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TANIMLAR

Acik Sistemler Ara
Baglanus: (OSI)

Adaptif Hiz Sabitleyici
(ACC)

Acik test alani

Akilli sehir

Akl takograf

Akl ulasim

Akillt Ulasim Sistemleri

(AUS)

: ISO tarafindan olusturulmus ve farkli bilgisayar sistemlerinin standart

protokoller kullanarak birbirleriyle iletisim kurmasini saglayan modeldir.

: Ondeki aragla glvenli mesafeyi korumak igin, ara¢ hizini dinamik ve

otomatik olarak ayarlayan sistem.

. Arag, haberlesme, giivenlik vb. teknolojilerin test edildigi trafige agik test

sahasidir.

: Sehrin planlamasini, yonetimini, insasini, akillt hizmetleri kolaylastiracak

nesnelerin interneti (IoT), bulut bilisim, biiyiik veri ve entegre cografi
bilgi sistemleri gibi yeni nesil bilgi iletisim teknolojilerinin uygulandigi
yeni bir kavram ve yeni bir model. Veri toplamak igin farkli tiirde
elektronik 0T sensorlerini kullanan ve daha sonra varliklari, kaynaklari
ve hizmetleri verimli bir sekilde yonetmek i¢in bu sensdrlerden elde edilen

bilgileri kullanan kentsel bir alandir.

: Sayisal takograf cihazlarina, akilli ulasim sistemleri ara yiizleri ile

iletisim, kiiresel navigasyon uydu sistemi (GNSS) ve tahsis edilmis kisa
mesafeli haberlesme (DSRC) teknolojileri eklenerek gelistirilmis
cihazdur.

. Hareketlilik ve ulagim verimliligi saglayan, giivenligi artiran, mevcut

ulagim tesislerinin ve enerji kaynaklarmin kullanimini en st diizeye
cikaran ve cevreyi koruyan bilgi ve iletisim teknolojilerini iceren

ulasimdir.

Seyahat siirelerinin azaltilmasi, trafik giivenliginin artirilmasi, mevceut yol
kapasitelerinin verimli kullanilmasi, hareketliligin artirilmasi, enerjinin
verimli kullanilmasi ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi amaclar

dogrultusunda gelistirilen kullanici, arag, altyap: ve merkez arasinda ¢ok
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Arag Ustii Birim (OBU)

Baglantili arag

Bulut Bilisim

CEN-TC 278

Denetleyici Alan Ag1
(CAN)

Fiziksel Katman (PHY)

Hareketlilik

Hiicresel Haberlesme

yonlii veri aligverisi ile izleme, 6lgme, analiz ve kontrol mekanizmalarini

igeren bilgi iletisim temelli sistemlere verilen isimdir.

Tasinabilir cihazlar1 da iceren araca sabitlenmis ya da aracla birlikte

verilen unite/donanimdir.

. Siriiciiyle, yoldaki diger araglarla, yol kenar1 altyapisiyla ve bulut

araciligiyla diger sistem ve hizmetlerle iletisim kurmak i¢in farkl: iletisim

teknolojilerini kullanan aragtir.

. Bilgisayarlar ve diger cihazlar i¢in istendigi zaman kullanilabilen ve

kullanicilar arasinda paylasilan bilgisayar kaynaklar1 saglayan, internet

tabanli bilisim hizmetlerinin genel adidir.

: CEN (Avrupa Standartlar Komitesi)’de Akilli Ulasim Sistemleri

alaninda standartlarin belirlenmesi i¢in ¢alismalar yapan ¢esitli alt

calisma gruplari olan teknik komitedir.

: OBD-II ara¢ teshis standardinda kullanilan 06zellikle otomotiv

uygulamalari igin tasarlanmis mesaj tabanli protokoldr.

. Bilgisayar aginin yedi katmanli OSI modelinde, fiziksel katman veya

katman 1, birinci ve en alttaki katmandir. Ag mimarisinde cihazlar
arasindaki fiziksel baglantiyla en yakindan iliskili katmandir. Bu

katman, bir PHY ¢ipi tarafindan uygulanabilir.

: Ulagim sistemlerini kullanma faaliyetidir.

1 3G, 4G, 5G, 6G, vb. iizerinden ger¢ek zamanli haberlesme ve veri iletimi

saglayan, cep telefonlarinin, mobil cihazlarin haberlesmesinde kullanilan
kablosuz iletisim teknolojisi bigimi. IMT spektrum bantlarinda uzun

menzilli iletisimdir.
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Hiicresel Ag Uzerinden
Aractan Her Seye (C-
V2X)

IEEE 802.11

IEEE 802.11bd

IEEE 802.11p

Kapali Test Alani

Kooperatif Adaptif Hiz
Sabitleyici (CACC)

. Araglara; diger araclar, bisikletliler, yayalar, yol altyapist veya mobil

aglar gibi c¢evreleriyle etkilesim kurma imkani veren baglantili bir

hareketlilik platformudur.

: Kablosuz yerel alan ag (WLAN), Wi-Fi, IEEE 802 LAN

protokollerinin bir pargasidir ve ortam erisim kontroli (MAC) ve
fiziksel katman (PHY) protokollerini, 2.4 GHz, 5 GHz ve 60 GHz
frekanslarindaki ayrilmis frekans bantlar1 dahil, ancak bununla sinirl

olmamak tizere, ¢esitli frekanslarda iletisimi belirtir.

IEEE 802.11-2020 standardinin bir parcasi haline gelen ve ITS-G5
ETSI standartlar1 seti i¢in erisim katmani temeli olan mevcut IEEE
802.11p degisikliginin evrimsel 1iyilestirmesi. Evrimsel dogasi
sayesinde IEEE 802.11p tabanli sistemlerden yumusak ve kademeli bir
gecise izin verir; bu yeni standardin temel gereksinimleri, bir arada
bulunma ve geriye doniik uyumluluktur. Mevcut IEEE 802.11p ve yeni
IEEE 802.11bd (NGV, Next Generation V2X) istasyonlarinin birlikte
calismasina, otomotiv WLAN standardinin iyilestirilmesine, kanallarda

ve kanallar arasinda sorunsuz calisabilirlige izin verir.

: Otomotiv uygulamasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis gecici kisa menzilli

WLAN iletisimi. Herhangi bir arag iletisim sistemine kablosuz erisim
eklemek icin IEEE 802.11 standardinda yapilmis degisiklikler

sonucunda olusturulmustur.

. Arag, haberlesme, giivenlik vb. teknolojilerin test edildigi trafige kapali

test sahasidir.

: CACC; ACC’nin bir uzantist olup boyuna dogrultuda otomatiklestirilmis

ara¢ kontroliinii gerceklestirir. Ondeki aracin uzakhigini elde etmek igin
radar, kamera ve/veya LIDAR o&lgiimlerini kullanan ACC’ye ek olarak,
ondeki aracin ivmesi de geri besleme dongiisiinde kullanilir. Baglantili ve

otonom araglarin kooperatif bir sekilde siiriilmesine izin veren CACC;
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Kooperatif Farkindalik

Kiresel Konumlama
Sistemi (GPS)

LIDAR

LTE

Ortam Erisim Kontrolii
(MAC)
RADAR

RFID

Siber glvenlik

trafik akisini artirir, yakat tiikketimini azaltir ve bir arag¢ katarinin giivenli

bir sekilde seyahat etmesini saglar.

> Yol kullanicilarinin ve yol kenari altyapisinin birbirlerinin konumu,

dinamik verileri ve nitelikleri hakkinda bilgilendirilmesidir.

. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) hiikiimetine ait ve ABD Uzay

Kuvvetleri tarafindan yonetilen uydu tabanli radyo navigasyon sistemidir.
Diinya’daki ve Diinya yakinindaki GPS alicilarina, en az doért GPS
uydusunu gorebilmeleri sartiyla cografi konum ve saat bilgisi saglayan

kiresel uydu navigasyon sistemlerinden biridir.

. Lazer darbeleri kullanilarak bir nesne veya bir ylizeyin uzakliini

anlamaya yarayan algilama teknolojisidir.

: 4G olarak da bilinen LTE, 3G’den daha yiiksek bant genisligi ve daha

diisiik gecikme saglayarak giinliik hayatta hizli ve kaliteli bir altyap1
saglamasinin yani sira, giivenlik uygulamalarimi da bir adim o6teye

tastyan bir teknolojidir.

: Hangi ag 68esinin hangi zaman araliginda ag ortamina (6rnek kabloya)

veri aktarabilecegini belirleyen bir alt katman.

. Bir hedefe gore goreceli mesafeyi ve goreceli hiz1 6lgen elektromanyetik

sensordir.

: Radyo frekans: kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanima

yontemidir. Nesnelere yerlestirilmis etiketleri otomatik olarak
tanimlamak ve izlemek i¢in elektromanyetik alanlar1 kullanir. Bir RFID

sistemi, radyo aktaricisi, radyo alicisi ve vericisinden olusur.

: Siber uzay1 olusturan bilisim sistemlerinin saldirilardan korunmasini, bu

ortamda iglenen bilginin gizliligi, biitiinliigii ve erisilebilirliginin glivence
altina alinmasini, saldirilarin ve siber olaylarin tespit edilmesini, bu

tespitlere kars1 tepki mekanizmalarinin devreye alinmasini ve sonrasinda
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Siber saldir

Sinyal Faz ve
Zamanlama Bilgisi
(SPaT)

SUMO (Simulation of
Urban MObility)

Tahsis Edilmis Kisa
Mesafeli Haberlesme
(DSRC)

Telematik Sistemler

ise sistemlerin yasanan siber olay dncesi durumlarina geri dondiiriillmesini

kapsayan faaliyetler bttintdar.

. Siber uzaydaki bilisim ve endiistriyel kontrol sistemlerinin veya bu

sistemler tarafindan islenen bilginin gizliligi, biitinligi veya
erisilebilirligini ortadan kaldirmak amaciyla, siber uzaym herhangi bir
yerindeki kisi veya bilisim sistemleri tarafindan kasitli olarak yapilan

islemlerdir.

. Bir sinyal sisteminin mevcut durumunu ve asamalarini tanimlayan ve

bunu kavsaktaki belirli seritlerle (ve dolayisiyla hareketler ve
yaklasmalarla) iliskilendiren bir mesaj tiirti. ISO / TS 19091: 2017’ye

gore ortak trafik 1siklarinin sinyal fazi ve zamanlama mesajidir.

: SUMO (Kentsel Hareketlilik Simiilasyonu), {icretsiz ve agik kaynakli bir

trafik benzetim paketidir. 2001°den beri kullanilmaktadir. Karayolu
araglari, toplu tasima ve yayalar dahil olmak {izere intermodal trafik
sistemlerinin modellenmesine izin verir. SUMOQO’ya dahil olan, ag
aktarimi, rota hesaplamalari, gorsellestirme ve emisyon hesaplamasi gibi
trafik benzetimlerinin olusturulmasi, yiriitiilmesi ve degerlendirilmesi

icin temel gorevleri otomatiklestiren ¢cok sayida destekleyici arag igerir.

Karayolundaki araglar i¢in tasarlanmis, araglarin birbiriyle ve yol
kenarindaki donanimlar arasinda ¢ift yonlii haberlesmesini saglayan

kisa veya orta menzilli kablosuz iletisim standardidir.

. Telekomiinikasyon cihazlarindan uzak nesnelere bir ag iizerinden bilgi

iletmek, depolamak ve bilgi almak i¢in iletisim ve bilgi teknolojilerinin
entegre kullanimi. Ger¢ek zamanl izleme ve veri aktarma teknolojileri
kullanan bir sistemdir. Bu sistemin araclara yerlestirilmesiyle aracin
konum bilgileri, araci siiren kisinin kurallara uyup uymadig: ya da siiriis
bicimi gibi bilgiler GPS araciligiyla, sistemi takip i¢in program kurulan

bilgisayara gonderilmekte ve bu bilgisayarda kayit altina alinmaktadir.
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Trafik Simulasyonu

Trafik YOnetimi

Uc Bilisim

V21 (Aractan Altyapiya)

V2N (Aragtan Aga)

V2P (Aractan Yayaya)

V2V (Aragtan Araca)

V2X (Aracgtan Her Seye) :

: Gergek trafik davramislarinin kigik (bireysel araglar) veya buyuk

seviyelerde (trafik akiglar1) matematiksel modellemesidir.

. Trafik akisinin (yiik, yolcu ve arag) talep yonetimi, trafik bilgisi, trafik

kontrolii ve diger dl¢timler tarafindan yonetimidir.

Hesaplama ve veri depolamayi, yanit siirelerini iyilestirmek ve bant
genigliginden tasarruf etmek ic¢in ihtiya¢ duyulan konuma yaklastiran

dagitik bir bilgi islem paradigmasidir.

Motorlu ara¢ kazalarimi onlemek veya azaltmak ve ayni zamanda
emniyet, giivenlik, hareketlilik ve ¢cevresel faydalar saglamak amaciyla
araglar ve karayolu altyapisi arasinda kritik glivenlik ve operasyonel

verilerin kablosuz alisverisidir.

: Araclarin hiicresel ag haberlesme altyapisini kullanarak ag tizerinden

bilgi paylagsmasidir.

: Yiiriiyen insanlar, bebek arabasiyla gotiiriillen ¢ocuklar, tekerlekli

sandalye veya diger hareketlilik cihazlar kullanan kisiler, otobiis ve
trenlere binen ve inen yolcular ve bisiklete binen insanlar dahil olmak

lizere genis bir arag-yaya grubunu kapsayan iletigim tiiridur.

. Aracin yakindaki araclarla ger¢ek zamanli veri aligverisidir. V2V,

araclarin ¢ok yoOnlii mesajlar yayinlamasina ve almasina olanak
taniyarak yakindaki diger araglar hakkinda 360 derecelik bir
“farkindalik” yaratmaktadir.

Modern kablosuz haberlesme teknolojileri, araglarin; herhangi bir
zamanda, herhangi bir yerden, herhangi bir ag altyapisina bilgi
iletmesine ve bilgi almasina olanak saglamaktadir. Bu kapsamda
kullanilan ara¢ haberlesme teknolojilerine verilen genel isim V2X
sistemleridir. Aragtan araca (V2V), aragtan altyapiya (V2I), aragtan
yayaya (V2P), aracgtan aga (V2N), V2X’in ¢esitleri arasindadir.
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WLAN

Yapay Zeka

Yol Kenart Unitesi

(RSU)

: IEEE 802.11p veya genisletilmis IEEE 802.11bd’ye dayali gegici kisa

menzilli iletisim i¢in kullanilan terim. V2X i¢in standartlagmis bir ITS-

G5 kablosuz yerel alan agidir.

. Bir bilgisayarin veya bagka bir makinenin, 6grenme, mantiksal ¢ikarim,

muhakeme etme, gegmis deneyime dayanarak kararlar alma, yetersiz ya
da celiskili bilgilere dayanarak konusulan dili anlama yetenegi gibi insan
zekast ile 1ilgili eylemleri gerceklestirmeye yonelik bilgisayar bilim
dalidir.

