construction Characteristics 

of Systems, Components and 

Separate Technical Units for These 

Vehicles, in Respect of Technical 

Specifications and Regulation dated 

31 March 2021 as Specific 

Regulation in Terms of Security 

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 

Yºnetmeliĵi (AB) 2019/2144ô¿n 

Uygulanmasēna Ķliĸkin Kurallarē 

Belirleyen 2021/535 Sayēlē 

Komisyonôun Uygulama 

Yºnetmeliĵi ve Ara­larēn T¿r Onayē 

i­in Birlik Prosed¿rleri ve Teknik 

¥zellikler Bakēmēndan, Sistemlerin, 

Bileĸenlerin ve Bu Ara­lar i­in Ayrē 

Teknik ¦nitelerin Genel Ķnĸaat 

¥zellikleri ve G¿venliĵi 

Bakēmēndan Belirli Yºnetmeliĵi 

Olarak 31 Mart 2021 Tarihli 

Yºnetmelik 

 EEC 

2021/1341 

Delegated Regulation 2021/1341 of 

the Commission Supplementing 

Regulation (EU) 2019/2144 of the 

European Parliament and of the 

Council and Establishing Specific 

Test Procedures and Technical 

Requirements for Type Approval of 

Automobile Vehicles with respect to 

Driver Drowsiness and Attention 

Warning Systems and amending 

Annex II to that Regulation, 

Regulation dated 23 April 2021. 

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 

Yºnetmeliĵi (AB) 2019/2144ô¿ 

Tamamlayan ve Otomobil 

Ara­larēnēn S¿r¿c¿ Uykusuzluĵu ve 

Dikkat Uyarē Sistemleri 

Bakēmēndan T¿r Onayē i­in Belirli 

Test Prosed¿rleri ve Teknik 

Gereksinimleri Belirleyen ve Bu 

Yºnetmeliĵin Ek IIôsini Deĵiĸtiren 

2021/1341 Sayēlē Komisyonôun 

Yetkilendirilmiĸ Yºnetmeliĵi, 23 

Nisan 2021 Tarihli Yºnetmelik 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

EEC 

2021/1958  

Commission No 2021/1958 

Supplementing Regulation (EU) 

2019/2144 of the European 

Parliament and of the Council and 

Establishing Specific Test 

Procedures and Technical 

Requirements for Type Approval 

with respect to Intelligent Speed 

Assistance Systems of Automobile 

Vehicles and Establishing Relevant 

Rules for Type Approval of These 

Systems as Separate Technical Units 

Regulation of 23 June 2021 

amending the Delegated Regulation 

and Annex II to this Regulation. 

Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 

Yºnetmeliĵi (AB) 2019/2144ô¿ 

Tamamlayan ve Otomobil 

Ara­larēnēn Akēllē Hēz Yardēm 

Sistemleri Bakēmēndan T¿r Onayē 

i­in Belirli Test Prosed¿rleri ve 

Teknik Gereksinimleri Belirleyen 

ve Bu Sistemlerin Ayrē Teknik 

¦niteler Olarak T¿r Onayē i­in Ķlgili 

Kurallarē Koyan 2021/1958 Sayēlē 

Komisyonôun Yetkilendirilmiĸ 

Yºnetmeliĵi ve Bu Yºnetmeliĵin Ek 

IIôsini Deĵiĸtiren 23 Haziran 2021 

Tarihli Yºnetmelik. 

SAE SAE J1939 

Recommended Practice for Serial 

Control and Communication Vehicle 

Network 

Seri Kontrol ve Haberleĸme Ara­ 

Aĵē i­in ¥nerilen Uygulama 

IEEE 

IEEE 

802.11-

2012 

Information Technology Standard-

Telecommunications and 

Information Exchange Between 

Systems Local and Metropolitan 

Area Networks-Special 

Requirements-Part 11: Wireless 

LAN Medium Access Control 

(MAC) and Physical Layer (PHY) 

Specifications 

Bilgi Teknolojisi Standardē-

Sistemler Arasēnda 

Telekom¿nikasyon ve Bilgi 

Alēĸveriĸi Yerel ve Metropol Alan 

Aĵlarē-¥zel Gereksinimler-Bºl¿m 

11: Kablosuz LAN Ortam Eriĸim 

Kontrol¿ (MAC) ve Fiziksel 

Katman (PHY) Spesifikasyonlarē 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

IEEE 

802.11p 

Information Technology Standard-

Local and Metropolitan Area 

Networks-Special Requirements-

Part 11: Wireless LAN Medium 

Access Control (MAC) and Physical 

Layer (PHY) Specifications 

Amendment-Part 6: Wireless Access 

in Vehicular Environments 

Bilgi Teknolojisi Standardē-Yerel ve 

Metropol Alan Aĵlarē-¥zel 

Gereksinimler-Bºl¿m 11: Kablosuz 

LAN Ortam Eriĸim Kontrol¿ 

(MAC) ve Fiziksel Katman (PHY) 

Spesifikasyonlarē Deĵiĸiklik-Bºl¿m 

6: Ara­ Ortamlarē i­in Kablosuz 

Eriĸim 

ISO 

ISO 4926 

Highway Vehicles-Hydraulic Brake 

Systems-Non-Petroleum Based 

Reference Fluid 

Karayolu Ara­larē-Hidrolik Fren 

Sistemleri-Petrol Bazlē Olmayan 

Referans Sēvēsē 

ISO 8855 
Road Vehicles-Vehicle Dynamics 

and Handling Ability: Glossary 

Karayolu Ara­larē-Ara­ Dinamiĵi 

ve Yol Tutuĸ Yeteneĵi: Sºzl¿k 

ISO 11898  

Road Vehicles-Controller Area 

Network (CAN)-Part 1: Data Link 

Layer and Physical Signaling 

Karayolu Ara­larē-Denetleyici Alan 

Aĵē (CAN)- Bºl¿m 1: Veri Baĵē 

Katmanē ve Fiziksel Sinyal  

ISO 15765-

2 

On-Road Vehicles-Diagnostic 

Communications over Controller 

Area Network (CAN)-Part 2: 

Transport Protocol and Network 

Layer Services 

Karayolu Ara­larē-Denetleyici Alan 

Aĵē (CAN) ¦zerinden Teĸhis 

Haberleĸmesi-Bºl¿m 2: Taĸēma 

Protokol¿ ve Aĵ Katmanē 

Hizmetleri 

ISO 16750-

3 

Environmental Conditions and Tests 

for Electrical and Electronic 

Equipment-Part 3: Mechanical 

Loads 

Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar 

i­in ¢evresel Koĸullar ve Testler-

Bºl¿m 3: Mekanik Y¿kler 

ISO 16750-

4 

Environmental Conditions and Tests 

for Electrical and Electronic 

Equipment-Part 4: Climatic Loads 

Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlar 

i­in ¢evresel Koĸullar ve Testler-

Bºl¿m 4: Ķklimsel Y¿kler 

ISO 26262 
Road Vehicles-Functional Safety-

Part 1: Glossary 

Karayolu Ara­larē-Ķĸlevsel 

G¿venlik-Bºl¿m 1: Sºzl¿k 

ISO/SAE 

21434 

Road Vehicles-Cyber Security 

Engineering 

Karayolu Ara­larē-Siber G¿venlik 

M¿hendisliĵi 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

ISO/IEC 

27001  

Information Security-Cyber Security 

and Privacy Protection-Information 

Security Management Systems: 

Requirements 

Bilgi G¿venliĵi-Siber G¿venlik ve 

Gizliliĵin Korunmasē-Bilgi 

G¿venliĵi Yºnetim Sistemleri: 

Gereksinimler 

TS 

TS ISO 

23376 

Intelligent Transportation Systems-

Vehicle-to-Vehicle Intersection 

Collision Warning Systems 

(VVICW) Performance 

Requirements and Test Procedures 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Ara­tan 

Araca Kavĸak ¢arpēĸma Uyarē 

Sistemleri (Vehicle-to-Vehicle 

Intersection Collision Warning 

Systems, VVICW) Performans 

Gereksinimleri ve Test Prosed¿rleri 

TS EN 

15509 

Electronic Fee Collection-

Interoperability Application Profile 

for DSRC 

Elektronik ¦cret Toplama-DSRC 

i­in Birlikte ¢alēĸabilirlik 

Uygulama Profili 

TS EN 

15722 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Safety ï e-Call Minimum Data Set 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-