: Yol boyunca yerlestirilmis araglarla, merkezlerle ve birbiriyle

haberlesebilen donanimdir.
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BOLUM I

1. GIRIS

Glinlimiizde artan kiiresel ihtiyaglarin dogurdugu en 6nemli sonuglardan bir tanesi de gittikce artan
yiiksek kapasiteli ulasim gereksinimidir. Bu gereksinim ayni zamanda bazi olumsuz etkileri de
beraberinde getirmektedir. Bunlarin en basinda ulasim sonucu olusan yogun trafigin yarattigi
zaman kaybi, fazla yakit tiiketimi, trafik kazalar1 ve yiiksek miktarda egzoz gazi salinimi yer

almaktadir.

Tiirkiye’de ve diinya genelinde, ara¢ sayilari ile hareketlilik ihtiyaclarindaki artisa bagli olarak
sehir ici ve sehirleraras1 yollarda trafigin yogunlastig1 goriilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore, Aralik 2019’a kiyasla Aralik 2021°de trafige kayitl toplam tasit sayis
%9.03 daha fazladir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020, 2022). Trafik yogunluklarinin ve
sikigiklarnin artmasi ile dolayli olarak kazalarda da artis goriilmiistiir. TUIK verilerine gore
toplam kaza sayilarinda 2021 yilinda 2019°a oranla %1,55 artis tespit edilmistir (TUIK Kurumsal,
2022).

Kiiresel iklim degisikligi konusu, biitiin diinya iilkelerinin ve bununla ilgili kurumlarin
gindeminde olan bir sorun haline gelmistir. Bu dogrultuda kiiresel iklim degisikliginin
yavaglatilmasi veya durdurulmasi i¢in ¢6ziim arayislari ¢cer¢evesinde farkli sektorler ve alanlarda
Ar-Ge calismalar1 yapilmaya baglanmistir. Ulastirma sektorii, kiiresel iklim degisikliginin
nedenleri arasinda bulunan karbondioksit gazinin salimina yol agan en 6nemli sektorlerden biridir.
AB ve Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkelerinin sebep oldugu karbon
saliminin %30’a yakin bir orani ulastirma sektoriine bagliyken bu oran Tirkiye’de %18
civarindadir. Ulkemizde enerji tiiketiminin yaklasik %25’i de ulastirma sektdrii kapsaminda
gergeklesmektedir (GoOncu, 2017). Bu nedenle, ulastirma sektoriinde trafik verimliliginin
arttirtlmas1 ve buna bagl olarak verimli yakit tiiketimi, verimli enerji kullanimi, diisiik karbon
salimi gibi kazanimlar hedeflenmektedir. Avrupa Yesil Mutabakati’na gore 2050 yilina kadar
ulagtirma sektoriine bagli olarak gergeklesen sera gazi saliminin %90 oraninda distiriilmesi
hedeflenmektedir (European Council, 2022). Bu baglamda, sera gazi emisyonlarini diisiirmede,

enerji ve yakit tiiketimini azaltmada ve siirdiiriilebilirligi arttirmada biiyiikk kazanimlar elde



edilecek K-AUS uygulamalarinin hayata gegirilmesi onem kazanmuistir (Cooperative Urban
Mobility Portal | CO-UMP, 2021).

Avrupa Komisyonu’nun Siirdiiriilebilir ve Akilli Mobilite Stratejisi’nde belirtildigi gibi ulasimi

daha givenli, daha verimli ve siirdiiriilebilir hale getirmek i¢in akilli dijital ¢oziimlerin sundugu

firsatlarin degerlendirilmesi gerekmektedir (C-ROADS, 2021).

Son yillarda, ileri teknolojilerin hem ulasim altyapisina hem de araglara uygulanmasi, ulasim

sisteminin verimliligini ve giivenligini artirmaya yonelik en 6nemli stratejilerden biri olmustur.

Ulagim sisteminin performansini iyilestirme stratejisinin bir pargasi olan akilli ulasim sistemleri
(AUS), genel olarak ulasim sisteminin glivenligini, verimliligini ve siirdiiriilebilirligini gelistirmek
icin gelismis telekomiinikasyon, bilgi islem ve sensor teknolojilerinin uygulanmasidir (Williams,

2011).

Mevcut altyapinin daha verimli kullanilabilmesi, trafik giivenliginin artirilmasi, ulagim talebinin
dogru bir sekilde yonetilebilmesi ve daha etkin bir planlama yapilabilmesini saglayan AUS, tiim
modlar1 kesintisiz bir mobilite hizmetine entegre eden, insanlarin ve yiiklerin kapidan kapiya
sorunsuz bir sekilde seyahat etmelerini saglayan, sosyal yeniligi tesvik eden ve herkes igin
mobiliteyi kolaylastiran ¢ok modlu bir ulasim sistemi inga eder, kaynaklarin daha verimli

kullanilmasin saglar.

AUS uygulamalarinda kullanilan teknolojiler arasinda yer alan kooperatif akilli ulagim sistemleri
(K-AUS), ulagim sistemindeki bilesenler ve aktorler arasinda veya araglar ile altyapi arasinda
kablosuz iletisim teknolojileri araciligiyla etkili veri aligverisine izin veren bir grup teknolojiyi ve
uygulamay1 kapsar (C-ROADS, 2021). AUS, araglarin ve akilli ulagim tesislerinin ayrildigi bir
ulagtirma yonetimi, trafik bilgisi temelli bir veri toplama ve yonetim saglama sistemidir. Bu
sistemlerde trafik kosullarina iligkin toplanan veriler, dogrudan yol kullanicilarina iletilmek yerine
islenir. Bu nedenle AUS uygulamalarinda, bilgi toplama ve yol kullanicilarina bilgi saglama
sistemleri ayridir. K-AUS ise beklenmedik durumlar1 6nlemek amaciyla araglara ger¢ek zamanl
bilgi saglar. Bu durum K-AUS’un AUS’a kiyasla daha az gecikmeli ve karsilasilan trafik
olaylarina daha hizli reaksiyon verebilen uygulamalar olmasini saglamaktadir (Ministry of Land

Infrastructure and Transport & Korea Expressway Cooperation, 2023). Yol kullanicilari igin



avantaj saglayan K-AUS, araclarin birbirleriyle, cevredeki altyap1 ve diger ulasim kullanicilariyla
etkilesime girmesini saglayarak siiriiciilere nerede olduklar1 ve karsilastiklari durumlara bagl

olarak dogru zamanda dogru bilgileri sunar, trafik verimliligini, konforunu ve giivenligini artirir.

AUS ve K-AUS arasindaki farkliliklar degerlendirildiginde, AUS’un anlik trafik giivenligini
saglamaktan ziyade, toplanan genis zaman aralikli trafik verisinin analiz edilmesi ve bu analiz
sonucunda trafik verimliliginin diisiik oldugu bolgelerin belirli zaman araliklarinda yonetilmesi ile
iyilestirme saglamay1 hedefledigi sdylenebilir. K-AUS ise anlik olarak tespit edilen ve siiriictilerin
giivenligini tehlikeye atacak kaza-olay, yol ¢alismasi, hava durumu, yolda yaya veya hayvan
mevcudiyeti gibi durumlar hakkinda siiriiciileri hizli bir sekilde bilgilendirerek genel ve anlik trafik
giivenligini saglamaya amaglamaktadir. Ayni zamanda, bunlara ek olarak park mevcudiyeti ve rota

bilgisi gibi siiriiciilere konfor saglayabilecek uygulamalar da K-AUS kapsaminda yer almaktadir.

“Otonom Araglar I¢in Siiriis Mimarisi ve Baglantili Ara¢ Trafik Test Senaryolarmin Belirlenmesi
Projesi” kapsaminda K-AUS’un Tiirkiye’deki mevcut durumunu ortaya koyan bu raporda, K-
AUS’un temel teknolojisi hakkinda bilgi verilerek iilkemizde mevcut K-AUS caligmalari
incelenmigtir. Tirkiye’de K-AUS uygulamalarinin hayata gegirilmesi ve yayginlagsmasinin
hizlandirilmas1 kapsaminda ihtiyaglara yonelik K-AUS teknolojilerinin glinlimiizdeki firsatlar1 ve

zorluklari ele alinmstir.

Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani1 hedefleri
dogrultusunda hazirlanan bu caligsma, kiiresel dlgekte yasanan teknolojik gelismeler odaginda K-

AUS’a iligkin ulasim ¢6ziimlerini icermektedir.



BOLUM II

2. METODOLOJi

Bu raporda, Tirkiye K-AUS mevcut durumunun ortaya cikartilmasi i¢in c¢esitli ¢alismalar
yapilmistir. Bu caligmalara detayli bir akademik literatiir taramasi, sektordeki paydaslar ile
yiiriitilen anket calismalari, anket g¢aligmalar1 disinda ulasilan proje bilgileri, kurum ve
kuruluslarin yaymladiklar1 strateji ve eylem planlarinin incelenmesi, Tirkiye’de yiiriitiilen
projelerde kullanilan standartlarin arastirilmasi dahildir. Bu boliimde, raporun nasil hazirlandigina

ve yiiriitiilen ¢alismalarin nasil gerceklestirildigine dair bilgiler sunulmustur.

K-AUS Turkiye Mevcut Durum Analizi Raporu 10 bolimden olugmaktadir. Birinci bélimde,
kiiresel iklim degisikligi, iilkemizdeki trafik kaza verileri, AUS un gelisimi ve bunlarin K-AUS ile
iliskisi iizerine bir giris yapilmistir. Ikinci béliimde, rapor icinde gegen ilgili terimlerin tanimlar:
yapilmigtir. Tanimlar yapilirken Ulagtirma ve Altyapt Bakanligi (UAB) Haberlesme Genel
Midirligi’niin (HGM’nin) yaymlamis oldugu “Akilli Ulagim Sistemleri Terimler Sozligi”,
makaleler ve internet kaynaklarindan yararlanilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyap:
Bakanligi, 2022). Uclinct bolimde, raporun nasil olusturuldugu, hangi paydaslar ile anket
caligmalarinin yapildigi ve bu anket ¢alismalarinin hangi ortamlarda yiiriitiildiigline iligkin bir
metodoloji yer almaktadir. Dordiinct bolimde, K-AUS’un tanimi, genel ¢ergevesi ve Avrupa
Komisyonu’nun Giin 1 ve Giin 1.5 olarak simiflandirdigi K-AUS hizmetlerine iligkin bilgiler yer
almaktadir. Besinci boliimde, K-AUS teknolojileri ¢ercevesinde kullanilan haberlesme
teknolojileri ile protokolleri anlatilarak iilkemizde kullanilan teknolojilere deginilmistir. Altinel
bolimde, K-AUS konusunda Tiirkiye’deki mevcut durumu analiz etmek ve mevcut durum
raporunu olusturmak amaciyla hazirlanan akademik caligsmalari igeren literatlir taramasi yer
almaktadir. Yedinci bolumde, proje paydaslari ile yapilan ¢evrim igi ve yiiz yiize anket caligmalari
kapsaminda elde edilen proje bilgileri mevcuttur. Bunun yaninda, bazi kurumlardan anketi
doldurmasi istenmistir. Bu anketler ile iilkemizde yapilan K-AUS caligmalar tespit edilirken
paydaslarin sahip oldugu donanim, yazilim ve yetkinlikler ile bu alanda sunulan ve ihtiya¢ duyulan
gereksinimler tespit edilmistir. Toplamda 30 paydas ile anket ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Tablo
1’te anket galigmalari kapsaminda goriisme yapilan paydaslarin listesi yer almaktadir. Anket

caligmalar1 sirasinda kullanilan soru seti EK-A boliimiinde yer almaktadir.



Tablo 1. Anket Calismas1 Kapsaminda Goriistilen Paydaslar

ANKET CALISMASI KAPSAMINDA GORUSULEN PAYDASLAR

Ulastirma Hizmetleri

Ulastirma ve Altyapi Haberlesme Genel Strateji Gelistirme

Duzenleme Genel
Bakanhg Midiirlugii Baskanlig1
Miidiirliga

Sanayi ve Teknoloji Bakanhg:

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg@

icisleri Bakanhg
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg:

Jandarma

AUS hizmeti sunan ya Emniyet

Kisisel Genel
da planlayan, gelistiren, o _ Genel Karayollari o
Bilgi Teknolojileri Verileri Komutanl
isleten, bakimin1 yapan . Miidurliga Genel
ve Iletisim Kurumu ) ) Koruma 81 Trafik
kamu kurum ve Trafik Daire Miidirliga )
Kurumu Daire
kuruluslar: Baskanligi
Bagkanlig
Yerel yonetimler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
. ) Istanbul Teknik Marmara Universitesi- . .
Universiteler o Istanbul Okan Universitesi
Universitesi VeNIT Laboratuvart
Sivil toplum Tirkiye Akilli Ulagim Sistemleri
Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikasi
kuruluslar: Dernegi
. Ford
LeoDrive OTOKAR TURKCELL TEMSA
Otosan
Ozel sektor kuruluslar: ANADOLU Tirk
ADASTEC HAVELSAN  ASELSAN .
ISUZU Telekom
ULAK Haberlesme
: Savunmasiz
AUS hizmet L
Yayalar Bisikletliler Surdctler yol Yolcular
kullanicilar:
kullanicilart



Tablo 1°de yer alan paydaslara ek olarak, internet iizerinden bir arastirma yapilmistir ve anket
calismalar1 kapsaminda yer almayan kurum ve kuruluslarin yiriittikleri K-AUS projelerine
yedinci bolimde yer verilmistir. Anket ¢alismalart ile elde edilen proje bilgilerine ek olarak
yapilan arastirmalar sonucunda ulasilan Tiirkiye K-AUS calismalarina da bu boliimde yer
almaktadir. Sekizinci boélimde, tUlkemizde K-AUS alaninda yiiriitiilen ¢alismalar sonucu elde
edilen, paydaslarin kullandiklar1 standartlarin smiflandirilmasi ve tanimlar1 yer almaktadir.
Dokuzuncu boélumde, Ulkemiz K-AUS paydaslarinin c¢alismalarini takip ettikleri uluslararasi
organizasyonlar ve takip edilen dokiimanlar hakkinda bilgilere yer verilmistir. Onuncu bolumde,
K-AUS i¢in lilkemizin giiglii ve zayif yonleri ile dis cevreden kaynaklanan firsatlarin ve tehditlerin
belirlenmesine yonelik olarak GZFT (Giiglii Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler) analizi
yapilmistir. Raporun son bolimuinde ise K-AUS faaliyetleri yiiriiten kurum ve kuruluslarin
verimliligini, hizin1 ve hayata gecirdikleri ¢aligmalarin kalitesini artirmak amaciyla yapilmasi

gereken caligmalara dair Onerilere yer verilmistir.

Tirkiye K-AUS mevcut durumunun ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan paydas goriismeleri ve anketler
farkli ortamlarda gerceklestirilmistir. Baz1 paydaslar ile yiiz yiize goriismeler gerceklestirilirken
digerleri ile cevrimici veya elektronik posta yolu ile iletisim kurulmustur. Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul Okan Universitesi, Marmara Universitesi, I¢ Isleri Bakanligi, STB Milli
Teknolojiler Genel Midiirliigii, Jandarma Genel Komutanligi Trafik Daire Baskanligi, Emniyet
Genel Miidiirliigii Trafik Daire Baskanligi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB), Karayollar:
Genel Miidirligii (KGM), Tiirkiye Metal Sanayicileri Sendikasi, Tiirkiye Akilli Ulagim Sistemleri
Dernegi (AUS Tiirkiye), Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Ford Otosan, HAVELSAN,
OTOKAR, LeoDrive ve ASELSAN kurumlar ile ¢evrim i¢i goriigmeler yapilmistir. Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, UAB Strateji Gelistirme Baskanligi ve Ulastirma
Hizmetleri Diizenleme Genel Miidiirliigii ile yiiz yiize goriismeler gerceklestirilmistir. Bunlara ek
olarak Anadolu Isuzu, Kisisel Verileri Koruma Kurumu, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu
(BTK), TURKCELL, TEMSA, ADASTEC, Turk Telekom, ULAK Haberlesme ve AUS hizmet
kullanicilan (yaya, bisikletli, siiriicli, savunmasiz yol kullanicis1) ile elektronik posta yoluyla

iletisime gegilerek anket caligsmalar: yliriitilmiistiir.



BOLUM 11

3. KOOPERATIF AKILLI ULASIM SISTEMLERI

K-AUS, akilli ulasim sistemlerine ait iki ya da daha ¢ok alt bilesen (yaya, arag, alt yapi, yol kenari,
merkezler gibi) arasinda giivenli, etkin, kaliteli ve daha gelismis hizmet diizeyinde is birligini
saglayarak bu sistemler arasindaki iletisime odaklanan ve bu dogrultuda oncelikli olarak yol
giivenliginin saglanmasi kapsaminda uygulamalar sunan sistemlerdir. K-AUS, yol kullanicilart
arasinda daha giivenli ve verimli trafik akiminin olusturulmasi amaciyla aragtan her seye (V2X)
haberlesme kapsaminda; aragtan araca (V2V) haberlesme, aragtan altyapiya (V2I) haberlesme,
aractan aga (V2N) haberlesme ve aragtan yayaya (V2P) haberlesme gibi kablosuz haberlesme
teknolojileri araciligiyla etkili veri aligverisine izin veren bir grup teknoloji ve uygulamalar

icermektedir.

K-AUS hizmetleri, herhangi bir kategorideki araclar (otomobiller, kamyonlar, otobusler, acil
durum araglar1 ve 6zel araglar, vb.), yol kenar1 ve kentsel altyap1 birimleri (trafik 1siklari, yol gecis
iicretleri, degisken mesaj isaretleri, vb.), hiicresel ag erisim noktalari, buluttaki kontrol ve hizmet
merkezleri (trafik kontrol merkezi, servis saglayicilar, harita saglayicilari, vb.) ve diger yol
kullanicilar (yayalar, bisikletliler, vb.) arasindaki veri aligverisine dayanmaktadir (International
Organization for Standardization (ISO), 2020a).

K-AUS uygulamalarinin gergeklestirmeyi hedefledigi {i¢ ana operasyonel gorev vardir:

* Bir yolculuk sirasinda yol giivenligini ve konforunu artirmak icin yol kullanicilarina bilgi

saglamak,

* Yol kullanicilarii belirli yiikiimliiliikler, kisitlamalar veya yasaklar hakkinda bilgilendiren

isaretler kullanarak diizenleyici sinirlamalar1 géstermek,
* Yol kullanicilarina ilerideki olaylar ve bunlarin niteligi hakkinda uyarilarda bulunmak.

K-AUS uygulamalar1 kapsaminda yapilan c¢alismalarin tarihgesi 2000’li yillarin baslarina
dayanmaktadir. 2005 yilinda Avrupa Komisyonu, FP6-IST finansman plan1 kapsaminda {i¢
entegre proje baslatmistir (Lu vd., 2018). Bu projelerden biri olan CVIS (Kooperatif Arag Altyap1
Sistemleri) altyapr tarafina ve trafik verimliligine odaklanmigtir (CORDIS | European



Commission, 2016). SAFESPOT (Yol Giivenligi i¢in Kooperatif Sistemler “Akill1 Yollarda Akilli
Araglar”) projesi ise arag i¢i tarafina ve trafik giivenligine odaklanmistir (CORDIS | European
Commission, 2007). Bu projelerden sonuncusu olan COOPERS (Akilli Yol Giivenligi igin
Kooperatif Aglar) yol operatoriiniin alanina odaklanmistir (CORDIS | European Commission,
2008). Avrupa Komisyonu tarafindan belirtilen entegre projeler ile K-AUS alaninda yapilan

caligmalar, K-AUS uygulamalarinin baslangici niteligini tasimaktadir.

ABD’de, K-AUS alanindaki caligmalar ise 2008 yilinda baslatilan “Arizona Acil Durum Araci
Altyap1 Entegrasyonu” projesi ile baslamistir. 2008’de Arizona Ulastirma Arastirma Merkezi,
Arizona Eyalet Universitesi, Maricopa Ilgesi, Arizona Eyaleti Ulastirma Bakanlig1 ve Michigan
Eyaleti Ulagtirma Bakanlig1, “Arizona Acil Durum Araci Altyapt Entegrasyonu” pilot projesini
finanse etmistir. Bu projenin kapsamu, trafik olaylarina daha iyi cevap veren acil durum araglari
icin ileri teknolojilerin gelistirilmesi ve test edilmesidir (Saleem & Nodes, 2008). 2009 yilinda
Michigan Eyaleti Ulastirma Bakanligi, Michigan Universitesi Ulastirma Arastirma Enstitiisii
(UMTRI) ve Bilgi Endiistrisi Enstitiisii “Cok Yollu Sinyal Asamasi ve Zamanlama (SpaT) Yayin1”
projesini baglatmistir (Kotsi vd., 2020). Projenin amaci, siiriiciilere bir sonraki sinyalize kavsagin
yesil fazindan giivenli bir sekilde gegmeleri i¢in, hiz tavsiyesi vermektir. Ayrica, SpaT projesi ile
geriye kalan yesil faz siiresini aracin ara yiizii aracilifiyla siiriiciilere gosteren bir sayag

gelistirilmistir (Robinson & Dion, 2013).

Tiirkiye’de son yillarda K-AUS hizmetleri kapsaminda yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Gun 1
ve Giln 1.5 hizmetleri ve bu hizmetlerin uygulamalarina iliskin ¢alismalar devam etmektedir.
Kamu kurum ve kuruluslari, 6zel sektor, tiniversiteler, yerel yonetimler vb. yiirtittiikleri projeler,
yayimlanan strateji belgeleri ve eylem planlar1 ile iilkemizdeki K-AUS gelisimine Onemli

katkilarda bulunmaktadir.

Aractan Araca Haberlesme Konsorsiyumu (C2C-CC)’nun yayinladigt 2020 yol haritasi
kapsaminda K-AUS hizmetleri Giin 1, Giin 2 ve Giin 3+ olarak 3 smifa ayrilmistir. Gin 1
hizmetleri, “Farkindalik Siiriisii” kapsaminda bulunan uyari ve bilgilendirme senaryolarim
icermektedir. Giin 2 hizmetleri, “Algilama Siirlisii” kapsaminda bulunan gelismis uyari, yari-
otonom sliriis, trafik 1siklari ile koordinasyonu saglayacak ve savunmasiz yol kullanicilarinin

giivenligini arttiracak uygulamalar1 icermektedir. Giin 3+ hizmetleri ise “Kooperatif Siiriig”



dahilinde yer alan kooperatif otonom siiriis ve altyap1 ile koordine bir sekilde otonom siiriis
uygulamalarin1  kapsamaktadir (Car 2 Car Communication Consortium, 2020). Avrupa
Komisyonu’nun (Europan Commission/AK-EC) 2016 yilinda yaymladigi “AB’de Kooperatif
Akilli Ulasim Sistemlerinin Hayata Gegirilme Platformu” isimli raporda ise K-AUS hizmetleri
Giin 1 ve Giin 1.5 olarak siiflandirilmistir (Asselin-Miller vd., 2016). Gin 1 hizmetleri 6ncelikli
sayilabilecek uygulamalar iken Giin 1.5 hizmetleri bir adim sonra hayata gecirilmesi uygun olacak
niteliktedir (C-Roads, 2023). Avrupa Komisyonu tarafindan 2016 yilinda yayinlanan Giin 1 ve
Guln 1.5 K-AUS hizmetlerinin siniflandirilmasi Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Avrupa Komisyonu Tarafindan Gun 1 ve Giin 1.5 K-AUS Hizmetlerinin
Smiflandirilmasi

Uygulama Ad1 Aciklama

Gin 1 K-AUS Hizmetleri

Acil durum fren lambas1  Ozellikle yogun siiriis kosullarinda veya goriisiin azaldigi durumlarda,

(Emergency brake light) ~ ondeki bir aracin aniden fren yapmasi durumunda meydana gelebilecek
(can kaybima sebep olabilecek) arkadan carpmalart 6nlemeyi amaglar.
Siirticii, ozellikle aract dogrudan goremiyorsa (aradaki araglar), dndeki
aracin sert fren yaptigini fark etmeden once uyarilir (Cooperative Urban
Mobility Portal, 2021a).

Acil durum araci
Gegis Onceligi olan araclarm yaydigi bir mesaj ile diger yol kullanicilarina

yaklasma uyarisi L o . .
yaklasan bir acil durum araci hakkinda bilgi verilerek acil durum koridoru

(Emergency vehicle -
olusumu tetiklenir (SWARCO, 2023).

approaching)

Yavas veya duragan Yavas veya duragan ara¢ uyarisi, esas olarak yavas veya sabit araglarla
arac (Slow or stationary ~ baglantili kazalarin sayisini azaltmayr amaglayan, giivenlikle ilgili bir
vehicle(s)) Kooperatif Akilli Ulasim Sistemi (K-AUS) uygulamasidir (C-ROADS

Germany, 2023d). Yavas veya duragan arag tespit edildigi anda siirtictilere

bu konu hakkinda bilgi iletilir ve siiriiciilerin farkindaligr artirilir.



Ileride trafik sikisiklig
uyanisi (Traffic
congestion ahead

warning)

Yol calismalar: uyarisi

(Road works warning)

Hava kosullar1 (Weather

conditions)

Arag ici isaretler (In-

vehicle signage)

Arag ici hiz limitleri

(In-vehicle speed limits)

Arag verileri (Probe

vehicle data)

Bu uygulama ile trafik sikisikliklar giivenilir bir sekilde tespit edilip yukari
akis yoniindeki siiriiciilere trafik sikigikliginin en arka noktasi hakkinda
zamaninda bilgi verilmesi hedeflenmektedir. Bu sayede siiriiciiler siiriis
davraniglarin1 bu bilgiye gore ayarlayabilecektir (C-ROADS Germany,
2023e).

Yol c¢aligmasi uyarisi, temel olarak yol calismalarindan kaynaklanan
kazalarin sayisini azaltmayr amaglayan, giivenlikle ilgili bir K-AUS
hizmetidir. Bu dogrultuda, siiriicliniin siiriis davraniglarin1 uyarlayabilmesi
icin zamaninda bir uyari gonderilmesi hedeflenmektedir (C-ROADS
Germany, 2023b).

Bu K-AUS hizmeti, siiriiciiyll sis, yagmur ve buz gibi tehlikeli hava
kosullar1 hakkinda bilgilendirmeyi hedeflemektedir. Ayrica sistem, riizgar
esintileri gibi stirlicii tarafindan gorsel olarak algilanmasi zor olan tehlikeli
hava kosullar1 i¢in uyarida bulunacaktir (European Transport Safety
Council, 2017).

Bu K-AUS hizmeti, arag i¢i cihazlar araciligiyla dogrudan siiriiciilere isaret
ve sinyaller ile diizenleyici ve uyarici bilgiler saglamaktadir (United States

Department of Transportation, 2023).

Bu tiir bir hizmet, araca anlik olarak bulundugu yol icin gecerli olan hiz
stmrimt bildirir. Ornegin, siiriiciiye iletilen hiz sinirinin dinamik olarak
degistigi Akilli Hiz Asistam1 (ISA) teknolojisi, giivenligi ve trafik
verimliligini arttirmay1 hedefleyen bir K-AUS uygulamasidir (European
Transport Safety Council, 2017).

Bu K-AUS uygulamasi, araclar tarafindan tiretilen verilerin toplanmasi ile
ilgilidir. Toplanan trafik verileri, operasyonel trafik yonetimi, uzun vadeli

stratejik amagclar (6rnegin yol bakim planlamas1) ve yolcu bilgi hizmetleri
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Sok dalgasimin
sonimlenmesi

(Shockwave damping)

Sinyal ihlali (Signal

violation)

Belirli araclar icin trafik
sinyal onceligi (Traffic
signal priority request by
designated vehicles)

Yesil 151k optimum hiz
onerisi (Green Light
Optimal Speed Advisory
(GLOSA))

igin girdi olarak kullanilabilmektedir (Cooperative Urban Mobility Portal,
2021b).

Sok dalgasinin soniimlenmesi, esas olarak yogun trafik kosullarinda en
uygun hiz nerileri sunarak ve bunlari Insan Makine Ara yiizii (HMI)
araciligryla bir aragta goriintiileyerek trafik akisini diizenlemeyi amaglayan
bir Kooperatif Akilli Ulagim Sistemi (K-AUS) hizmetidir. Bu sistem
dogrultusunda yollarin kapasitesinin optimal kullanimina ulagilmak

hedeflenmektedir (C-ROADS Germany, 2023c).

Kirmizi Isik Thlal Uyarisi olarak da bilinen bu hizmet, siiriiciilerin kirmiz1
151k ihlali tehlikesiyle karsi karsiya olduklarinda veya baska bir aracin
kirmizi 11k ihlali yapma ihtimalinin oldugu durumlarda uyarilmalarim

saglar (Asselin-Miller vd., 2016).

Belirli araglar icin trafik sinyal dnceligi sistemi, oncelikli arag siiriiciilerine
(6rnegin acil durum araglar1) sinyalize kavsaklarda oncelik verilmesini
saglar. Bu hizmet, gerekli trafik 15181 siiresinin goriintiilenmesini saglamak
icin mevcut trafik 15181 siiresini uzatarak veya sonlandirarak calisir

(Asselin-Miller vd., 2016).

Bu sistem, trafik sinyali zamanlamasi ve trafik sinyali konumlar1 hakkinda
dogru bilgileri kullanarak siiriiciilere hiz tavsiyesiyle (altyapidan araca
iletisim yoluyla) rehberlik etmeyi, trafik 1siklarinda daha az zaman
gecirilmesini saglamayr ve daha az durma siiresi ile daha optimal bir

seyahat saglamay1 hedeflemektedir (Stevanovic vd., 2013).