G¿venlik ï e-¢aĵrē Minimum Veri 

Seti 

TS EN 

15876 

Electronic Fee Collection-

Assessment of On-Board Units and 

Roadside Units for Compliance with 

EN 15509 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimlerinin ve Yol Kenarē 

Birimlerinin EN 15509ôa 

Uyumluluĵunun Deĵerlendirilmesi 

TS EN 

16062 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Safety-e-Call Using GSM/UMTS 

Circuit Switched Networks High 

Level Application Requirements 

(HLAP) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-

G¿venlik-GSM/UMTS Devre 

Anahtarlamalē Aĵlarē Kullanarak e-

¢aĵrē Y¿ksek D¿zey Uygulama 

Gereksinimleri (High Level 

Application Requirements, HLAP) 

TS EN 

16072 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Safety-Pan-European e-Call 

Operating Requirements 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-

G¿venlik-Avrupa ¢apēnda e-¢aĵrē 

Ķĸletim Gereksinimleri 

TS EN 

16102 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Call ï Operating Requirements for 

Third Party Support 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-¢aĵrē-

¦­¿nc¿ Taraf Desteĵi i­in Ķĸletim 

Gereksinimleri 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

TS EN ISO 

12813 

Electronic Fee Collection-

Compliance Check Communication 

for Autonomous Systems 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Uyumluluk Kontrol¿ 

Haberleĸmesi 

TS EN ISO 

13140-1 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of On-Board Units and Roadside 

Units for Compliance with ISO 

13141-Part 1: Test Package Structure 

and Test Purposes 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimlerin ve Yol Kenarē 

Birimlerinin ISO 13141ôe 

Uyumluluk A­ēsēndan 

Deĵerlendirilmesi-Bºl¿m 1: Test 

Paketi Yapēsē ve Test Ama­larē 

TS EN ISO 

13140-2 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of On-Board Units and Roadside 

Units for Compliance with ISO 

13141-Part 2: Summary Test 

Package 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimlerin ve Yol Kenarē 

Birimlerinin ISO 13141ôe 

Uyumluluk A­ēsēndan 

Deĵerlendirilmesi-Bºl¿m 2: ¥zet 

Test Paketi 

TS EN ISO 

13141 

Electronic Fee Collection-

Localization Augmentation 

Communication for Autonomous 

Systems 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Yerelleĸtirme 

Ķyileĸtirme Haberleĸmesi 

TS EN ISO 

13143-1 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of On-Board Units and Roadside 

Units for Compliance with ISO 

12813-Part 1: Test Package Structure 

and Test Purposes 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimlerin ve Yol Kenarē 

Birimlerinin ISO 12813ôe 

Uyumluluk A­ēsēndan 

Deĵerlendirilmesi-Bºl¿m 1: Test 

Paketi Yapēsē ve Test Ama­larē 

TS EN ISO 

14906 

Electronic Fee Collection-

Implementation of Interface 

Definition for DSRC 

Elektronik ¦cret Toplama-DSRC 

i­in Aray¿z Tanēmēnēn 

Uygulanmasē 

TS EN ISO 

14907-1 

Electronic Fee Collection Test 

Procedures for User and Fixed 

Equipment-Part 1: Description of 

Test Procedures 

Kullanēcē ve Sabit Ekipman i­in 

Elektronik ¦cret Toplama Test 

Prosed¿rleri-Bºl¿m 1: Test 

Prosed¿rlerinin A­ēklamasē 

TS EN ISO 

14907-2 

Electronic Fee Collection Testing 

Procedures for User and Fixed 

Equipment-Part 2: Compliance 

Testing for Onboard Unit 

Application Interface 

Kullanēcē ve Sabit Ekipman i­in 

Elektronik ¦cret Toplama Test 

Prosed¿rleri-Bºl¿m 2: Ara­ Ķ­i 

Birim Uygulama Aray¿z¿ i­in 

Uyumluluk Testi 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

TS EN ISO 

15118-20 

Highway Vehicles-Vehicle-to-Grid 

Communication Interface-Part 20: 

Generation 2 Network Layer and 

Application Layer Requirements 

Karayolu Taĸētlarē-Ara­tan 

ķebekeye Haberleĸme Aray¿z¿-

Bºl¿m 20: 2. Nesil Aĵ Katmanē ve 

Uygulama Katmanē Gereksinimleri 

TS EN ISO 

16407-1 

Electronic Fee Collection ï 

Evaluation of Equipment for 

Compliance with ISO 17575-1-Part 

1: Test Package Structure and Test 

Purposes 

Elektronik ¦cret Toplama ï ISO 

17575-1ôe Uyumluluk A­ēsēndan 

Ekipmanēn Deĵerlendirilmesi-

Bºl¿m 1: Test Paketi Yapēsē ve Test 

Ama­larē 

TS EN ISO 

16407-2 

Electronic Fee Collection ï 

Evaluation of Equipment for 

Compliance with ISO 17575-1-Part 

2: Summary Test Package 

Elektronik ¦cret Toplama ï ISO 

17575-1ôe Uyumluluk A­ēsēndan 

Ekipmanēn Deĵerlendirilmesi-

Bºl¿m 2: ¥zet Test Paketi 

TS EN ISO 

17573-1 

Electronic Fee Collection-System 

Architecture for Vehicle-Related 

Tolling-Part 1: Reference Model 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­la 

Ķlgili ¦cretlendirme i­in Sistem 

Mimarisi-Bºl¿m 1: Referans 

Modeli 

TS EN ISO 

17575-1 

Electronic Fee Collection-

Application Interface Definition for 

Autonomous Systems-Part 1: 

Charging 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Uygulama Aray¿z¿ 

Tanēmē-Bºl¿m 1: ķarj Etme 

TS EN ISO 

17575-2 

Electronic Fee Collection-

Application Interface Definition for 

Autonomous Systems-Part 2: 

Communication and Connection 

with Lower Layers 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Uygulama Aray¿z¿ 

Tanēmē-Bºl¿m 2: Alt Katmanlarla 

Haberleĸme ve Baĵlantē 

TS EN ISO 

17575-3 

Electronic Fee Collection-

Application Interface Definition for 

Autonomous Systems-Part 3: 

Context Data 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Uygulama Aray¿z¿ 

Tanēmē-Bºl¿m 3: Baĵlam Verileri 

TS EN ISO 

19299 

Electronic Fee Collection-Security 

Framework 

Elektronik ¦cret Toplama-G¿venlik 

¢er­evesi 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

TS EN ISO 

25110 

Electronic Fee Collection-Interface 

Description for Resident Account 

Using Integrated Circuit Card (ICC) 

Elektronik ¦cret Toplama-Entegre 

Devre Kartē (Integrated Circuit 

Card, ICC) Kullanan Yerleĸik 

Hesap i­in Aray¿z Tanēmē 

TSE 

TSE 

CEN/TS 

16331 

Electronic Fee Collection-

Interoperable Application Profiles 

for Autonomous Systems 

Elektronik ¦cret Toplama-Otonom 

Sistemler i­in Birlikte ¢alēĸabilir 

Uygulama Profilleri 

TSE 

CEN/TS 

16405 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Call-Additional Data 

Requirements for Heavy Cargo 

Vehicles 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-¢aĵrē-

Aĵēr Y¿k Taĸētlarē i­in Ķlave Veri 

ķartlarē 

TSE 

CEN/TS 

16986 

Electronic Fee Collection-

Interoperable Application Profiles 

for Information Exchange Between 

Service Service Provision and Toll 

Charging 

Elektronik ¦cret Toplama-Hizmet 

Sunumu ve ¦cret Toplama 

Arasēndaki Bilgi Alēĸveriĸi i­in 

Birlikte ¢alēĸabilir Uygulama 

Profilleri 

TSE 

CEN/TS 

17148 

Intelligent Transportation Systems ï 

e-Safety-ProForma e-Call 

Agreement Between TPSP and 

PARES 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri ï e-

G¿venlik-TPSP ile PARES 

Arasēnda ProForma e-¢aĵrē 

Anlaĸmasē 

TSE 

CEN/TS 

17154-1 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of the Application in Terms of 