Gun 1.5 K-AUS Hizmetleri

Alternatif yakith arag
yakit ikmali & sarj
istasyonlan bilgileri

(Information on AFV

Bu uygulama, siiriiciilerin yakit istasyonlarinin ve sarj noktalarinin
rezervasyon gizelgeleri hakkinda bilgilendirilmesine ve rezervasyon

yaptirmasina olanak tanir. Bu, daha rahat bir siirlis deneyimi saglar ve arag
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fuelling & charging
stations)

Savunmasiz yol kullanici
korumasi (Vulnerable

road user protection)

Yol Gstl park yonetimi
ve park bilgileri (On
street parking
management and

information)

Yol dis1 park bilgileri
(Off street parking

information)

Park Et & Devam Et
(Park & Ride

information)

Sehir ici ve sehir disi
baglantili ve kooperatif
navigasyon (Connected
& Cooperative

sahiplerinin, uygun yakit ikmal noktalarinin konumuna ve uygunluguna

gore rota planlamasina olanak tanir (Asselin-Miller vd., 2016).

Korunmasiz yol kullanicilari, yayalar ve bisikletliler gibi motorsuz yol
kullanicilar1 ile motosikletliler ve engelli kisiler veya hareket kabiliyeti ve
yonelimi kisith kisiler olarak tanimlanir. Korunmasiz yol kullanicilari i¢in
bir uyari sistemi, riskli durumlarin tespit edilmesini hedefleyerek arag

stiriiciilerini uyarma olanagi saglar.

Park yeri arayan surtictilere uygun park yeri bilgisi iletilerek gtivenli ve
hizli bir sekilde park etmelerinin saglanmasi hedeflenmektedir. Boylelikle

uygun park yeri aramak i¢in harcanan siire azaltilir (Asselin-Miller vd.,
2016).

Park yeri arayan suruculere uygun park yeri bilgisi iletilerek glivenli ve
hizli bir sekilde park etmelerinin saglanmasi hedeflenmektedir. Boylelikle

uygun park yeri aramak i¢in harcanan siire azaltilir (Asselin-Miller vd.,
2016).

Diger park bilgi sistemleriyle birlikte bu sistem de siiriiciilerin en uygun
park segenegini belirlemesine olanak tanirken, operatoriin bakis a¢isindan
da maksimum faydanin elde edilmesine olanak tanir. Bu sistem, genel ag
verimliligini artirir ve verimlilik ve ¢evresel faydalar saglayabilir (Asselin-
Miller vd., 2016). Ek olarak, toplu tasima arag¢ bilgilerini de siiriiciilere
saglamaktadir. Boylelikle siirtictilere, araglarim park ettikten sonra sehir
merkezine toplu tasima ile seyahat etmelerini saglayacak entregre bir

sistem olusturulmaktadir.

Bu K-AUS hizmeti hem trafik yonetim merkezleri hem de yol kullanicilar
icin gecerlidir. Kentsel ve kentsel alanlar arasindaki bolgelerde trafik
stratejilerinin tutarli bir dagilimini saglamak amaciyla yol kullanicilarinin

sehir icinde ve disinda baglantih bir sekilde gezinmelerini saglamay1
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Navigation In and Out of
the City)

Trafik bilgileri ve akill
yonlendirme (Traffic
information and smart

routing)

amaglamaktadir (C-ROADS Germany, 2023a). Bu dogrultuda yolculara

uygun rota onerilerinde bulunulmasi hedeflenmektedir.

Trafik yonetimi, trafik akim bilgisine, trafik isiklarina ve hiz sinirlarina
gore rotalar1 optimize ederek ve gergek zamanh trafik bilgisi durum
uyarilarina dayali olarak araglara yeniden rota dnerileri sunarak elde edilir
(Asselin-Miller vd., 2016). Bu bilgiler ve trafik yonetimi 1s18inda

kullanicilara akilli yonlendirme yapilabilmektedir.
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BOLUM IV

4, HABERLESME TEKNOLOJILERI VE PROTOKOLLERI

K-AUS, karayolu araglarimin diger araglarla, trafik sinyalleriyle, altyapiyla ve diger yol
kullanicilar ile iletisim kurmasini saglayan haberlesme teknolojilerinden faydalanmaktadir. Bu
kapsamda kullanilan g¢esitli haberlesme tiirleri mevcuttur (CAR 2 CAR Communication
Consortium, 2023a).

Modern kablosuz haberlesme teknolojileri, araclarin herhangi bir zamanda, herhangi bir yerden,
herhangi bir ag formuna bilgi iletmesine ve bilgi almasina olanak saglamaktadir (Hasan vd., 2020).
Bu kapsamda kullanilan ara¢ haberlesme teknolojilerine verilen genel isim Aragtan Her Seye
(V2X) Haberlesme sistemleridir. Bir ¢ati tanim olarak kullanilan V2X’in altinda farkli
haberlesme sistemleri mevcuttur. Bunlar aragtan araca (V2V) haberlesme, aractan altyapiya (V2I)
haberlesme, aragtan yayaya (V2P) haberlesme, aragtan aga (V2N) haberlesme, aragtan sebekeye
(V2G) haberlesme vb. sistemlerdir. Sekil 1°de belirtilen haberlesme tiirleri gosterilmistir.

/7
7

: C—)

V2N V2G
vav

Sekil 1. Arag-Her Sey Haberlesme (V2X) Teknolojilerinin Ornek Gosterimi (Thales Group,
2023)

vap

V2V, V2X kapsaminda bulunan ve araclarin diger araglar ile iletisim kurmasini saglayan kablosuz
iletisim sistemidir. V2V teknolojileri, araclarin hizlari, konumlart ve yonleri hakkinda bilgi

aligverigsinde bulunmalarini saglamaktadir. V2V, araglarin ¢ok yonlii mesajlar yaymlamasina ve
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almasina olanak tamiyarak, yakindaki diger araglar hakkinda 360 derecelik bir “farkindalik”

yaratmaktadir (NHTSA | National Highway Traffic Safety Administration, 2023).

Sekil 2. Baglantili Araglar ve V2V Haberlesme Teknolojilerinin Ornek Gésterimi (Vehicle to
Vehicle (V2V) Connectivity, 2020)

V21 iletisim teknolojileri, V2V den farkli olarak araclar ile altyapi tiniteleri arasindaki baglantiy:
saglamaktadir. V2I, oncelikli olarak motorlu ara¢ kazalarini onlemek veya azaltmak ve ayni
zamanda giivenlik, mobilite ve cevresel faydalar saglamak amaciyla araglar ve karayolu altyapisi
arasinda kritik glivenlik ve operasyonel verilerin kablosuz aligverisidir (Péter vd., 2014). Araclar
ile Altyap1 arasindaki veri aligverisi ara¢ Ustu birim (OBU) ve yol kenari niteleri (RSU’lar)

aracili8 ile saglanmaktadir. V2I haberlesmesi, Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. V2I Haberlesme Teknolojilerinin Ornek Gésterimi (Thales Group, 2023)

V2I kapsaminda kullanilan OBU, tasinabilir cihazlar1 da igeren araca sabitlenmis ya da aragla
birlikte verilen tinite/donanimdir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapr Bakanligi, 2022).

RSU ise yol boyunca yerlestirilmis, araglarla, merkezlerle ve birbiriyle haberlesebilen donanimdir.

V2N, araglarin hiicresel haberlesme altyapisini kullanarak ag ile bilgi paylasmasidir (Turkiye
Cumhuriyeti Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022). V2P, yayalar, bebek arabasindaki ¢ocuklar,
tekerlekli sandalye veya diger hareketlilik cihazlarmi kullanan kisiler, toplu tasima araglarina
binen ve inen yolcular ve bisikletliler dahil olmak {izere genis bir arag-yaya grubunu kapsayan
iletisim tiirtidiir (Tirkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapt Bakanligi, 2022). V2G ise elektrikli
araclarin kamu elektrik sebekesi ile iletisim kurmasini saglayan ve mevcut enerji talebini
karsilamak i¢in ara¢ bataryasinda depolanan elektrigi sebekeye geri verme imkéani sunan bir

sistemdir (Aptiv, 2022) (Bknz: Sekil 1).

V2X iletisim teknolojileri dahilinde kullanilan ¢esitli kablosuz iletisim teknolojileri mevcuttur.
Bunlardan biri tahsil edilmis kisa mesafeli haberlesme (DSRC) teknolojisidir. DSRC,
karayolundaki araglar i¢in tasarlanmis, araclarin birbiriyle ve yol kenarindaki donanimlar arasinda
cift yonlii haberlesmesini saglayan kisa veya orta menzilli kablosuz iletisim teknolojisidir (Turkiye
Cumhuriyeti Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022). Son derece giivenli ve yliksek hizli dogrudan
iletisim saglayan IEEE 802.11p tabanli kablosuz bir iletisim teknolojisidir. Ayrica, kisa mesafe
iletisimde herhangi bir hiicresel altyap1 gerektirmez (Odak R&D Center, 2020).
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IEEE 802.11, kablosuz yerel alan agi (WLAN), Wi-Fi, IEEE 802 LAN protokollerinin bir
parcasidir ve ortam erisim kontrolii (MAC) ve fiziksel katman (PHY) protokollerini, 2.4 GHz, 5
GHz ve 60 GHz frekanslarindaki ayrilmis frekans bantlar1 dahil, ancak bununla sinirli olmamak
iizere cesitli frekanslarda iletisimi belirtmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Ulagtirma ve Altyapi
Bakanligi, 2022). DSRC iletisim teknolojisinin kullandigi IEEE 802.11p ise otomotiv uygulamasi
icin 6zel olarak tasarlanmis gecici kisa menzilli WLAN iletisimidir (Turkiye Cumbhuriyeti
Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022). Herhangi bir ara¢ haberlesme sistemine kablosuz erisim
eklemek igin IEEE 802.11 standardinda yapilmis degisiklikler sonucunda olusturulmustur (Péter
vd., 2014). IEEE 802.11 kapsaminda MAC ve PHY protokolleri kullanilmaktadr.

DSRC iletisim teknolojisine ek olarak, hiicresel ag Gizerinden arag-her seye (C-V2X) haberlesme
de son yillarda K-AUS alaninda kullanilmaya baglayan bir iletisim teknolojisidir. C-V2X, aracin
hiicresel sistemler iizerinden altyapi, merkez, yaya vb. trafik unsurlar1 ile haberlesmesini
belirtmektedir (Tirrkiye Cumhuriyeti Ulastirma ve Altyapir Bakanligi, 2022). Bu teknoloji,
hiicresel sebeke iizerinden giivenli, genis alanda calisan ve kisa mesafeli baglantiy1
birlestirmektedir (Bernstein, 2018). DSRC haberlesme teknolojisinin yerini almasi ve sagladigi
baglant1 avantajlar ile daha optimize, giivenli ve efektif bir K-AUS ekosistemi olusturmasi igin
tasarlanan C-V2X haberlesme teknolojisi, hiicresel haberlesme teknolojilerinin gelismesi ile kendi

icindeki teknolojik gelisimini stirdiirmektedir.

C-V2X, telekomiinikasyon endiistrisi tarafindan 6zellikle ulagtirma sistemleri dahilinde kullanilan
givenlik uygulamalar1 i¢in gelistirilmis ve daha sonra otomotiv ve ulastirma paydaslari tarafindan
uygulama katmaninda standartlagtirilmistir. C-V2X, LTE tabanli C-V2X olarak adlandirilan bir
grup standart ailesi tarafindan desteklenmektedir. Bu standartlar, 2017°de yayinlanan 3GPP Siiriim
14 ve 2018°de yayimlanan Stiriim 15°te belirtilmektedir. Ayrica, 2020’de yayinlanan 3GPP Siiriim
16’da 5G ve NR tabanli C-V2X de bulunmaktadir (ISEMAG, 2021).

5G haberlesme teknolojisi 2018 yilinda gesitli iilkelerde ve alanlarda yapilan gosterimler ile
uygulanmaya baslamistir. Korea Telecom ve Telstra, sirasiyla 2018 Kis Olimpiyatlart ve 2018
Ingiliz Milletler Toplulugu Oyunlari’nda 5G uygulama 6rneklerini hayata gegirmistir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde ise dort biiyiik operatoriin hepsi (AT&T, Verizon, Sprint, T-Mobile), 5G

lansmanlarin1 bu yillarda gerceklestirmistir. Vodafone, Nisan 2018’de orta bant spektrumunu
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kullanarak ilk grup denemelerini yapmistir ve China Telecom’un 2018’deki ilk 5G organizasyonu
da orta bant spektrumunu kullanmaya baslamistir. 5G haberlesme teknolojisinin yayginlasmasi ile
cesitli kazanimlar elde edilebilecektir. 5G, ¢ogu kosulda 4G’ye kiyasla iistiin hizlar vadetmektedir.
Bir diger kazanim alan1 olan gecikme siiresi, bir mesajin gondericiden aliciya iletilmesi ig¢in gegen
stiredir. 5G’nin kullanilmaya baslamasi ile gecikme siireleri azaltilabilecektir. 5G mobil aglar,
otonom araclarda ve K-AUS gibi hizli bir yanit gerektiren diger uygulamalarda yanit siirelerinin
diistiriilmesine yardimci olacaktir. Eski ag standartlarinda imkansiz olan birgok yeni kullanim
alani, yiiksek bant genisligi, diisiik gecikme siiresi ve yiiksek yogunluklu baglantilart i¢ceren 5G
agiyla uygulanmaya baslanabilecektir (CITS, 2023).

Gelismekte olan haberlesme teknolojileri ile miimkiin kilinan 5G tabanli C-V2X ile ¢esitli K-AUS
uygulamalar1 hayata gecirilebilmektedir. Bu uygulamalara 6rnek olarak araglarla bisiklet
kullanicilarinin haberlesebilmesi, trafik i1siklarinin siiriiciilere bilgi yayinlayabilmesi, tehlike
uyarilarinin  siiriiclilere aktarilabilmesi, kooperatif siiriis ve mevcut park alanlar1 hakkinda

surtcilerin bilgilendirilebilmesi verilebilmektedir (alepo, 2021).

DSRC ve C-V2X iletisim teknolojilerinin gosterdigi benzerlikler mevcuttur. iki iletisim teknolojisi
de ayni bilgi tiirlerinin aligverisinde kullanilmaktir. Bunlar, her cihaz i¢in basit¢e konum, ivme ve
hiz gibi trafik bilgileridir. Ikisinde de giivenli ve kurulan iletisimin saglamligimi garanti etmek igin
dijital imzalar kullanilmaktadir. Hem C-V2X hem de DSRC, 5,9 GHz bandin1 kullanarak dogrudan
iletisim kurmaktadir (GTT Wireless, 2021). Benzerliklerin yani sira, DSRC ve C-V2X
teknolojilerinin birbirlerine stiinliikk sagladiklari konular da bulunmaktadir. DSRC iletisim

teknolojisinin C-V2X’e kiyasla tistiin oldugu konular asagida 6zetlenmistir:

e DSRC’nin tamamen otomotiv endiistrisi i¢in tasarlanmis olmasi ve yillarca projelerde ve

uygulamalarda kullanilmasi ile kendini kanitlamis bir teknoloji olmast,
e Diisiik gecikme siiresi nedeniyle WLAN kullaniminin biiyiik avantaj saglamasi,

e DSRC iletisim teknolojisi ile iletilen mesajlarin ¢ok diisiik veri hacmine sahip olmasidir.
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C-V2X’in DSRC’ye kiyasla daha iistiin oldugu konular ise;

e (C-V2X’in hem yol kenarlarinda hem de araglarda giderek daha fazla kullanilmaya baslayan
mevcut hiicresel altyapiyr kullanabilecek olmasi ve bu nedenle kurulmasi ve bakiminin
yapilmasinin daha kolay olmasi,

e Halihazirda koklii hiicresel ag teknolojilerinin kullanilmasi ve insanlarin zaten alisik oldugu
teknolojiyi kullanarak ytliksek yogunluklu konumlarda yiiksek hizli iletisim saglayan kapsamli
bir ag olusturulabilecek olmasi,

e (C-V2X’in, 5G aglarinin giderek daha fazla kullanilabilir hale gelmesiyle net bir gelisme
yolunda olmasi ve gelecekte 5G’nin kullanilmasi ile yliksek hizlardan faydalanabilmesi.
Yapilan testlerin, C-V2X iletisim teknolojisinin DSRC’ye kiyasla %20-30 daha fazla mesafede
calisabilecegini ve engellerle karsilastiginda daha iyi performans saglayacagimi gostermesidir

(GTT Wireless, 2021)

Bu rapor kapsaminda yapilan literatiir taramasi ve sektordeki kurumlarin g¢alismalari
incelendiginde, iilkemizde hem DSRC hem de C-V2X haberlesme prokollerinin kullanildig
goriilmektedir. Ornegin, Hasdal’da olusturulmasi planlanan 30 kilometrelik K-AUS koridorunda
hem DSRC hem de C-V2X teknolojilerinin kullanilmasi ongériilmektedir. Fakat, son yillarda
yasanan hiicresel iletisim teknolojilerindeki gelismeler ile 5G teknolojisinin uygulanabilirligi
artmistir. Bu nedenle, ililkemizde 5G tabanli C-V2X iizerine gelistirme g¢aligmalar1 yapilmaya
baslanmistir. BTK’nin 5G Acik Test Sahasi projesi ve bu saha dahilinde yapilan ¢alismalar bu
gelistirme ¢alismalarina ornek verilebilir. Bu baglamda, diinya genelinde K-AUS alaninda en
yogun sekilde kullanilan DSRC ve C-V2X haberlesme protokolleri, iilkemizde de ayni sekilde
yogun olarak kullanilirken, teknolojik gelismeler 1s1831nda C-V2X’in sagladigi avantajlarin daha

fazla olmasi sebebiyle bu alanda Ar-Ge calismalarina agirlik verilmektedir.
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BOLUM V

5. TURKIYE’DE K-AUS ALANINDA YURUTULEN AKADEMIK CALISMALAR

Bu bolimde tlkemizde K-AUS alaninda yapilan ¢alismalar, tez ve makale/bildiri olmak tizere iki

ana baslikta incelenmistir.
5.1. Tez Cahismalari

Tiirkiye’de K-AUS alaninda hazirlanan tezlerin, K-AUS alaninda kullanilan teknolojilerin

gelistirilmesi ve K-AUS’un trafige etkisi olmak tiizere, iki ana baglikta incelendigi goriilmiistiir.
5.1.1. Teknoloji Gelistirme

K-AUS uygulamalarinin sorunsuz, kesintisiz ve verimli bir sekilde ¢calismasi i¢in belirli alanlarda
iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. K-AUS teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda
iilkemizde hazirlanan tez ¢aligmalar1 incelendiginde, bu alanlarin haberlesme teknolojilerinin

gelistirilmesi ile siber giivenligin saglanmasina odaklandig1 gozlenmistir.
5.1.1.1. Haberlesme Teknolojileri

Tiirkiye’de K-AUS teknolojileri konusunda hazirlanan tez c¢alismalarinin biiyiik bir boliimii,
haberlesme teknolojileri ile bu teknolojilerde kullanilan bilgilerin giivenligi {izerinedir.
Haberlesme teknolojilerinin gelisimi konusunda hazirlanan tez ¢aligmalari, gelecekte K-AUS
uygulamalarinin daha yaygin hale geldiginde karsilagilabilecek veri biitiinliigiinde bozulma, veri
aktarim hizinda verimsizlik ve olasi kesintiler gibi sorunlara ¢6ziim aramaktadir (Aksoy, 2012;
Arslan, 2017; Basaran, 2016; Bozkaya, 2015; Cetinkaya, 2015; Hamza, 2021; Kuzulugil, 2021;
Obaida, 2020; Ozdemir, 2017; Saritas, 2014).

Belli bir altyapinin bulunmadigi ya da kurulmasimnin miimkiin olmadigi yerlerde haberlesme
amaciyla ad hoc kablosuz aglar1 kullanilmaktadir. Araglara yonelik ad-hoc aglar ise kablosuz ag
teknolojileri araciligiyla araclar ve yakindaki altyapi tabanli (yol kenar1) ekipmanlar arasinda
iletisim saglamak icin ortaya ¢ikan yeni bir teknolojidir ve bunlar kablosuz ad-hoc aglarin bir
bicimi olarak gorilebilecek mobil ad-hoc aglarin bir alt kiimesini olusturmaktadir. 2008 yilinda

hazirlanan “Araclar Aras1 Haberlesme i¢in Kiime Yapisi Tasarimi” adli bir tez calismasi
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kapsaminda yiirlitiilen benzetim calismalari, zincirleme kazalarin Oniine ge¢mek i¢in kaza
bolgesinin 500 metre yaricapinda bulunan tiim araclarin 0,5 saniye igerisinde bilgilendirilmesi
gerektigini gostermistir. Bu kapsamda, CF-IVC protokolii Onerilmistir ve bu protokoliin
performansini test eden ¢alismalar yapilmistir. Bu protokoliin ¢alisma prensibi, arag aglarini kiigiik
parcalara ayirarak haberlesme ortamina erisimi dilizenleyip sanal ortamda bir yonlendirme
omurgast olusturmaktir. Onerilen sistemin ag verimliligi ve yonetim efektifligi simiilasyon
ortaminda test edilmistir. Benzetim g¢aligmalart OMNeT++ tlizerinden yapilmigtir. OMNeT++,
bilgisayar aglarin1 ve ¢esitli dagitilmis sistemlerin benzetimlerini yapmak i¢in gelistirilmis C++
tabanli agik kaynakli ayrik olay benzetim ortamidir. Yeniden kullanilabilir model bilesenlerinden
olusturulan ¢ok biiyiik aglarin modellenmesini desteklemektedir. Benzetim ¢aligmalar1 sonucunda
elde edilen veriler 1s181nda, CF-IVC protokoliiniin baglanti gereksinimleri konusunda basarili bir
protokol oldugu ve bu gereksinimleri diger protokollere gére daha az maliyetli bir sekilde

karsiladig tespit edilmistir (Kay1s, 2008).

2017 yilinda hazirlanan “Otoyollardaki Ara¢ Dizileri I¢in Serit Degisiklikleri Analizi: Dizi
Kararliligi, Siirtis Emniyeti ve Konforu” isimli bir tez ¢aligmasinda, yol degistirme fonksiyonunun
direksiyon sabitligine etkisi lizerine ¢alisilmistir. Direksiyon sabitligi araglarin konumlari belli bir
diizene sahipse saglanir. Buna bagli olarak Kooperatif Adaptif Siirlis Kontroli (CACC)
teknolojisinin kisa mesafeli arag takibinde kullanilmasinin ise yarayacagi diisiintilmiistiir. CACC,
araglar arasinda konum ve hiz bilgilerinin paylasilmasini saglayan bir teknolojidir (Saglam, 2017).

Bu sayede, arag takibinin daha giivenli ve dogru olmasi hedeflenmektedir.

Otonom aracglarin giivenilir ve verimli bir sekilde serit degistirmesi icin bir fonksiyon
olusturulmasi tlizerine 2017 yilinda hazirlanan “Otonom Araglarin Emniyetli ve Verimli Serit
Degisikliklerine Yonelik Optimal Kontrol Problemleri” isimli ¢aligmada, kavisli yollardaki
sorunlar1 ¢ozebilmek i¢in CACC teknolojisinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Konum ve hiz
verilerinin yani sira ivme verisini de isleyebilen CACC, bu sayede diger sensorlerin entegresi ile

beraber uygun hizlandirma islemini gergeklestirebilmektedir (Haseeb, 2017).

2017 yilinda hazirlanan “Arag i¢i Aglar Igin Makine Ogrenmesi Tabanli Anomali Tespit Teknigi”
isimli tez ¢alismasinda ise CAN uygulamalari i¢in makine 6grenimi tabanl tekniklerin kullanildigi

bir siber saldir1 tespit yontemi onerilmistir. Bu yontem ile V2V ve V2I kapsaminda gergeklestirilen
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iletisim sirasinda siber saldiriya ugrayarak degistirilebilecek konum, hiz ve yon bilgileri koruma
altina alinmaktadir. Kazalarin 6niine gegmek icin ¢ok énemli bir potansiyele sahip olan bu yontem
sayesinde araglarin birbirine ve c¢evresine olan farkindaligi artacaktir. V2X haberlesme
teknolojisinin de Oniinii acacak olan bu ¢alisma ile yol kenari iiniteleri ve arag¢ i¢i iinitelerin de

onemi artmis olacaktir (Akar, 2017).

Literatiirde bulunan bir¢ok ¢alisma RSU ve K-AUS bilesenleri arasindaki iletisim hizini, kalitesini
ve saglamligini arastirirken bazi calismalar ise optimize kaynak dagilimini géz Oniinde
bulundurarak RSU’larin verimli bir sekilde yerlestirilmesi ve bu baglamda kesintisiz ve hizli
iletisimi saglamay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda 2019 yilinda hazirlanan “Tasit Aglar1 i¢in Yol
Kenar1 Unitesi Yerlestirme Uygulamas1” isimli tez ¢alismasinda, Ug Bilisim yontemlerinin Bulut
Bilisim yontemlerine gore daha etkili ve verimli bir uygulama oldugu belirtilmistir. Bu dogrultuda,
akilli ulagim sistemlerinin uygulamasinda Ug¢ Bilisim yontemlerinin daha verimli olacag: ifade
edilmigstir. Calisma iceriginde kapsama alani, kaynak talebi ve yol aginin trafik karakteristik
konularin1 g6z 6niinde bulunduran bir RSU yerlestirme yapis1 nerilmistir. Bu uygulamanin testini
gerceklestirebilmek adina bir benzetim araci gelistirilmistir ve bu ara¢ calisma dahilinde
olusturulan senaryolarin test edilmesine uygun hale getirilmistir. Gelistirilen benzetim
uygulamasi, EdgeCloudSim benzetim yazilimmin V2I kapsaminda gelistirilmis bir halidir ve
adina V2Isim verilmistir. Gergeklestirilen senaryo benzetimlerinin bilesenleri Sekil 4’te

gosterilmistir (Kara, 2019).
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Sekil 4. Senaryolarda Kullanilan Sistem Bilesenleri (Kara, 2019)
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Bu calismada, {i¢ farkli RSU yerlestirme modeli olusturulmustur. Bu modeller, kullanilan dagilim
modeline gore ayrismaktadir. Bu dagilim modelleri diizgiin, agirlikli ve optimize dagilimdir.
V2ISim lizerinde benzetimi yapilan senaryolar sekiz farkli trafik talebi degeri ile yiiriitilmustiir.
Elde edilen sonuglara gore optimize dagilim modelinin kullanildigi RSU yerlestirme uygulamasi,
tiim trafik taleplerinde digerlerine gore daha iyi sonu¢ vermistir. Uygulandigi takdirde verimli bir
RSU yerlestirme sisteminin elde edilecegi ifade edilmistir. Bu calismay1 literatiirdeki diger
caligmalardan ayiran 6zellik, onceki ¢alismalarin genellikle iletisim ve ag kapsama konularmni ele

alirken bu ¢aligmanin bilisim ve kaynak dagilimini dikkate almasidir.

V2X haberlesme teknolojisinin Tiirkiye’deki gelisimi ve 5,9 GHz frekans bandinda iletisim kuran
akilli ulasim sistemlerinin desteklenmesi i¢in 2021 yilinda “5,9 GHz Bandinda Hiicresel V2X
Haberlesmesi i¢in Kanal Olgiimii” isimli bir tez calismasi yapilmistir. Bu calismada, V2V
kapsaminda gerceklestirilen iletisim sirasinda alict ve verici birimlerin dinamik oldugu gibi
cevrenin de dinamik olarak degistigi belirtilmistir. Bu baglamda, iletisim kanallarinin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesindeki 6neme dikkat ¢ekilmistir ve Ankara’nin farkli bolgelerinde farkl
trafik durumlarinda testler gergeklestirilmistir. Bu testler BTK’nin 5G Test Vadisi altyapist
kullanilarak ve Keysight Teknoloji A.S. nin kullandig1 sinyaller kullanilarak yapilmistir. Yapilan
testler kapsaminda kanala gonderilen sinyaller ve elde edilen sonuglar incelenerek kanalin
karakteristik ozellikleri belirlenmistir. Bu sonuglar ile Ankara i¢in olusturulacak ve 5,9 GHz

frekans bandinda ¢alisacak C-V2X kanal modelinin olusturulmasinin  miimkiin kilindig

belirtilmistir (Arikan, 2021).
5.1.1.2. Siber Guvenlik

Haberlesme yontemlerinde teknolojik ilerlemeler kaydederek bilgi aktarim hizinin arttirilmasi, bu
aktarim sirasinda baglanti kopmalarinin oniline gecilmesi, veri biitiinliigliniin korunmast vb.
alanlarda yapilan ¢alismalara ek olarak bilgi aktariminin giivenligini saglamak da ¢ok énemli bir
konu haline gelmistir ve iilkemizde de literatiirde yer alan tez ¢aligmalarinda, bu alanda yeni

yontemler gelistirilmistir.

Acik Anahtar Altyapist (PKI), dijital sertifikalar1 olusturmak, yonetmek, dagitmak, kullanmak,
depolamak ve iptal etmek ve acik anahtar sifrelemesini yonetmek i¢in gereken bir dizi rol, ilke,

donanim, yazilim ve prosediirdiir. 2010 yilinda, haberlesme teknolojilerinin kullanildig1 araglarda
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siber giivenlik konusunda hazirlanan “Ara¢ Aglarinda Giivenlik ve Mahremiyet” isimli tez
caligmasinda, farkli unsurlarin yanlis bilgiler yayarak baglantili araglar1 gilizergahlarindan
saptirabilecekleri veya hedef aracin konum ve sahsi verilerini kaydedebilecekleri belirtilmistir
(Bayrak, 2010). Calismada onerilen protokol, paylasimli anahtarlar ve PKI teknikleri ile araglarin
kendi kimliklerini gizleyerek direkt siber saldirillara karsi korunmasimi ve bilgi iletisiminde
giivenligi saglamayr hedeflemektedir. PKI teknikleri sayesinde bu sistemlerin anonimligi
saglanarak sahip olunan veya iletisim sirasinda gonderilen bilgiler bagkalar1 tarafindan tespit
edilememekte ve bu baglamda siber saldirtya ugrama ihtimali azaltilmaktadir. Boylece, araclara
liciincii parti sahislar tarafindan yanlis bilgi aktarimi énlenebilmektedir. Onerilen protokol, gecmis
giivenlik gereksinimleri {izerinden test edilmistir ve elde edilen sonuglar, tiim giivenlik

gereksinimlerini karsiladigini gostermistir.