Compliance with CEN/TS 16986-

Part 1: Test Package Structure and 

Objectives 

Elektronik ¦cret Toplama-CEN/TS 

16986ôya Uyumluluk A­ēsēndan 

Uygulamanēn Deĵerlendirilmesi-

Bºl¿m 1: Test Paketi Yapēsē ve 

Ama­larē 

TSE 

CEN/TR 

15762 

Road Transport and Traffic 

Telematics-Electronic Fee 

Collection (EFC)-Ensuring Correct 

Operation of EFC Equipment 

Installed Behind Metallized 

Windshield 

Karayolu Taĸēmacēlēĵē ve Trafik 

Telematiĵi-Elektronik ¦cret 

Toplama (EFC)-Metalize ¥n Camēn 

Arkasēna Takēlan EFC Ekipmanēnēn 

Doĵru ¢alēĸmasēnē Saĵlama 

TSE 

CEN/TR 

16152 

Electronic Fee Collection-

Customization and Assembly of the 

First Passenger OBU 

Elektronik ¦cret Toplama-

Kullanēlacak ilk OBEônin 

Kiĸiselleĸtirilmesi ve Montajē  
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

TSE 

CEN/TR 

16219 

Electronic Fee Collection-Value 

Added Services Based on EFC 

Onboard Equipment 

Elektronik ¦cret Toplama-EFC 

Yerleĸik Ekipmanēna Dayalē Katma 

Deĵerli Hizmetler 

TSE 

CEN/TR 

16968 

Electronic Fee Collection-Security 

Measures Assessment for 

Applications Using DSRC 

Elektronik ¦cret Toplama-DSRC 

Kullanan Uygulamalar i­in 

G¿venlik ¥nemleri 

Deĵerlendirmesi 

TSE CEN 

ISO/TS 

18234-1 

Intelligent Transport Systems-

Traffic and Transport Protocol 

Expert Group, Travel Information 

via Generation 1 (Tpeg1) Binary 

Data Format-Part 1: Introduction, 

Numbering and Versions (Tpeg1-

Inv) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Trafik ve 

Ulaĸēm Protokol Uzmanlar 

Grubunun, Kuĸak 1 (Tpeg1) Ķkili 

Veri Bi­imi Yoluyla Seyahat 

Bilgileri -Bºl¿m 1: Giriĸ, 

Numaralandērma ve S¿r¿mleri 

(Tpeg1-Inv) 

TSE CEN 

ISO/TS 

18234-2 

Intelligent Transportation Systems-

Travel Information Through the 

Traffic and Transport Protocol 

Expert Group, Generation 1 (Tpeg1) 

Binary Data Format-Part 2: Syntax, 

Semantic and Frame Structure 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Trafik ve 

Ulaĸēm Protokol¿ Uzmanlar Grubu 

Vasētasēyla Seyahat Bilgileri, Kuĸak 

1 (Tpeg1) Ķkili Veri Bi­imi-Bºl¿m 

2: Sºzdizimi, Anlam ve ¢er­eve 

Yapēsē 

TSE CEN 

ISO/TS 

18234-7 

Intelligent Transportation Systems-

Travel Information through the 

Traffic and Transport Protocol 

Expert Group, Generation 1 (Tpeg1) 

Binary Data Format-Part 7: Parking 

Information (Tpeg1-Pkē) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Trafik ve 

Ulaĸēm Protokol¿ Uzmanlar Grubu 

Vasētasēyla Seyahat Bilgileri, Kuĸak 

1 (Tpeg1) Ķkili Veri Bi­imi-Bºl¿m 

7: Park Bilgileri (Tpeg1-PKI ) 

TSE CEN 

ISO/TS 

18234-9 

Intelligent Transport Systems-Travel 

Information through the Traffic and 

Transport Protocol Expert Group, 

Generation 1 (Tpeg1) Binary Data 

Format-Part 9: Traffic Event 

Compact (Tpeg1-Tec) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Trafik ve 

Ulaĸēm Protokol¿ Uzmanlar Grubu 

Vasētasēyla Seyahat Bilgileri, Kuĸak 

1 (Tpeg1) Ķkili Veri Bi­imi-Bºl¿m 

9: Trafik Olay Kompakt (Tpeg1-

Tec) 

TSE CEN 

ISO/TS 

18234-10 

Intelligent Transportation Systems-

Travel Information through the 

Traffic and Transport Protocol 

Expert Group, Generation 1 (Tpeg1) 

Binary Data Format-Part 10: 

Conditional Access Information 

(Tpeg1-Cai) 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Trafik ve 

Ulaĸēm Protokol¿ Uzmanlar Grubu 

Vasētasēyla Seyahat Bilgileri, Kuĸak 

1 (Tpeg1) Ķkili Veri Bi­imi-Bºl¿m 

10: Koĸullu Eriĸim Bilgileri (Tpeg1-

CAI) 
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Kurum  
Standart 

Kodu 
Standard Title Standart Baĸlēĵē 

TSE CEN 

ISO/TS 

21719-1 

Electronic Fee Collection-

Personalization of On-Board 

Equipment -Part 1: Framework 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimin Kiĸiselleĸtirilmesi-Bºl¿m 

1: ¢er­eve 

TSE CEN 

ISO/TS 

21719-2 

Electronic Fee Collection-

Personalization of On-Board 

Equipment-Part 2: Using Dedicated 

Short Range Communication 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimin Kiĸiselleĸtirilmesi-Bºl¿m 

2: Tahsis Edilmiĸ Kēsa Mesafeli 

Haberleĸmenin Kullanēlmasē 

TSE CEN 

ISO/TS 

21719-3 

Electronic Fee Collection-

Personalization of On-Board 

Equipment -Part 3: Using Integrated 

Circuit Cards 

Elektronik ¦cret Toplama-Ara­ Ķ­i 

Birimin Kiĸiselleĸtirilmesi-Bºl¿m 

3: Entegre Devre Kartlarēnēn 

Kullanēlmasē 

TSE CEN 

ISO/TR 

16401-1 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of Equipment for Conformity to 

ISO/TS 17575-2 -Part 1: Test Suite 

Structure and Test Purposes 

Elektronik ¦cret Toplama-

Ekipmanēn ISO/TS 17575-2 

Standardēna Uygunluk A­ēsēndan 

Deĵerlendirilmesi-Bºl¿m 1: Test 

Paketi Yapēsē ve Test Ama­larē 

TSE CEN 

ISO/TR 

16401-2 

Electronic Fee Collection-Evaluation 

of Equipment for Conformity to 

ISO/TS 17575-2 -Part 2: Abstract 

Test Package 

Elektronik ¦cret Toplama-

Ekipmanēn ISO/TS 17575-2 

Standardēna Uygunluk A­ēsēndan 

Deĵerlendirilmesi-Bºl¿m 2: ¥zet 

Test Paketi 

TSE 

ISO/TS 

17574 

Electronic Fare Allocation-Guide to 

Security Protection Profiles 

Elektronik ¦cret Tahsisi-G¿venlik 

Koruma Profilleri i­in Kēlavuz 

TSE 

ISO/TR 

21707 

Intelligent Transportation Systems-

Integrated Transportation 

Information, Management and 

Control-Quality of Data in ITS 

Systems 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-B¿t¿nleĸik 

Ulaĸēm Bilgisi, Yºnetimi ve 

Kontrol¿-AUS Sistemlerindeki 

Verinin Kalitesi 

TSE 

ISO/TR 

25102 

Intelligent Transportation Systems-

System Structure-'Use Scenario' 

Possible Template 

Akēllē Ulaĸēm Sistemleri-Sistem 

Yapēsē-óKullanēm Senaryosuô 

Muhtemel ķablonu 

DĶĴER 
NB-IOT Narrow Band-Iot Dar Bant-IoT 

CAT-M Category M Kategori M 
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B¥L¦M VI 

6. AUS/K-AUS HĶZMETLERĶNDE KULLANILAN HABERLEķME PROTOKOLLERĶ 

Haberleĸme protokol¿, ºzellikle bir aĵ ¿zerinden verilerin nasēl iletileceĵini veya deĵiĸtirileceĵini 

a­ēklayan bir dizi resmi kural olarak tanēmlanēr (Australian Research Data Commons, 2023). K-

AUS hizmetlerinde iletiĸim protokolleri ise ara­lar, altyapē ve diĵer unsurlar arasēnda veri 

alēĸveriĸi i­in standartlaĸtērēlmēĸ kurallarē ifade eder. Bu protokoller, kesintisiz haberleĸmeye 

olanak tanēyarak trafik koĸullarē, yoldaki tehlikeler ve ara­ hareketleri gibi kritik bilgilerin ger­ek 

zamanlē paylaĸēmēnē kolaylaĸtērēr. K-AUS hizmetlerinde haberleĸme protokolleri uygulanarak 

V2X haberleĸme saĵlanēr. Bºylece genel trafik yºnetimi geliĸtirili r, trafik g¿venliĵi artērēlēr ve 

birbirine baĵlē ara­lar ve altyapē bileĸenleri arasēndaki birlikte ­alēĸabilirlik saĵlanarak ulaĸēm 

sistemlerinin verimliliĵi y¿kseltili r. V2X, C2C, I2C, I2I haberleĸme i­in kullanēlan bazē 

haberleĸme protokolleri aĸaĵēda yer almaktadēr. 