2018 yilinda hazirlanan “V2V lletisim Sistemlerinde Giivenlik Saldirilar1” isimli ¢aligmada ise iki
farkli siber saldir1 tespit algoritmasi secilmistir ve bu algoritmalar ¢alisma kapsaminda olusturulan
veri seti ile test edilmistir. Calismanin ana hedefi, belirlenen iki algoritma arasindan hangisinin
daha kullanigl oldugunun ve siber saldirilara karsi daha verimli ve etkili bir algoritma oldugunun

ortaya ¢ikartilmasidir (Okul vd., 2018).

Sekil 5°te goriildigl lizere haberlesme teknolojilerinin kullanildig1 araglar, farkli amag¢ ve
hedeflere yonelik gerceklestirilen siber saldirilara maruz kalabilmektedir. Bu nedenle yapilan siber
saldirmin hizli ve etkisini heniliz gdsteremeden tespit edilmesi ¢ok biiylik dnem tagimaktadir.
Yapilan ¢alisma kapsaminda Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama (EWMA) ve Degisim Noktasi
Tespiti (CPD) olmak tizere iki farkli siber saldir1 tespit algoritmasi test edilmistir. EWMA belirli
araliklarda sistem incelemesi yaparak sistemde gerceklesen biiyik Olgekli degisiklikleri
saptamaktadir. CPD ise ge¢mis veri lizerinden biitlin kontrol noktalarinin ortalamasini almakta ve
genel algoritma akiginda anlik elde edilen veriyi tarihsel verinin ortalamasi ile karsilagtirarak
olagandis1 olaylar tespit etmektedir. Yapilan testler dahilinde kullanilan veri seti %70-80 siber
saldir1 olmayan durumlart ve %?20-30 siber saldir1 olan durumlar1 kapsamaktadir. Calisma
sonucunda elde edilen bilgiler 15183iInda, EWMA siber saldir1 tespit algoritmasinin CPD

algoritmasina gore kullanilabilirliginin daha yiiksek bir algoritma oldugu belirtilmistir.
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Sekil 5. Gergeklesebilecek Siber Saldirilarin Siniflandirilmasi (Okul vd., 2018).

2020 yilinda hazirlanan “Akilli Araglar i¢in Bulanik Mantik Temelli Siber Giivenlik Risk Modeli”
isimli ¢alismada, akilli araglarin bir¢ok bileseninin siber saldirilara agik oldugu belirtilmistir. Sekil
6’da goriildiigi lizere baglh ve akilli ara¢ teknolojilerinin ilerlemesi ve ara¢ bilesenlerinin
elektronik ve diger bilesenler ile iletisime gegebilen birimler haline gelmesi ile sayisiz bagli ve
akilli ara¢ bileseni siber saldiriya agik konuma gelmistir. Sekil 6°’da gosterilen tiim bilesenler

fiziksel veya iletisim yapisi lizerinden siber saldirtya maruz kalabilecek niteliktedir (Muratoglu,
2020).
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Tez ¢alismasinda, bu araglara yapilabilecek siber saldirilarin farkli sekillerde gergeklesebilecegi
belirtilmistir. Bilgi sistemine giris ataklari, CAN veri yolu ataklari, Sybil ataklar1 ve OBD ataklar1
gerceklesebilecek siber saldirilara 6rnek olarak verilebilmektedir. Sybil saldiris1 kétii amacl aktor
ya da aktorler tarafindan ¢ok sayida sahte hesap olusturmak suretiyle bir agin ya da sistemin
kontroliiniin ele gegirildigi bir saldir tiiriidiir. Ozellikle akilli arag aglarina, bilisim sistemlerinden
miras kalan bir saldir1 tiirii olup bu saldir1 tiiriinde kacak olarak aga dahil olmus kotiiciil bir diigiim,
yanlis mesajlar yayarak agin stabilitesini kendi lehine olacak sekilde bozabilmektedir (Muratoglu,
2020). CAN, giivenlik ve performans agisindan kritik birimler arasindaki iletisim igin tiim araglar
tarafindan kullanilan bir iletisim protokoliidiir (Tomlinson, 2019). Bu aga sizilmasi ile giivenlik
ve performans agisindan Onem tasityan ara¢ birimlerine istenmeyen ve tehlike yaratabilecek
mesajlarin gonderilmesi miimkiin hale gelmektedir (Lin & Sangiovanni-Vincentelli, 2012). Bu
siber saldirilara CAN veri yolu ataklar1 denmektedir. OBD ataklari, arag i¢cinde yer alan OBD
portlarina takilan cihazlar tarafindan arag igi aglarin siber saldiraya agik hale getirilmesi sonrasi
gergeklestirilen saldir tiirtidiir (Klinedinst, 2016). Bu ve buna benzer siber saldirilar fiziksel olarak
araca baglanma veya bluetooth, CAN agmna erisim gibi baglant1 sistemleri iizerinden
gerceklesebilmektedir. Fakat, bu tarz siber saldirilarin tespit edilmesi ve degerlendirilmesi
konusunda gelistirilen yontem sayisi ile bu siber saldirilarin ge¢mis verisi oldukca azdir. Bu
nedenle, uzman goriislerine dayali ve sekilsel risk iligkisi olan CORAS teknigine dayali bir model
kurulmustur. CORAS, giivenlik riski analizi yapmak i¢in gelistirilmis bir yontem olup tehdit ve
risk modelleme i¢in 6zellestirilmis bir grafik dili saglamaktadir. Bu model kapsaminda siber
saldirilara yol agabilecek alt olaylar belirlenmistir. Uzman goriisleri dahilinde bu alt olaylarin
riskleri hesaplanmistir. Bu dogrultuda, siber saldir1 ger¢eklesmeden once tespit edilen alt olaylar
ile siber saldirilar ongoriilebilecektir ve harekete gecilebilecektir. Bu calisma kapsaminda, can

kayiplarinin veya trafik aksakliklarinin oniine gegebilecek 6nemli bir model kurulmustur.
5.1.2. Trafige Etki

Artan niifus ve arag sayilari nedeniyle kentsel bolgelerde trafik hacimleri de artmaktadir. Gliniimiiz
kosullarinda 6zellikle kentsel bolgelerde uzun siiren ve trafik yogunlugunun ¢ok {iist seviyelere
ciktigr trafik sikisikliklar ile karsilasilmaktadir. Bu nedenle, trafik yonetimi ile sikisikliklarin

tyilestirilmesi ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir. K-AUS kapsaminda kullanilan haberlesme
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teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda hazirlanan tez ¢alismalarina ek olarak farkli K-AUS
uygulamalarinin trafik yonetiminde kullanildiginda trafikte gézlemlenecek etkiler konusunda da

tez ¢aligmalar1 yapilmstir.
5.1.2.1.Trafik Yonetimi

Haberlesme teknolojilerinin gelismesi ve bu teknolojilerin akilli ulagim sistemlerine entegrasyonu
ile K-AUS kapsaminda uygulanabilecek ve umut vadeden yeni ve etkili trafik yonetim se¢encekleri

ortaya ¢cikmaktadir.

2011 yilinda hazirlanan “GCDC 2011 Yar1 Otonom Kooperatif Adaptif Siirlis Yaris Aracinin
Tasarim1” isimli tez ¢alismasinda, GCDC’ye (Biiyiik Kooperatif Siiriis Yarismasi) katilmak tizere
gelistirilmis aracin altyapisi, ara¢ sistemi ve gelistirilen yari otonom kooperatif adaptif hiz
sabitleyicinin (CACC) benzetim ortaminda ve ger¢ek diinyada testinin yapilarak sonuglar
paylagilmistir. CACC sisteminin caligabilmesi igin Oncelikle araglarin birbirleri arasinda hiz,
konum vb. verileri paylasabilmesi adina bir altyap1 olusturulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
gelistirilen araca bir modem yerlestirilmistir ve diger araglar ile iletisimine olanak saglanmistir.
Bu modeme ek olarak aracin ¢evresini algilayabilmesi i¢in sensorler, LIDAR, GPS gibi c¢esitli
donanimlar yerlestirilmistir. Gerekli donanimsal ve yazilimsal teknolojiler hakkinda bilgi
verildikten sonra CACC sisteminin uygulamasina ge¢ilmistir. Kooperatif olmayan adaptif hiz
sabitleyici (ACC) uygulamalarinda LIDAR ve sensorlerden alinan bilgilerde giiriiltii oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle, haberlesme teknolojileri tizerinden aktarilan hiz ve konum bilgilerinin
kullanildigr ACC sistemlerinin daha verimli ve etkili oldugu ifade edilmistir. Yapilan benzetim
testleri kapsaminda elde edilen sonuclar, Tuzla pistinde yapilan gercek testler ile karsilagtirilmigtir
ve yarismada denenmek istenen 0,6 saniyelik takip mesafesi hem benzetimlerde hem de gercek
testlerde basariyla elde edilmistir. CACC sisteminin trafikte kullanilmasi ile araglar konvoy
halinde ilerleyebilecek ve takip mesafeleri diisiik tutularak daha verimli bir trafik elde
edilebilecektir. Bu kapsamda, bu tez c¢aligmasi ile gelistirilen sistem gelecek uygulamalar
konusunda 6nemli kazanimlar igermektedir. Caligmada belirtilen bir diger husus ise baglant1 ve
iletisim sistemlerinde yasanan kopmalarin CACC sisteminde hatalara yol agtigi ve bu nedenle

istenilen takip mesafesine ulasilamayacak olmasidir. Sonu¢ olarak, gelecek caligmalarda
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haberlesme teknolojilerinin gelistirilmesi sayesinde, CACC sistemleri ile trafik yonetiminin daha

etkili sekilde gergeklestirilebilecegi ortaya koyulmustur (Karaahmetoglu, 2011).

Kooperatif Adaptif Seyir Sistemi, arag-arag ve arag-altyapi haberlesme teknolojileri sayesinde elde
edilen verilerle siirliciilere destek sistemi olarak tanimlanmaktadir ve donanimsal ve yazilimsal
gelistirmelerle bu teknoloji daha da yayginlastirabilir (Gol, 2013). 2013 yilinda yapilan “Asfalttaki
Zeka” isimli ¢alismada, yeni gelisen teknolojilerle beraber kaza oranlarinin diisme potansiyeli 6ne

cikarilmistir.

K-AUS kapsaminda arastirmasi yapilan veya Onerilen trafik yonetim seceneklerinden trafik
verimliligini arttirmay1 planlayan ¢aligmalarin yani sira, trafik giivenligini saglamay1 ve kazalari
onlemeyi hedefleyen calismalar da mevcuttur. Bu baglamda 2015 yilinda hazirlanan “Arkadan
Carpmali Kazalarim V2V ile Onlenmesi Uzerine Sistem Onerisi” isimli ¢alismada, V2V
haberlesme sistemlerini kullanarak arkadan ¢arpmali kazalar1 dnlemeyi hedefleyen bir sistem
onerisi yapilmigtir. Bu ¢aligmada Onerilen sistem ile araglardan veya altyapidan toplanan tiim
veriler merkezi bir bilgisayarda depolanmaktadir. Olusturulan bellekteki veriler, yeniden araglarla
paylasilmakta ve boylece birbirini takip eden araclar arasinda iletisim kurulmusg ve takip mesafeleri
konusunda araglar bilgilendirilmis olmaktadir. Araclar arasindaki iletisimin DSRC ile hizli bir
sekilde saglanmas1 hedeflenmektedir. Onerilen yontemde, takip mesafesi belirlenen esigin altina
indigi takdirde siiriiciiler ara¢ igine yerlestirilmis ara yiizler ile sesli veya goriintiilii olarak
uyarilacaktir. Eger siirliciiler bu uyarilara kars1 herhangi bir aksiyon almazsa kademeli olarak
otomatik miidahale agamalar1 devreye girecektir. Bu miidahalenin ACC sistemi ile yapilmasi
hedeflenmektedir. Onerilen arkadan ¢arpmali kazalar1 énleme sisteminin ¢alismasi igin araglara
yerlestirilmesi gereken belirli donanimlar oldugu belirtilmistir. Bu donanimlar radar sensorti, 1s1
sensoril, yagis sensorii, yorgunluk tespit sistemi, akilli kamera, direksiyona bagli titresim motoru,
sesli uyar1 sistemi, merkezi bilgisayar sistemi ile kontrol ve uyari sistemi olarak siralanabilir.
Calismada belirtildigi iizere, bu sistemin uygulamaya alinmasi ile trafikte herhangi bir dis
denetleyici sistem (trafik polisi, radar, vb.) gerekmeden trafik kontrol edilebilmektedir. Merkezi
bilgisayarda toplanan veriler ile trafik kurallarina uymayan siiriiciiler tespit edilebilmektedir. En
onemlisi, Onerilen sistem ile arkadan ¢arpmali kazalarin biiyliik ¢ogunlugu onlenebilmektedir

(Karabay, 2015).
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2018 yilinda hazirlanan “Kooperatif Akilli Ulasim Sistemleri Avrupa Stratejisinin Incelenmesi ve
Tiirkiye Ulusal Akill1 Ulasim Sistemleri Stratejisi i¢in Oneriler” isimli tez ¢alismasinda K-AUS
bilesenlerinin tanim1 yapilmistir. V2V (Aragtan araca), V2l (aragtan altyapiya) ve V2X (aragtan
her seye) olarak kisaltilan ve sistemin daha entegre ve optimize ¢alismasi i¢in gerekli temel taglarin
detaylandirilmistir. Avrupa Komisyonu’ndan yararlanilan ¢alismada, Tiirkiye’deki mevzuat ve
standart eksikligi vurgulanmis, bu konudaki c¢aligmalarin hizlandirilmasi gerektigi onerilmistir

(Koyuncu, 2018).