6.1.  IEEE 802.11 Ailesi 

6.1.1. IEEE 802.11p 

V2X haberleĸme i­in atēlan ilk adēm, IEEE 802.11p temelli haberleĸme teknolojilerinin tanētēlmasē 

olmuĸtur. IEEE 802.11p, ara­ ortamlarē i­in kablosuz eriĸim (WAVE) saĵlayacak ĸekilde IEEE 

802.11 standardēnēn bir deĵiĸikliĵidir. 5,9 GHz (5,850-5,925 GHz) frekans bandēnda, V2X 

haberleĸme uygulamalarēnēn kullandēĵē IEEE standardēdēr (everything RF, 2020). Bu teknolojide 

kullanēlan DSRC spektrumu, 1999 yēlēnda ABD FCC tarafēndan, yalnēzca V2V ve I2V haberleĸme 

i­in kullanēlmak ¿zere 5,9 GHzôde 75 MHz olarak tahsis edilmiĸtir. ķekil 63ôte ABDôde, DSRC 

spektrum bandē ve kanallarē gºsterilmiĸtir (Jiang & Delgrossi, 2008). 

 

ķekil 63. ABDôde DSRC Spektrum Bandē ve Kanallarē 
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IEEE802.11p standardēna dayalē IEEE 1609 standartlarē, toplu olarak g¿venli V2V ve V2I 

kablosuz iletiĸimleri m¿mk¿n kēlan bir mimari ve tamamlayēcē, standartlaĸtērēlmēĸ bir hizmet ve 

aray¿z seti tanēmlamaktadēr. Bu standartlar; ara­ g¿venliĵi, otomatik ge­iĸ ¿creti, geliĸmiĸ 

navigasyon, trafik yºnetimi ve daha bir­oklarē dahil olmak ¿zere ulaĸēm ortamēndaki geniĸ bir 

uygulama yelpazesi i­in temel saĵlamaktadēr. Bu standartlar aĸaĵēda listelenmiĸtir (United States 

Department of Transportation, 2009): 

¶ IEEE 1609.0 WAVE ï Mimari i­in Taslak Standart: ¢ok kanallē DSRC/WAVE 

cihazlarēnēn mobil ara­ ortamēnda iletiĸim kurmasē i­in gerekli olan WAVE mimarisini ve 

hizmetlerini a­ēklar. 

¶ IEEE 1609.1 WAVE ï Kaynak Yºneticisi i­in Test Standardē: WAVE-Kaynak Yºneticisi 

uygulamasēnēn servislerini ve aray¿zlerini belirtir. WAVE mimarisi i­erisinde sunulan 

veri ve yºnetim servislerini a­ēklar. Komut mesajē formatlarēnē ve bu mesajlara verilen 

uygun yanētlarē, mimari bileĸenler arasēnda iletiĸim kurmak i­in uygulamalar tarafēndan 

kullanēlmasē gereken veri depolama formatlarēnē ve durum ve istek mesajē formatlarēnē 

tanēmlar. 

¶ IEEE 1609.2 WAVE ï Uygulamalar ve Yºnetim Mesajlarē i­in G¿venlik Hizmetleri Ķ­in 

Test Standardē: G¿venli mesaj formatlarēnē ve iĸlenmesini tanēmlar. Bu standart aynē 

zamanda g¿venli mesaj alēĸveriĸinin kullanēlmasēna iliĸkin koĸullarē ve bu mesajlarēn 

alēĸveriĸin amacēna gºre nasēl iĸlenmesi gerektiĵini de tanēmlar. 

¶ IEEE 1609.3 WAVE ï Aĵ Kurma Servisleri i­in Test Standardē: G¿venli WAVE veri 

alēĸveriĸini desteklemek i­in adresleme ve yºnlendirme dahil olmak ¿zere aĵ ve taĸēma 

katmanē hizmetlerini tanēmlar. Uygulamalar tarafēndan doĵrudan desteklenebilen, IPv6ôya 

alternatif olarak geliĸtirilen WAVE kēsa mesajlarēnē da tanēmlar. Ayrēca bu standart, 

WAVE protokol yēĵēnē i­in Yºnetim Bilgi Tabanēnē (MIB) tanēmlar. 

¶ IEEE 1609.4 WAVE ¢ok Kanallē Operasyonlar i­in Test Standardē: WAVE iĸlemlerini 

desteklemek i­in IEEE 802.11 ortam eriĸim kontrol¿nde (MAC) iyileĸtirmeler saĵlar. 

¶ IEEE 1609.11 Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in Havadan Veri Alēĸveriĸi Protokol¿ (Over-the-

Air Data Exchange Protocol for Intelligent Transportation Systems): G¿venli elektronik 

ºdemeleri desteklemek i­in gerekli hizmetleri ve g¿venli mesaj formatlarēnē tanēmlar. 
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IEEE 1609 standartlarēnda el sēkēĸma protokol¿n¿ (hand shake protocol) atlayan protokoller de 

bulunur. ¥zellikle IEEE 1609.2; sertifikalarēn, kriptografik algoritmalarēn ve g¿venli mesaj 

bi­imlerinin kullanēmē da dahil olmak ¿zere WAVE i­in g¿venlik hizmetlerini ºzel olarak ele 

almasē ile el sēkēĸma protokol¿ ile baĵlantēlēdēr. El sēkēĸma protokol¿; farklē cihazlar, sistemler 

veya aĵlar arasēnda istikrarlē bir baĵlantē oluĸturmak i­in kullanēlēr ve bu sayede iki taraf arasēndaki 

haberleĸmenin daha g¿venli olmasē saĵlanēr (NordVPN, 2023). El sēkēĸma protokol¿n¿n 

atlanmasēyla gecikmede azalma saĵlanmēĸ olur. 

Yukarēda belirtilen protokollerin yanē sēra IEEE 802.11p standardēyla tanēmlanan paketleri 

ºnceliĵine gºre sēralayarak d¿ĸ¿k gecikme gerektiren paketleri daha hēzlē yollamayē saĵlayan 

protokol de bulunur. WAVE Kēsa Mesaj Protokol¿ (WSMP), ara­ haberleĸme sistemlerinde 

ara­lar ile yol kenarē altyapēsē arasēnda kēsa mesaj ve kontrol bilgisi alēĸveriĸini kolaylaĸtērmak i­in 

tasarlanmēĸ bir iletiĸim protokol¿d¿r (Telcoma, 2024). 

Her ĸehrin ve ¿lkenin yapēsē birbirinden farklē olduĵu i­in bir­ok ¿lkede ve ĸehirde, IEEE 802.11p 

temelli sistemlerin kanal kontrol¿ yapēlmaktadēr. Haberleĸme kanallarēnē etkileyen, kanal i­inden 

ve dēĸēndan gelebilecek g¿r¿lt¿ ve parazitler, d¿zensizlikler gibi ­ok sayēda sorun vardēr. Bu 

sorunlardan biri olan Doppler31 etkisi de yollarda ºzellikle y¿ksek hēzlē otoyollarda, ara­larēn ve 

altyapēnēn birbirlerine gºre baĵēl hēzlarēnēn farklē olmasē sonucu meydana gelmektedir ve bu da 

sinyallerin birbirleriyle ­akēĸmasēna sebep olabilmektedir. Ayrēca ara­larēn hēzlarēnēn artmasē; 

haberleĸme menzili, paket teslimat oranē (packet delivery rate, PDR)32 ve paket alēm arasē 

s¿resinde (packet inter-reception time, PIR)33 bozulmalar meydana getirmektedir (Almeida vd., 

2018). Bu t¿r durumlara ­ºz¿m olarak Doppler etkisini azaltmak i­in IEEE802.11p standardēnda 

kanal bant geniĸliĵi, 10 MHzôe d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r (Ministeri & Vangelista, 2014). Ayrēca ger­ek 

zamanlē ayarlanabilir yeniden yapēlandērēlabilir akēllē y¿zeyler (Reconfigurable Intelligent 

 
31 Doppler etkisi, bir dalga sinyali kaynaĵēnēn veya alēcēsēnēn hareket etmesi nedeniyle dalga frekansēnēn deĵiĸimini 

ifade etmektedir. 
32 Paket teslimat oranē veri paketlerinin gºndericiden alēcēya baĸarēlē bir ĸekilde teslim edildiĵini gºsteren bir 

ºl­¿md¿r. Paketlerin ama­lanan hedeflerine hata veya kayēp olmadan ulaĸma y¿zdesini ifade eder (TEKTELIC 

Glossary, 2024)  
33 Paket alēm arasē s¿re, iki baĸarēlē iĸaret alēmē arasēnda ge­en zaman aralēĵē olarak tanēmlanmaktadēr ve paket teslimat 

oranēna kēyasla arabalardaki ñdurum farkēndalēĵēò seviyesini tanēmlayan bir ºl­¿tt¿r. 
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Surfaces, RIS)34 sayesinde, Doppler etkisi nedeniyle alēnan sinyal g¿c¿ndeki hēzlē dalgalanmalarēn 

azaltēlabilmesi m¿mk¿nd¿r (Basar, 2021). 

Genel olarak IEEE 802.11p temelli V2X teknolojileri, haberleĸmede d¿ĸ¿k gecikmeyi ve y¿ksek 

veri aktarēmēnē ama­layan sistemlerdir. Sadece K-AUS hizmetleri i­in tanēmlanan bu sistemler, 

kendilerine ait bir frekans bandēnda ­alēĸtēklarē i­in olduk­a esnek sistemlerdir. Tahsis edilen 

frekans bandēnēn sadece K-AUS i­in tanēmlanmasē dolayēsēyla lisans ¿cretinin olmamasē, bu bandē 

kullanmayē ekonomik olarak daha avantajlē kēlmaktadēr. Bu teknolojinin en b¿y¿k dezavantajē ise 

­alēĸma menzilidir. Bir yol aĵēnda oluĸturulmak istenen K-AUS mimarisinin sorunsuz ve kesintisiz 

bir ĸekilde ­alēĸmasē i­in yol kenarlarēna yerleĸtirilen RSUôlarēn birbirlerine uzaklēklarē 800-1000 

metre arasēnda olmalēdēr (J. Liu vd., 2020). Bu teknoloji ile sadece ara­lar ile RSUôlarēn dahil 

olduĵu haberleĸme baĵlantēlarē kurulabildiĵi i­in yaygēn bir haberleĸme altyapēsē kurmak 

ekonomik a­ēdan maliyetlidir. 

6.1.2. IEEE 802.11bd 

IEEE 802.11pônin ¿zerine, 2018 yēlēnda daha y¿ksek performanslē olmasē i­in IEEE 802.11bd 

standardē geliĸtirilmeye baĸlanmēĸtēr (Naik vd., 2019). IEEE 802.11bd, ara­ iletiĸimini geliĸtirmek 

i­in tasarlanmēĸ selefi IEEE 802.11pôye gºre birka­ ºnemli ºzellik ve iyileĸtirme getirmektedir. 

IEEE 802.11bd; mod¿lasyon, kodlama ĸemalarē ve kanal kodlamasēnda ºnemli iyileĸtirmeler 

sunarak ¿st¿n performans saĵlamaktadēr. En ºnemli y¿kseltmelerden biri, daha hēzlē ve daha 

geliĸmiĸ V2X uygulamalarēna olanak tanēyan veri akēĸēndaki artēĸtēr. Ek olarak geliĸmiĸ 

g¿venilirlik ve azaltēlmēĸ paket kaybē, g¿venlik a­ēsēndan kritik uygulamalar i­in ­ok ºnemli olan 

daha kararlē ve parazitsiz bir iletiĸim kanalē saĵlayan temel avantajlarēdēr. Standart, ayrēca 

­arpēĸma ºnleme gibi ger­ek zamanlē ara­ yanētlarē i­in hayati ºnem taĸēyan gecikmeyi d¿ĸ¿rmeye 

odaklanmaktdēr. IEEE 802.11bdônin, IEEE 802.11p ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda veri aktarēm hēzēnē iki 

katēna ­ēkardēĵē, veri aktarēm gecikmesini yarēdan fazla azalttēĵē ve g¿venilirliĵi %20 oranēnda 

artērdēĵē gºzlenmiĸtir. 

IEEE 802.11bd, performans artēĸēnēn yanē sēra IEEE 802.11p ile geriye dºn¿k uyumluluĵu garanti 

ederek yeni IEEE 802.11bd cihazlarēnēn eski altyapē ve ara­larla sorunsuz bir ĸekilde iletiĸim 

 
34 Yeniden Yapēlandērēlabilir Akēllē Y¿zeyler (RIS), ºzellikleri yansēma, kērēlma, odaklama, kolimasyon, mod¿lasyon 

veya emilim yoluyla olay kablosuz sinyallerini 'ayarlamak' i­in dinamik olarak kontrol edilebilen birim h¿crelerden 

oluĸan d¿zlemsel bir y¿zeye karĸēlēk gelir (European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2024). 
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kurmasēnē saĵlamaktadēr (IEEE Standards Association, 2023). Ayrēca tēkanēk ortamlarda bile daha 

fazla veri iletimini destekleyen birden fazla kanal ve iyileĸtirilmiĸ spektrum verimliliĵinden 

yararlanmaktadēr (Torgunakov vd., 2022). 

IEEE 802.11bd, OFDM sembolleri arasēna orta noktalar ekleyerek mobil senaryolarda iletim 

g¿venilirliĵini ºnemli ºl­¿de artērmakta ve bu da hēzlē deĵiĸen ortamlarda kanal tahminini 

iyileĸtirmeye yardēmcē olmaktadēr. IEEE 802.11p standardēndan devralēnan evriĸimli kodlara ek 

olarak geliĸmiĸ hata d¿zeltme yetenekleri sunan D¿ĸ¿k Yoĵunluklu Parite Kontrol¿ (LDPC) 

kodlarēnē desteklemektedir. Giriĸimi daha da azaltmak i­in standart, bir Yeni Nesil V2X (NGV) 

istasyonunun kēsa ­er­eveler arasē boĸluklarla bir ­er­eveyi ¿­ defaya kadar yeniden iletmesini 

saĵlayan ve kanal koĸullarēna gºre dinamik olarak ayarlayan uyarlanabilir kºr yeniden iletimleri 

sunmaktadēr. Daha uzun mesafeli g¿venilirlik i­in IEEE 802.11bd, verileri bitiĸik kanallar arasēnda 

kopyalayan ve iletimlerin saĵlamlēĵēnē artēran Ķkili Faz Kaydērmalē Anahtarlama ¢ift Taĸēyēcē 

Mod¿lasyonu (BPSK DCM) kullanmaktadēr. Daha y¿ksek verime yºnelik artan talebi karĸēlamak 

i­in standart, iki uzamsal akēĸēn iletimine izin veren Tek Kullanēcēlē ¢oklu Giriĸ ¢oklu ¢ēkēĸ (SU-

MIMO) teknolojisini ve artērēlmēĸ veri hēzlarē i­in 256-QAM gibi daha y¿ksek dereceli 

mod¿lasyonu i­ermektedir. Ayrēca, IEEE 802.11bd, 60 GHz bandēnda ­alēĸmayē destekleyerek 

y¿ksek hēzlē, kēsa mesafeli iletiĸimi kolaylaĸtērmakta ve veri hēzlarēnē, g¿venilirliĵi artēran ve 

gecikmeyi azaltan 20 MHz iletimleri i­in kanal baĵlamayē sunmaktadēr (Torgunakov vd., 2022). 