Trafik verimliligini arttirmak veya giivenligi saglamak amaciyla uygulamaya alinacak K-AUS
trafik yonetim seceneklerinin verimli ve etkili bir sekilde ¢caligsmasi i¢in trafikte herhangi bir tehdit
unsuru olmamasi ve bu uygulamalarin kesintiye ugramamasi i¢in trafik yonetimi sirasinda araglar
arasinda veya ara¢ ve altyap1 arasinda saglanan iletisimin siber saldirilara karsi korunakli olmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, ara¢ konvoylarinin i¢ ve dis siber saldirilara yonelik glivenligini
saglamak amaciyla 2020 yilinda “I¢ ve Dis Saldirilardan Miifreze Arag Giivenligi” adinda bir tez
caligsmast yapilmistir. Calismada belirtildigi iizere, ara¢ konvoylari, araglar arasinda iletigimin
saglanmas1 konusunda popiilerlik kazanmig trafik yonetim segeneklerinden biridir. Bu sistemin
uygulanmasi ile ara¢ gruplari tek {inite halinde hareket etmektedir ve bu grubun liderligini en
ondeki ara¢ yapmaktadir. En 6ndeki arag ile diger araglar arasinda saglanan iletisimin giivenligi
biiyiik 6nem tasiyan bir husustur. Bu sisteme yapilacak herhangi bir siber saldiri, trafik giivenligi
konusunda biiyiik risk tagimaktadir. Bu kapsamda, yapilan ¢alismada iki farkli siber giivenlik
uygulamasi ele alinmistir. Bu uygulamalardan biri dig saldirilari ele alirken digeri konvoy igi siber
saldirilar1 ele almaktadir. Ayn1 zamanda, 6nerilen yontem ile konvoy i¢i siber saldirilarda tehdit
unsuru yaratan arag tespit edilecek, lider arag¢ tarafindan bu risk unsuru yaratan ara¢ konvoydan

cikartilacak ve konvoy yeniden diizenlenecektir (Al_sheikhly, 2020).

Yapilan ¢alismada dis saldirilarin 6niine gegmek icin mesaj sifreleme ve mesaj dogrulama kodu
gibi uygulamalar test edilmistir ve bu uygulamalarin giivenligi saglayabilecegi goriilmiistiir. Ayni1
zamanda, yapilan testler sonucunda sybil saldirisinin risk faktorii en yiiksek siber saldir tipi
oldugu gériilmiistiir. i¢ siber saldirilar kapsaminda ise dnerilen yontemin verimli ve etkili bir
sekilde ¢alisabildigi goriilmiistiir. Onerilen sistem ile siber saldir1 oldugu ve hangi aracin saldiriya

ugradig: tespit edilmektedir. Ardindan lider arag siber saldiriya ugrayan araci konvoyun disina
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atarak konvoyu yeniden ayarlamaktadir. Boylece konvoy dahilinde bulunan araglarin giivenligi

saglanmaktadir.
5.2. Makale ve Bildiriler

Tiirkiye’de K-AUS ile ilgili farkli ya da ayn1 konular1 degisik agilardan ele alarak yazilmig birgok
makale ve bildiri literatiirde yer almaktadir. Literatiir taramasinda haberlesme teknolojileri ile
giivenlik teknolojileri olmak tizere iki farkli alanda yogunlasan teknoloji gelistirme iizerine yapilan
calismalar tespit edilmistir. Bu alanlara ek olarak, K-AUS un trafige etkisi {izerine de ¢alismalarin

yapildig1 goriilmiustiir.
5.2.1. Teknoloji Gelistirme

Literatirde K-AUS teknolojisinin gelistirilmesine dair bircok makale ve bildiri bulunmaktadir. Bu
caligmalarda, K-AUS bilesenlerinin tanimlar1 ve buna bagli veya bu tanimdan yola ¢ikilarak
potansiyel teknolojik ilerlemeler incelenmistir. Calismalarin genellikle teorik olup modelleme ve

benzetim temelli ilerledigi gdzlemlenmistir.
5.2.1.1.Haberlesme Teknolojileri

2008 yilinda yayinlanan “Réle Destekli Aragtan Araca (V2V) Kooperatif Iletisimin Performans
Analizi ve Optimizasyonu” isimli calismada, V2V iletisimin verimliligini analiz etmek
hedeflenmistir. Rayleigh soniimleme modeli, V2V baglantilarda gerceke¢i bir model oldugu i¢in
gelistiriciler bu modelin daha iyi ¢alismasini saglayarak performansini arttirabilmistir. Rayleigh
soniimlemesi, bir yayillma ortaminin, kablosuz aygitlar tarafindan kullanilanlar gibi bir radyo
sinyali tizerindeki etkisi i¢in istatistiksel bir modeldir. Yol kenarinda bulunan réleler sayesinde
daha guvenilir bir arag-arag iletisiminin kurulabilecegini diisiinen ekip, bu caligmada “kuvvetlendir
ve aktar” temelli bir yontem iizerinde durmustur. Bunun yami sira tek rdle yerine cesitleme
kullanilarak performansa nasil etki ettigi arastirilmistir. Calismanin modelinde iki arag ve elektrik
devre kontrol elemanlar1 lizerinden bir iletisim kurmay: tasarlayan ekip, bunun i¢in gerekli
hesaplamalar1 ve hata analizini yapmislardir. Hata performansi kapsaminda kullanilan veriler,
yapilan bilgisayar benzetim c¢aligmalar1 sonucunda elde edilmistir. Arastirmanin ilerleyen
asamalarinda ortaya ¢ikan veriler 1s18inda yapilan yorumlarda, esit glic paylasimi yapilarak

cesitleme arttirilabilmektedir. Bunun yani sira, en ideal gii¢ paylasimi ayarlanirsa performans daha
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da yiiksege ¢ekilebilmektedir. Buna gore, ideal giic dagilimi esit giic dagilimina gore 3 desibele
yakin bir performans kazanci saglamaktadir (ilhan vd., 2008).

2009 yilinda yayinlanan “Araglar Arasi iletisim igin Isbirligine Dayali Cesitlilik: Performans
Analizi ve Optimizasyon” isimli ¢alismada, V2V baglantilarda kooperatif c¢esitlilik iizerine
yogunlasilmistir. Siiregelen literatiirde kooperatif cesitlilik Rayleigh zayiflamasi modeliyle
sinirlidir. Bu model, kablosuz baglantinin sokak seviyesinde bir mobil istasyon ile ¢at1 seviyesinin
istiinde duragan bir baz anten arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Bu caligmada, aragtan araca
baglantida kooperatif ¢esitlilik Nakagami zayiflamasi iizerinden ele alinmistir. Bu sayede aractan
araca baglantilarin daha gercekei bir tanima sahip olmasi hedeflenmistir. Bununla birlikte, V2V
haberlesmenin daha saglam olmasi planlanmaktadir. Caligmada yontem olarak Monte Carlo
benzetim modeli ele alinmistir. Monte Carlo benzetim modeli, bir durumun diger tiim bagimsiz
degiskenlerinin rastgele bir sekilde olusturulmasiyla ¢ok sayida olasiligin elde edildigi benzetim
yontemidir. Réle yardimcili aragtan araca haberlesmeler, rolelerin yerleri degistirilerek test
edilmistir. Yapilan simiilasyonlarda performans kazanci saglanan bir yontem olan Nakagami

zayiflamas1 bulunmustur (ilhan vd., 2009).

2015 yilinda yayinlanan “Aragtan-Araca (V2V) Fiziksel Katman Ag Kodlamali Sistem (PLNC)
icin RoOle Anten Secimi” isimli c¢alismada odak role seg¢imi problemi arastirilmistir.
Elektromanyetik devre anahtarlart V2V iletisiminde sinyali aktaran bir baz olarak gorev
gormektedir. V2V haberlesmede veri aktariminin saglikli olabilmesi i¢in kullanilan rélenin kalitesi
ve konumlandirmas1 6nemlidir. Bu nedenle, kullanilan “kuvvetlendir ve aktar” sistemine entegre
etmek Uzere fiziksel katman ag kodlama (PLNC) modeli denenmistir. Rolelerin verimliligini
arttirmak amaciyla baslayan bu proje, araglarin da bir role olarak davranmasi temeline
dayanmaktadir. Performans 6l¢iitii olarak sinyal giiriiltii oran1 (SNR) kullanilmistir (Sekil 7) (S.
O. Ata & Altunbag, 2015). Yapilan bilgisayar benzetimleri sonucunda, PLNC kullamilan ve
geleneksel roleler arasindaki verimlilikler karsilagtirilmistir. Buna gore, ugtan uca SNR igin alt ve
ist limitler belirlenmistir. Ardindan role {iistiindeki anten sayis1 arttikga kesinti olasiliginin

artmakta oldugu tespit edilmistir.
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Xy, Xz : iletilen Mesajlar
V1 Vg f"ufg : Arac [simileri

fyr, Ray : sénimleme Katsaylan

Py, Va- :lletilen Isaret

Sekil 7. PLNC Kullanilan V2V fletisimi (S. O. Ata & Altunbas, 2015)

2016 yilinda yaymlanan “Araclar Arasi iletisim i¢in V2V Sistem Modiilii” isimli ¢alismada,
ADAS adl gelismis siiriicii asistan sisteminin V2V iletisim teknolojisi ile baglantisi arastirilmistir.
V2V haberlesme teknolojisinin getirdigi faydalar arasinda arag konum ve hiz bilgilerinin diger
araglarla paylasilabilmesi, duran ara¢ ya da yol ¢alisma uyarist gibi bilgilerin diger siiriiciiler ile
paylasilmasi ile siiriiciilerin ara¢ kullaniminin daha gilivenli hale getirilmesi gibi hususlar
bulunmaktadir. Gelecekte goriis dis1 cevrelerden gelen uyarilarin da algilanarak daha gilivenli bir
yolculuk sunulmasi hedeflenmektedir. Bu calismada, proje ekibi tarafindan gelistirilen V2V
haberlesme teknolojisinin ne kadar verimli oldugu arastirllmistir. Eskisehir Osmangazi
Universitesi kampiisiinde gerceklestirilen test kapsaminda arka arkaya park konumunda bulunan
iki araca, gelistirilen V2V sistemi entegre edilmistir (Bknz. Sekil 8). V2V haberlesme teknolojisi
ile birinci aragtan ikinci araca kendi konumu, hiz1 ve islemci hiz1 verileri gonderilmis, ikinci aracin
da bu verileri eksiksiz bir sekilde almasi beklenmistir. Farkli test senaryolar1 olusturulan bu
deneyde, araglar aras1 mesafe ve araglarin hizi ile veri akisindaki paket kaybi arasindaki iligki
ortaya cikarilmistir. Calismada elde edilen verilere gore, iki aracin da duragan oldugu durumda
550 metreye kadar paket kayb1 yasanmamistir. Paket kaybi, bir ag {izerinden iletildikten sonra
hedeflerine ulasamayan kayip veri paketlerini tanimlamaktadir (IR, 2023). Bir bagka senaryoda
birinci ara¢ duragan konumdayken, diger ara¢ sirasiyla 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h ortalama
hizlarinda hareket ettirilmistir. V2V modiilleri arasindaki senkronizasyonun, Doppler frekansi
(fiziksel dalgalarin hareketli gbzlemci tarafindan temel 6zelliklerinin farkli algilanmasi) ve yiiksek

hizlarla arttirilabildigi, 500 metre mesafede 40 km/h ortalama hizda giden 151 paketten 3’iiniin
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kayboldugu, 500 metre mesafede 60 km/h ortalama hizda giden 108 paketten sadece 1’inin
kayboldugu gériilmiistiir. Ileriki arastirmalarda hareket halindeki araclarda V2V haberlesme
teknolojisinin verimliliginin daha da arastirilmasi gerektigi ve Doppler toleransinin ayrintili bir

sekilde incelenmesi gerektigi belirtilmistir (Ozdemir vd., 2016).

Gomulu Algi-Verici
Birim Birim

Sekil 8. V2V Sistem Modiiliiniin Genel Blok Diyagrami (Ozdemir vd., 2016)

2017 yilinda yaymlanan “izole Kavsaklarda V2X Iletisim Teknolojisi ile Trafik Gecikme
Tahmini” isimli ¢alismada V2X iletisim teknolojisinin kullanildig1 bir trafik gecikme tahmin
modeli Onerilmistir. Bu modelin test edilmesi kapsaminda gerceklestirilen benzetim
caligmalarinda diisiikk penetrasyon oraninda baglantili araclar kullanmilmistir ve bu araglarin
ortalama hiz verisi tutulmustur. Elde edilen hiz verileri ile araglarin izole kavsaga ulasma ve
kavsaktan ayrilma zamanlar1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar kullanilarak trafik gecikme
tahmini yapilmistir. Benzetim ¢aligmalari sonucunda 6nerilen modelin yiiksek dogruluk oraninda

calistig1 tespit edilmistir (Salman vd., 2017b).

2017 yilinda yaymlanan “Diisiik Penetrasyon Orania Sahip Kooperatif V2X Protokollerini
Kullanan Bulamik Mantik Tabanli Trafik Gozetim Sistemi” isimli ¢aligmada yapilan
benzetimlerde, sinyalize kavsaklarda baglantili araglarin bir RSU’ya bagh sekilde gecirdigi siireler
ol¢iilmiistiir. Olgiilen siireler ile trafik durumu arasinda iliski kurulmasi ve trafik durumunun dogru
bir sekilde tespit edilmesi hedeflenmistir. Benzetim ¢alismalar1 sonucunda, Onerilen yontemin

yiiksek dogruluk orani ile ¢alistig1 tespit edilmistir. (Salman vd., 2017a).

Binalarin, arag sayisinin ve yol yapisinin V2V iletisime olan etkisi, 2018 yilinda yayimnlanan “V2V
Iletisim Kanallarma Binalarm, Ara¢ Sayilarmin ve Yol Tirlerinin Etkisi” isimli calismada
incelenmistir. V2V iletisimin farkli trafik senaryolarinda nasil sonu¢ verdigini incelemek, bu

teknolojinin gelisimi i¢in dnemlidir. Bu sebeple, bu arastirmada diger ¢alismalardan farkli olarak
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ara¢ sayisinin yani sira binalar ve yol yapilari da arastirma konusu i¢ine dahil edilmistir. Bu
dogrultuda dort farkli senaryo olusturulmustur. Binasiz diiz bir yol, binali diiz bir yol, binasiz
kavsak ve binali kavsak durumlari, V2V iletisimin incelendigi senaryolardir. Benzetim modelini
olusturmak i¢cin SUMO, OpenStreetMap, GEMV? (araca iletisim i¢in geometri temelli efektif
yayillma modeli) adli MATLAB entegrasyonuna sahip yazilim kullanilmistir. Uygulama aractan
araca iletisimi LOS, NLOSv, NLOSD adl1 ii¢ ana kategoriye ayirmis ve bunlarin kombinasyonlari
seklinde bir hesaplama yapmistir. Arastirmanin sonucunda elde edilen veriler, binalarin
bulunmasinin, aragtan araca iletisimin zayiflamasinda 6énemli rol oynadigini gostermistir. Buna ek
olarak, kavsaklarda yine bir zayiflama meydana geldigi, kavsak ve binalarin etkisinin birbiri icinde
karsilastirildiginda ise binalarin etkisinin iletisimin zayiflamasinda daha etkili oldugu ortaya

koyulmustur (Kuzulugil vd., 2018).

Uzay-zaman kafes kodlar1 (STTC) teknigi ile V2V iletisimin optimizasyonu konusunda 2018
yilinda bir ¢alisma yapilmistir. Mobil-mobil ve makine-makine iletisiminde de kullanilan bu
teknigin V2V iletisime uyarlanmasi da miimkiindiir. Benzetimler sonucunda, bu teknigin V2V

performansini arttirdigi gézlemlenmistir (S. Ata & Altunbas, 2018).