Bu iyileĸtirmeler, standardē, kooperatif otomatik s¿r¿ĸ ve ara­ bilgi-eĵlence sistemleri gibi 

geliĸmiĸ kullanēm durumlarē i­in uygun hale getirmektedir. 

Aĵ kapasitesini arttērmak i­in de bir­ok ­alēĸma yapēlmaktadēr. IEEE 802.11p temelli haberleĸme 

sistemlerinde kapasiteyi arttērmak i­in bu standardēn geliĸmiĸ versiyonu olan IEEE 802.11bd 

standardē tanētēlmēĸ ve bu standartla gelen yeni mod¿lasyon teknikleri gibi modellerle kapasite 

arttērēlmaya ­alēĸēlmēĸtēr (TechStreet, 2023). Aynē zamanda kanalda yapēlan filtreleme iĸlemleri ile 

semboller arasē giriĸimi azaltarak kapasite arttērma ­alēĸmalarē da yapēlmaktadēr. Bunun i­in de 

kanal test deneyleri b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

6.2.  Akēllē Ulaĸēm Sistemleri i­in Ulusal Ulaĸēm Haberleĸme Protokol¿ (NTCIP) 

1996 yēlēnda Federal Karayolu Ķdaresi (Federal Highway Administration, FHWA) hem kullanēcē 

hem de end¿stri katēlēmēnē geniĸletmek i­in standart geliĸtiren kuruluĸlar arasēnda bir ortaklēk 
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ºnermiĸtir. AASHTO, ITE ve NEMA35 bir araya gelerek NTCIP Ortak Komitesiôni kurmuĸ ve 

NTCIPônin tamamlanmasē konusunda birlikte ­alēĸmak ¿zere ile bir anlaĸma imzalamēĸtēr 

(NEMA, 2023). Bu ortaklēk sayesinde, farklē ¿reticilerin ¿rettiĵi trafik kontrol ekipmanlarēnēn aynē 

altyapē ¿zerinde sorunsuz bir ĸekilde ­alēĸabilmesi i­in araĸtērmalar baĸlamēĸtēr. Bºylece 

elektronik trafik kontrol sistemleri arasēnda iletiĸim saĵlamak amacēyla NTCIPônin temelleri 

atēlmēĸtēr (AASHTO vd., 2001). NTCIP hem iletiĸim kurallarēnē hem de farklē ¿reticilerin 

elektronik trafik kontrol ekipmanlarēnēn bir sistem olarak birbirleriyle ­alēĸmasēna izin vermek i­in 

gerekli kelime daĵarcēĵēnē saĵlayan bir standartlar ailesi olarak ortaya ­ēkmēĸtēr (NTCIP, 2024). 

NTCIP, elektronik trafik kontrol cihazlarēnē ve mesaj sistemlerini, ­eĸitli firmalar tarafēndan 

¿retilmelerine raĵmen uyumlu bir ĸekilde ­alēĸtērmak ve birbirlerinin yerine kullanēlabilirliklerini 

kolaylaĸtērmak i­in tasarlanmēĸ end¿stri ­apēnda bir standart veri iletiĸim protokol¿ olarak 

tanēmlanabilmektedir. NTCIP; beĸ tanēmlanmēĸ seviyeden oluĸmaktadēr (Odak Arge Merkezi, 

2023): 

¶ Bilgi Seviyesi: Verilerin anlamlarēnē tanēmlar ve sistemlerin iĸlevselliĵini temsil eder. 

¶ Uygulama Seviyesi: Veri alēĸveriĸinde ge­erli olacak kurallarē tanēmlar. Sistemin ­alēĸmasē 

i­in oluĸturulacak ifade dizilerinden sorumludur. 

¶ Taĸēma Seviyesi: Bir iletinin gerekli olan yere yºnlendirilmesini ifade eder. Aĵ yºnetimi 

iĸlevlerini i­eren uygulama verilerinin deĵiĸimi i­in kural ve prosed¿rleri tanēmlar. 

¶ Alt Aĵ Seviyesi: Se­ilen bir iletiĸim ortamēnda, iki aygēt arasēnda yapēlacak olan veri 

alēĸveriĸindeki kurallarē ve prosed¿rleri tanēmlar. 

¶ Servis Seviyesi: NTCIP haberleĸme standartlarēnēn kullanēlacaĵē iletiĸim altyapēsēnē i­erir. 

NTCIP hakkēnda bilgi edinecek olanlar i­in bir referans noktasē saĵlama aracē olarak da 

kullanēlēr. 

ķekil 64ôte ger­ek zamanlē sistem yºnetimi bilgi programē veri deĵiĸim formatē spesifikasyonu 

ĸemasē yer almaktadēr (United States Department of Transportation-Federal Highway 

Administration, 2023). 

 
35 NEMA: 1926 yēlēnda kurulan, ABD merkezli bir standardizasyon kuruluĸudur. 
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ķekil 64. Ger­ek Zamanlē Sistem Yºnetimi Bilgi Programē Veri Deĵiĸim Formatē Spesifikasyonu 

(Data Exchange Format Specification / DXFS) ķemasē 

NTCIP hem bilgi iletim yºntemlerini hem de sahadaki cihazēn iĸlevselliĵini tanēmlar. Verilerin 

paketlenme, iletilme ve doĵrulanma yºntemlerini belirler. Ayrēca, NTCIP; sahadaki cihazlarēn 

ekran renkleri, kamera etiketleri ve hava durumu sensºrleri gibi ekipmanlarēn hangi isteĵe baĵlē 

iĸlevleri desteklemesi gerektiĵini belirtir. NTCIP tarafēndan aĸaĵēdaki tanēmlanan alanlar ele 

alēnmēĸtēr (Odak Arge Merkezi, 2023): 

¶ Dinamik otoyol mesaj iĸaretleri 

¶ Otomatik trafik sinyalleri 

¶ Veri toplama ve izleme cihazlarē (trafik saya­larē ve sēnēflandērēcēlarē, tartēm istasyonlarē 

vb.) 

¶ Ara­ i­i sensºrler ve kontrolºrler 

¶ ¢evresel sensºrler 

¶ Eĵim saya­larē 

¶ Ara­ yakēnlēk dedektºrleri 

¶ Kapalē devre kameralarē 
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6.3. DATEX II  

DATEX II, Avrupaôda trafik bilgileri ve trafik verilerinin deĵiĸimi i­in kullanēlan bilgi modelidir. 

Ķnsanlarēn ve eĸyalarēn g¿venli, yeĸil ve verimli bir ĸekilde seyahat etmesine katkēda bulunmak 

i­in t¿m karayolu taĸēmacēlēĵē ekosisteminin dijitalleĸtirilmesini ve otomasyonunu destekleyen 

tutarlē bir standartlar dizisi olarak da tanēmlanabilir (Datex II, 2023b). ķekil 65ôte ­ok par­alē bir 

standart olan DATEX IIôin yapēsē gºsterilmektedir (European Commission, 2019a). 

 

ķekil 65. DATEX II Yapēsē 

¶ Baĵlam ve ¢er­eve: DATEX II spesifikasyonlarē boyunca uygulanan modelleme 

metodolojisini anlamak isteyen t¿m paydaĸlara yºneliktir. 

¶ Konum Referanslama: DATEX IIôde trafik ve seyahat bilgilerinin konum referanslamasē 

ile ilgilenir. Mevcut konum referanslama standartlarēna veya Avrupa standartlarēna atēfta 

bulunur ve bu standartlarēn DATEX IIônin trafik ve seyahat bilgileri alanēnda kullanēmēnē 

belirtir. 

¶ Trafik Durumlarē: Durum bilgilerinin yayēnlanmasēyla ilgilenir. Hem karayolu aĵē 

yºneticisi hem de yol kullanēcēsē a­ēsēndan bir karayolu aĵēna iliĸkin durum bilgilerinin 

iletilmesi i­in deĵiĸ tokuĸ edilebilecek bilgilerin yapēlarēnē ve tanēmlarēnē belirtir. Bu 

bºl¿mde ifade edilebilecek bilgilere ºrnek olarak trafik sēkēĸēklēĵē mesajlarē, yol 

­alēĸmalarē, yol kapatmalarē, alternatif rotalar, ge­ici yol planlarē, hava koĸullarēnē 

etkileyen trafik vb. verilebilir. 
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¶ VMS Yayēnē: Deĵiĸken mesaj iĸareti (VMS) bilgilerinin yayēnlanmasēyla ilgilenir. 

¶ ¥l­¿len ve Detaylandērēlan Veri Yayēnlarē: Baĵlantēlardaki seyahat s¿releri, nokta 

konumlardaki trafik akēĸē vb. gibi ºl­¿len ve detaylandērēlan bilgilerin alēĸveriĸini 

destekleyen, DATEX II modeli i­indeki bir veya daha fazla yayēn alt modelini/modellerini 

ele alēr.  

¶ Park Etme Yayēnē: Hem statik hem de dinamik durum verileri olan park etme bilgilerinin 

yayēnlanmasēyla ilgilenir. ķehir i­i park etme bilgilerini veya Kamyon Park etme 

bilgilerini iletmek i­in deĵiĸtirilebilecek bilgilerin yapēlarēnē ve tanēmlarēnē belirtir. 

Kamyon Park Etme i­in ñAB Kamyon Park Etme Yºnetmeliĵiòne uygun bir DATEX II 

profili belirlenmiĸtir. Ayrēca kentsel park profilinin kapsamlē ve yalēn bir versiyonu da 

sunulmaktadēr. 

¶ Ortak ¥ĵeler: Birden fazla yayēnda kullanēlan ortak unsurlarēn ele alēnmasē 

hedeflenmektedir. Standardēn diĵer bºl¿mlerinde a­ēklanan bilgileri iletmek i­in 

deĵiĸtirilebilecek bilgilerin yeniden kullanēlan yapēlarēnē ve tanēmlarēnē belirtir. 

DATEX II karayolu operatºrlerine ve veri saĵlayēcēlarēna; ilgili verilerin homojen bir ĸekilde deĵiĸ 

tokuĸ edilebilmesi i­in dok¿mantasyon, UML modeli, XML ara­larē ve kullanēcē desteĵi saĵlar. 

Ķ­erik a­ēsēndan DATEX II, AB mevzuatēna uygunluk, konum referanslama ĸemalarē, (kentsel) 

trafik yºnetimi ve K-AUS ­ºz¿mleriyle entegredir. Bu baĵlamda, DATEX II hem ulusal hem de 

uluslararasē deĵiĸim i­in kullanēlan 50 ila 60 d¿ĵ¿mden oluĸan bir aĵ ile operasyonel trafik veri 

alēĸveriĸi i­in baĸarēyla kullanēlmaktadēr (AustriaTech, 2023). 

6.4.Deĵerlendirme 

Haberleĸme protokolleri; veri iletiminin hēzē, kapasitesi ve g¿venliĵini optimize eden ­ºz¿mler 

sunmaktadēr. Ayrēca K-AUS operasyon otoriteleri tarafēndan uygulanabilecek ­eĸitli ºnlemler de 

mevcuttur. Bunlardan biri, K-AUS uygulama bºlgesi boyunca altyapēnēn, kullanēlan haberleĸme 

protokol¿ne uygun ĸekilde geniĸletilmesi ve aĵ baĵlantēsēnēn kesintisiz haberleĸme saĵlayacak 

ĸekilde g¿vence altēna alēnmasēdēr. Diĵer bir ºnemli husus ise hem altyapē hem de ara­larda 

kullanēlan donanēm ve yazēlēm bileĸenlerinin d¿zenli bakēmlarēēnēn yapēlmasē, g¿venlik 

ºzelliklerinin g¿ncel tutulmasē ve gerekli siber g¿venlik ºnlemlerinin alēnmasēdēr. Bu ĸartlar 

saĵlandēĵēnda, K-AUS hizmetlerinin g¿venli ve kesintisiz bir ĸekilde sunulmasē m¿mk¿n 

olacaktēr.  
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B¥L¦M VII 

7. T¦RKĶYEôDE K-AUS HĶZMETLERĶ Ķ¢ĶN ¥NERĶLEN HABERLEķME 

PROTOKOLLERĶ 

K-AUS hizmetlerinin sunulmasēnda yararlanēlan V2X haberleĸme sistemleri ile C2C, I2C, I2I 

haberleĸme sistemlerinin farklē gereksinimleri bulunmaktadēr. Bu nedenle K-AUS 

uygulamalarēnda kurulacak iletiĸim kanallarē, farklē iletiĸim protokolleri ile saĵlanmaktadēr. 

D¿nyadaki geliĸmeler incelendiĵinde, V2X kapsamēnda yaygēn olarak kullanēlan protokollerin 

IEEE 802.11p tabanlē DSRC teknolojileri (ITS-G5 ve WAVE) ile C-V2X teknolojileri olduĵu 

gºr¿lmektedir. Araĸtērmalar, her iki t¿rdeki haberleĸme sistemlerinin avantajlarē ve dezavantajlarē 

olduĵunu ve iki haberleĸme sisteminin bir arada kullanēlabildiĵi hibrit haberleĸme yºntemlerinin 

daha avantajlē olabileceĵini gºstermektedir. 

IEEE 802.11p tabanlē haberleĸme teknolojileri incelendiĵinde, d¿nyada yaygēn olarak 

DSRC/WAVE ve ITS-G5 protokollerinin kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. ITS-G5; Avrupaôda 

kullanēlērken DSRC/WAVE ABDôde kullanēlmaktadēr. Bu nedenle T¿rkiyeônin coĵrafi koĸullarē 

gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, K-AUS uygulamalarēnda s¿rekliliĵin saĵlanmasē ve sēnēr ºtesi 

projelerde kesinti yaĸanmadan kooperatif s¿r¿ĸ¿n devamlēlēĵēnēn saĵlanmasē i­in T¿rkiyeôde 

hayata ge­irilecek K-AUS hizmetlerinde, ETSI tarafēndan geliĸtirilen ITS-G5 protokol¿n¿n 

kullanēlmasē uygun olacaktēr. 

K-AUS hizmetlerinin haberleĸme sistemlerini oluĸturan ve V2X t¿rleri arasēnda yer alan V2V ve 

V2I haberleĸmede ise kullanēm alanlarēna gºre hem DSRC hem de C-V2X haberleĸme 

teknolojileri kullanēlarak baĵlantē kurulabilmektedir. Bu nedenle her iki haberleĸme teknolojisinin 

avantajlē yºnlerini kullanmayē hedefleyen hibrit haberleĸme altyapēsē kurulmasē, ideal bir K-AUS 

haberleĸme yºntemi olacaktēr. 

V2N ve V2P haberleĸmesi ise h¿cresel aĵlar ¿zerinden ger­ekleĸtirildiĵinden, bu haberleĸme 

t¿rlerinde 4G ve 5G tabanlē C-V2X haberleĸme teknolojileri kullanēlabilecektir. 

V2X haberleĸme dēĸēnda, K-AUS hizmetlerinde yer alan C2C, I2C ve I2I baĵlantēlarē da DSRC ve 

C-V2X teknolojilerini kullanmaktadēr. I2I kapsamēnda RSUôlarēn konumu, merkezlerin konumu 

ve bunlarēn aralarēndaki mesafe ºnemlidir. C-V2X, DSRCôye kēyasla daha geniĸ kapsama alanēna 

sahip olduĵu i­in RSUôlar ile merkez arasēndaki mesafenin arttēĵē durumlarda, C-V2X 
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haberleĸmenin kullanēlmasē daha uygun olacaktēr. Aynē zamanda, uygulanan K-AUS senaryosu da 

ºnemli olup g¿venlik a­ēsēndan kritik mesajlarēn iletildiĵi senaryolarda, daha az gecikmeye sahip 

olan DSRC teknolojisinin kullanēlmasē ºnem kazanmaktadēr. 

C2C haberleĸmede ise NTCIP protokol¿ de kullanēlmaktadēr. Bu nedenle farklē K-AUS 

uygulamalarē dahilinde kurulacak C2C, I2C ve I2I baĵlantēlarēnda kullanēlacak haberleĸme 

protokol¿ne, senaryo ve altyapē ĸartlarē detaylē bir ĸekilde incelenerek karar verilmelidir . K-AUS 

hizmetlerinde, DSRC ve C-V2X teknolojileri d¿nyada yaygēn olarak kullanēlmakta olup 

T¿rkiyeôde hayata ge­irilecek K-AUS senaryosuna uygun teknolojilerin se­imi gerekmektedir. 

Tablo 5ôte, T¿rkiyeôde geliĸtirilecek K-AUS hizmetlerinde yer alacak haberleĸme t¿rleri i­in 

ºnerilen haberleĸme protokolleri yer almaktadēr. ¥nerilen haberleĸme protokollerinin K-AUS 

uygulamalarēnda kullanēlmasē ile s¿rekliliĵi saĵlanan (kesintisiz), hēzlē ve gecikmesi d¿ĸ¿k bir 

haberleĸme sistemi kurulabilecek, K-AUS uygulamalarēndan elde edilecek kazanēmlar en ¿st 

d¿zeye ­ēkarēlmēĸ olacaktēr. 

Tablo 9. T¿rkiyeôde V2X Haberleĸmesi i­in ¥nerilen Haberleĸme Protokolleri 

Haberleĸme 

T¿r¿ 
¥nerilen Haberleĸme Protokol¿ 

V2V Hibrit (IEEE 802.11p tabanlē ITS-G5 ile C-V2X Kombinasyonu) 

V2I  Hibrit (IEEE 802.11p tabanlē ITS-G5 ile C-V2X Kombinasyonu) 

V2N C-V2X 

V2P C-V2X 

C2C 
C-V2X 

F/O Haberleĸme 

I2C 
C-V2X 

F/O Haberleĸme 

I2I  
Hibrit (IEEE 802.11p tabanlē ITS-G5 ve C-V2X Kombinasyonu) 

F/O Haberleĸme 
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B¥L¦M VII I  

8. SONU¢ 

K-AUSôun en ºnemli bileĸenlerinden biri olan haberleĸme teknolojileri, K-AUS bileĸenleri 

arasēndaki veri alēĸveriĸini saĵlamaktadēr. Kullanēlacak haberleĸme teknolojilerinin doĵru se­imi, 

uygulanacak K-AUS senaryolarēndan maksimum faydanēn elde edilmesini saĵlayacaktēr. Bu 

baĵlamda, T¿rkiyeôde hayata ge­irilecek K-AUS hizmetlerinde kullanēlacak haberleĸme 

teknolojilerinin se­imi b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Bu raporda, en uygun se­imin yapēlabilmesi 

amacēyla uluslararasē K-AUS projelerinde kullanēlan haberleĸme teknolojileri araĸtērēlmēĸ ve 

avantajlarē ve dezavantajlarē hakkēnda bilgiler verilmiĸtir. Aynē zamanda, Almanya, Avusturya, 

Fransa, Ķngiltere, Ķspanya ve Ķtalyaônēn yer aldēĵē Avrupa ¿lkelerinde; Avustralya, ¢in, G¿ney 

Kore ve Japonyaônēn yer aldēĵē Asya Pasifik ¿lkelerinde ve ABDôde K-AUS ­alēĸmalarēnda 

kullanēlan haberleĸme teknolojileri araĸtērēlmēĸ; ¿lkeler tarafēndan yayēnlanan strateji belgeleri, 

raporlar ve ger­ek d¿nya uygulamalarēnē i­eren ­alēĸmalar derlenmiĸtir. Ayrēca, uygulanan K-AUS 

senaryolarēnda, verilerin hēzlē, g¿venli ve g¿venilir bir ĸekilde aktarēlmasēna iliĸkin bilgiler 

verilmiĸtir. Rapor kapsamēnda elde edilen bilgiler ēĸēĵēnda, T¿rkiyeôde sunulacak K-AUS 

hizmetlerinde kullanēmē ºnerilen iletiĸim protokollerine yer verilmiĸtir. 

D¿nya ºrnekleri ve literat¿r ­alēĸmalarē incelendiĵinde, g¿n¿m¿zde K-AUS hizmetleri i­in en 

g¿venli ve verimli iletiĸim yºnteminin, IEEE 802.11p temelli ve C-V2X haberleĸme sistemlerinin 

entegre edilmesiyle oluĸturulan hibrit haberleĸme teknolojisi olduĵu gºzlenmektedir. IEEE 

802.11p temelli sistemlerin saĵladēĵē d¿ĸ¿k gecikme ile h¿cresel aĵlarēn saĵladēĵē y¿ksek kapasite 

ve geniĸ kapsama alanē, hibrit haberleĸme teknolojilerinin tercih edilmesinde etkili olmaktadēr. 

Bununla birlikte, geliĸmekte olan mobil haberleĸme teknolojilerinin, K-AUS hizmetleri i­in C-

V2X teknolojisini tek baĸēna yeterli olabilecek hale getirmesi de muhtemeldir. 

K-AUS hizmetlerinde yer alan V2X (V2V, V2I, V2P ve V2N arasēnda) haberleĸme ve C2C, I2C 

ve I2I haberleĸme; farklē unsurlar arasēnda baĵlantē kurduĵu i­in kullanēlacak haberleĸme 

protokolleri de farklēlēk gºsterebilmektedir. Rapor kapsamēnda elde edilen bilgiler ēĸēĵēnda, farklē 

V2X haberleĸme t¿rleri i­in haberleĸme protokol¿ ºnerisinde bulunulmuĸtur. V2V ve V2I 

haberleĸmede, hibrit haberleĸme teknolojisinin kullanēmēnēn en uygun se­im olacaĵē 

deĵerlendirilmektedir. V2P ve V2N haberleĸmede ise C-V2X haberleĸme teknolojilerinin 

kullanēmē gerekmektedir. C2C ve I2C haberleĸme i­in C-V2X haberleĸme teknolojileri ve F/O 
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kablo altyapēsēnēn kullanēlmasē, I2I haberleĸme i­in ise hem DSRC hem C-V2X teknolojileri hem 

de F/O kablo altyapēsēnēn kullanēmē ºnerilmekte; hayata ge­irilecek K-AUS senaryosundaki ĸartlar 

deĵerlendirilerek se­im yapēlmasē gerekmektedir. 
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Bu raporun i­erik ve tasarēm a­ēsēndan d¿zenlenmesi, g¿ncellenmesi, gerekli ilavelerin yapēlmasē 

gibi editºrl¿k ve yayēn s¿reci ­alēĸmalarēnda; Dr. ¥mer Fatih SAYAN, Aysel KANDEMĶR, Esma 

DĶLEK, Murat Mustafa HARMAN, ¥zg¿r TALĶH, Tuĵ­e KAYAK¥K, Aslēcan KAYA ve 

Ertuĵrul HASG¦L katkē sunmuĸtur. 

 

Sorumluluk Reddi Beyanē 

ñK-AUS Haberleĸme Teknolojileri Raporuò (bundan bºyle kēsaca ñRaporò olarak anēlacaktēr), 

Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē Haberleĸme Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (bundan bºyle kēsaca ñUAB HGMò 

olarak anēlacaktēr) tarafēndan sadece bilgilendirme ama­lē olarak hazērlanmēĸtēr. Bu Raporôda yer 

alan i­erik ve bilgiler, Raporôun hazērlandēĵē zaman diliminde doĵru ve g¿venilir olduĵuna 

inanēlan bilgiler ve kaynaklar kullanēlarak hazērlanmēĸ olup bu Raporôda yer alan bilgi ve i­erikler, 

herhangi bir beyan, garanti ve/veya taahh¿t olarak yorumlanamayacaĵē gibi Raporôda yer alan bilgi 

ve i­eriĵin eksiksiz ve deĵiĸmez olduĵu garanti edilmemektedir. Bu Raporôda yer alan t¿m fikir 

ve gºr¿ĸler, sadece Raporôun yazarlarēna ait olup UAB HGMônin resmi gºr¿ĸ¿n¿ 

yansētmamaktadēr. UAB HGM, Raporôdaki bilgilerin kullanēlmasē nedeniyle herhangi bir kiĸiye 

veya kuruma karĸē sorumlu tutulamaz. UAB HGMônin yºneticileri, ­alēĸanlarē ve Raporôun 

hazērlanmasēnda katkēda bulunan diĵer t¿m ĸahēslar ve kurumlar, bu Rapor kapsamēnda iletilen 

herhangi bir bilgi veya iletiĸimden veya bu Raporôda yer alan bilgilere dayanan veya Raporôda yer 

almayan bir bilgi neticesinde bir kiĸinin veya kurumun doĵrudan veya dolaylē olarak uĵrayacaĵē 

kayēp ve zararlardan sorumlu deĵildir. Bu Raporôun her hakkē, UAB HGMôye aittir.  
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