2019 yilinda yaymlanan “Otomotiv Sektdriinde Nesnelerin Interneti Uygulamalar1 Uzerine Bir
Derleme” isimli ¢alismada, 10T teknolojisinin ulagim sektoriiniin tizerindeki etkisi arastirilmistir.
Buna gore Tiirkiye’deki bu teknoloji son zamanlarda yayginlagsmaya baslasa da belli toplanan veri
iizerinde islem yapan firma sayist smirlidir ve teknolojinin sahip oldugu potansiyelin altinda
kalmistir. K-AUS i¢in de 6nemli bir parca olarak kabul edilen IoT teknolojisi, otonom araglarin

yayginlasmasi konusunda da biiyiik bir gelecek vadetmektedir (Tokody vd., 2019).

Araclarin birbiriyle ve diger hiicresel servislerle iletisim kurmasini saglayan V2X teknolojisi, su
an yaygin olarak LTE standartlar1 ile tanimlanmaktadir, ancak ara¢ sayis1 ve ag kapasitesine
duyulan ihtiyaglar sonrasinda olusan gecikmeler ve giivenli iletisim konularinda heniiz yeterli
diizeyde ilerleme kaydedilememistir. 5G standartlar1 c¢ercevesinde gergeklestirilirse, bu
haberlesme teknolojileri daha genis ve kapsamli uygulama alanlarinda kullanilabilecektir. 2019
yilinda yayinlanan bir ¢aligmada, V2X iletisim teknolojisinin getirdigi faydalar ve gercekei bir
ortamdaki performans 6l¢imui sonuglari incelenmistir. Biiyiikk olgekli bir benzetim modeli

kullanilarak hazirlanan bu g¢alismada, degisken ara¢ sayisi, uygulama ve ag servisleri, yol ag
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altyapist bulunmakta olup bunlarin yani sira sistem performansini arttirmak i¢in yeni ¢6zim
onerileri barindirmaktadir. Calismada SUMO uygulamasi kullanilarak gergekei bir trafik ortami
hazirlanmistir. Buna gore araclar iki gidis iki gelisli bir yol aginda, belirli bir hareketlilik
modelinde 10 km/h sapmalarla ortalama 50 km/h hizlarla ilerlemektedir. Bu benzetime V2X
haberlesme teknolojisi entegre edilerek servisin kalitesi ve performansi analiz edilmistir. Buna
gore V2X haberlesme teknolojisi ara¢ sayisi arttikca talebi karsilayamamaktadir. Bu konuda
yapilan calismalar sonucunda kritik ara¢ sayisi esiginin 300 oldugu belirlenmistir. Cilinkii ¢ok
yogun ara¢ bulunan ortamlarda yani 350 arag¢ ve daha fazlas1 durumlarinda karsilanamayan talep
sayis1 300 araca gore 4 katina ulasmistir, bu da tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir. Bir diger
deyisle, 300 ve daha fazla talep gerceklestiginde karsilanamayan talep sayisinin iistel bir bicimde
arttigl gézlemlenmistir. Bunun yani sira gecikme de arag sayisina bagli olarak artmaktadir.
Basariyla karsilanan talep sayisi arttik¢a gecikme siiresi de artmaktadir. Bagka bir deyisle 300 arag
her ne kadar optimum basarili ara¢ sayisi olsa da buna bagl olarak en ¢ok gecikme yasanan
senaryodur. Bu teknolojinin gelismesi i¢in MAC programlayicinin, V2X teknolojisinin i¢ine

entegrasyonunun anahtar gelismelerden biri olacagi belirtilmistir (Nur Avcil & Soyturk, 2019).

2020 yilinda yayimlanan “Yiiksek Hizli1 Trenlerde Giivenlik Uygulamalari i¢in 5G NR C-V2V”
isimli ¢alismada, 5G teknolojisinin V2V teknolojisine yapacagi katkilarin yiiksek hizli trenlerde
giivenlik konusundaki etkisi arastirilmistir. Bu calismaya gore, 5G gibi gelecekte cokca
yayginlagmasi beklenen bir teknolojinin varlig1 goz ardi edilmemeli, aksine buna uygun tasarimlar
simdiden hazirlanarak gelecege yonelik iglere adim atilmalidir. 5G NR C-V2V (5G Yeni Radyo
Hucresel V2V) henliz gelismekte olan ve iletisim sirasinda ¢ok diisiik ugtan-uca gecikme
saglayacagl Ongoriilen bir haberlesme teknolojisidir. Calisma kapsaminda 5G NR C-V2V
teknolojisi yiiksek hizli trenlerde giivenlik uygulamalar1 dahilinde kullanilmistir. Bu dogrultuda
elde edilen sonuglar incelendiginde, kapsama alaninda %20’ye kadar iyilesme ve iletisim sirasinda

daha diisiik ugtan-uca gecikme elde edildigi tespit edilmistir (Bulut, 2020).

2021 yilinda yayinlanan “Otonom Araglar i¢in Algilama, Kontrol ve Sistem Entegrasyonu: Bir
Dizi Zorluklar” isimli ¢alismada, otonom araclarin tasariminda sezgi, kontrol ve sistem
entegrasyonunun Onemi vurgulanmistir. Gegmisteki oOrneklerden yola c¢ikarak gelecekteki

caligmalara yon verilebilecegini belirten ¢alisma, araglarin yol c¢izgilerini takip ederek aracin
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direksiyon ve fren sistemine siirlicii disinda miidahale edilebilecegini ortaya koymaktadir. GPS
olarak kisaltilan kiiresel pozisyonlama sistemi ile aracin konumu ger¢ek zamanli bir veri olarak
islenmektedir. Ayni1 zamanda, IMU olarak kisaltilan atalet 6l¢giim birimi ile de tekerlek hiz1 ve
devir gibi aracin i¢ mekanizmalarinin sensorle entegre ¢alismasi saglanmaktadir. Bu, V21 iletisim

teknolojisi i¢in dnemli bir devrim olarak degerlendirilmektedir (Ozgiiner & Redmill, 2021).

2021 yilinda yayinlanan “V2V lletisimi ve Zaman Gecikmeleri Olan Baglantili Araglarin
Kararlilik Analizi: Bézout'un Sonucu Araciligiyla CTCR Yontemi” isimli ¢alismada, bagli araclar
arasindaki V2V iletisiminde gegen siirenin optimize edilmesi iizerine yogunlagilmistir. Kablosuz
baglantilar her ne kadar ¢ok kullanislt olsa ve hayatta ¢ok fazla imkan saglasa da milisaniyeler
boyutlarinda gecikme yasanmaktadir. Bu durumu minimum seviyeye indirmek igin gesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Bezout’'un CTCR (Karakteristik Koklerin Kime
Tedavisi) yontemi kullanilmistir. (Akkaya vd., 2021).

2021 yilinda yaymlanan “Akilli Ulasimda letisimin Gelistirilmesi icin Blokzincir Teknolojisinin
Benimsenmesi” isimli c¢aligmada blokzincir teknolojisinin kablosuz iletisim teknolojilerinin
gelistirilmesi konusunda gelecek vadettigi degerlendirilmektedir. Bir para birimi olarak
kullanimda olan Bitcoin teknolojisinin temelinde yer alan blokzincir teknolojisinin, IoT konsepti
kapsaminda veri transferinde giivenli bir zemin olarak sayilmasinda bir engel bulunmadigi
belirtilmistir. Bu iletisim sisteminin akilli ulagima entegre edilmesi ile veri glivenliginin saglandig:

bir iletisim ydnteminin ortaya ¢ikabilecegi degerlendirilmektedir (Ozdenizci Kose, 2021).

2021 yilinda yayinlanan “Blok Zincir ve Akillt Ulasim Sistemlerinde Uygulama Alanlar1” isimli
benzer bir ¢alismada, gelecekte hayatimizda 6nemli bir yere sahip olmasi beklenen blokzincir
teknolojisinin yararlari paylasilmistir. Bu teknolojinin 6zellikle lojistik sektoriinde yararlanilmak
iizere V2V iletisim sisteminde kullanilmasinin kazanimlarina deginilmistir. Bu kazanimlar, veri
giivenliginin ve seffafliginin daha hizli ve akilli bir sekilde saglanabilmesi ile ilgilidir (Tektas &
Dogan, 2021).

2021 yilinda yaymlanan “5G V2X icin Hiyerarsik Derin Takviyeli Ogrenme Tabanli Dinamik
RAN Dilimleme” isimli ¢calismada, derin 6grenme ile 5G V2X teknolojisinin dinamik radyo erigim
agma (RAN) etkisi arastirilmigtir. RAN, iki veya daha fazla donanimin birbirleri arasindaki

baglantiy1 saglayan c¢ekirdek bir yapi olarak diisiiniilebilir. Caligmada, derin &grenme ile
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performans testleri hata paylarina sahip olsa da ger¢ege yakin tahminler sunulabildigi

gosterilmistir (Kaytaz vd., 2021).

2021 yilinda yayinlanan “Trafik ihlali Tespit Sistemleri: Bir Anket” isimli calismada, trafik ihlali
tespit sistemleri kapsaminda yapay zeka, RFID ve Ara¢ Ad Hoc Aglar1 gibi yeni teknolojilerin
onemi vurgulanmistir. Daha fazla donanima sahip ve gevresiyle veri aligverisi yapabilen araglar,
ihlal sayilarinda gozle goriiliir bir diisiis saglamaktadir. Ek olarak yol kenari {initelerine sahip
gelismis altyapili yollarda da tespit oranlarinin yiikseldigi gézlenmistir (EI Atigh & Bayram Ozer,
2021).

2022 yilinda yayinlanan ve otonom araglarin akilli ulagim politikalarina olan etkisinin arastirildigi
“Otonom Araglarin Akilli Ulasim Politikalar1 Uzerindeki Etkileri” isimli ¢aligmada, altyapinin
gelistirilmesinin Onemine dikkat c¢ekilmistir. V2I iletisimi ile araclarin ¢evreye daha entegre
gidecegi belirtilmistir. Bunun i¢in ise nesne tespiti ve ¢carpisma 6nlemede kullanilan ¢evre radarlari
ile frekans bandini isleyerek bir optik tarayici gorevi goren, bu sayede de ¢evresini ii¢ boyutlu bir

sekilde resmedebilen LIDAR, kullanilan iki temel sistemdir (Akkaya & Ozbay, 2022).

2022 yilinda yaymlanan “Siber-Fiziksel Gii¢ Sistemi (CPPS) Kapsaminda Aragtan Her Seye
(V2X) Olarak Cift Yonli Elektrikli Ara¢ Sarj Sistemine Genel Bir Bakis™ isimli calismada gelisen
teknoloji ve sanal evrenin imkanlarinin anlasilmasi sayesinde, elektrikli araclarin sarj sistemleri
Uzerine yogunlagilmistir. Siber-fiziksel gii¢ sistemleri (CPPS) ile V2X iletisiminin sarj gérevi
gormesi amaglanmaktadir. Siber-fiziksel sistemler, fiziksel olarak var olan bir mekanizmanin
bilgisayar tabanli algoritmalar aracilifi ile yonetilmesi kavramidir. V2X iletisimi ile kablosuz
baglant1 kullanilarak uygun konumda olmayan veya siirekli hareket halinde olmas1 gerekebilen
acil durum araglar1 veya toplu tasima araglarinda yerel bir giic aktarimi saglanabilecegi

belirtilmistir (Elma vd., 2022).
5.2.1.2.Siber Guvenlik

Haberlesme teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda hazirlanan makale ve bildiri ¢alismalarina
ek olarak K-AUS uygulamalar1 kapsaminda 6nemli bir husus olan siber giivenlik teknolojileri

konusunda da makale ve bildiriler yaymlanmistir.
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2018 yilinda, V2V iletisiminin dogurabilecegi olasi tehlikeleri konu alan “V2V lletisiminde
Giivenlik Saldirilar1” isimli bir ¢aligma yayinlanmistir. Buna gore altyapr alaninda olusabilecek
tehlikelerin arag iireticileri ve servis saglayicilarindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Ote
yandan, kullanilacak sistemin protokoliine izinsiz girisler ile sistemin bozulmasi, kotiiliik amaciyla
kullanilmas1 miimkiindiir. Bir diger alanin ise ara¢ i¢i uygulamalardan kaynaklanan siber saldirilar

oldugu paylasilmistir (Okul vd., 2018).

2022 yilinda yaymlanan “Akilli Ulasim Araglarinda Siber Giivenlik ve Cok Katmanli Giivenlik
Onlemi” isimli ¢alisma, akilli ulasim sistemlerinin gelismesi ve yayginlasmasi ile birlikte
baglantili ara¢ ve altyapilarinin rahatlikla saldirilabilecek bir alan oldugunu isaret etmektedir.
Akillr araglara siber saldir tiirleri birden fazla olup hepsinin kendine 6zel savunma mekanizmast
bulunmaktadir. Bu siber saldirilara kars1 ayr1 savunma yapilabilir olsa da ¢ok katmanli bir savunma
sistemi olusturmak toplu ve daha giivenli bir sistem saglayabilmektedir. Bir aracin elektronik
kontrol Unitelerine (ECU’larina) saldirmak ve bir ¢arpismaya veya kontrol kaybina neden olmak
icin bir saldirgan kablosuz baglantilardaki bir kusurdan yararlanilabilmektedir. Telematik kontrol
birimindeki (TCU) giivenlik agiklarindan yararlanarak bir ara¢ igerisinde gergeklestirilen 6zel
sohbetler dinlenebilmektedir. Siiriiciileri yonlendirmek ve kontrol etmek i¢in siklikla kullanilan ve
mahremiyetlerini ihlal eden GPS navigasyon sisteminden yararlanarak bir araba izlenebilmektedir.
Bu dogrultuda, calisma dahilinde ¢ok katmanli bir siber saldir1 savunma sistemi 6nerilmistir. Cok
katmanli bir yapiya sahip olan savunma sistemi, siirekli tanimlama ve cesitli katmanli
savunmalarla tam gilivenligin yam sira ¢esitli katmanlarda giivenlik sunarak, aracin siiriis
kontroliiniin hi¢bir zaman saldirgan tarafindan elde edilememesini saglamaya caligmaktadir.
Onerilen Cok Katmanli Savunma Sistemini {i¢ katman olusturmaktadir: Algilama Katmani, A§
Katmani ve Uygulama Katmanm. Ug katmanli mimaride, algilama katmani en alttadir. Bu
sistemdeki algilama katmani, fiziksel ve veri baglant1 katmanlarindan olusmaktadir. Baglantiy1
kurdugu goz oniine alindiginda, ag katmani olarak adlandirilmaktadir. Bu katman, otomobiller ve
diger araglar, altyap1 ve yayalar arasindaki tim V2V, V2I, V2P ve diger sensor iletisimlerini
kontrol etmektedir. Veri isleme ve depolamay1 saglayan kisim uygulama katmanidir. Cok katmanl
koruma sistemi, siber saldirilar1 tespit etmek igin otomobilin ana unitesini izleyerek otomobil

lizerinde tam kontrole sahip olup olmadigini belirlemektedir. Bu savunma sistemi sayesinde,
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yapilan siber saldirilar1 savusturma orami geleneksel yontemlere gore daha fazla olarak

saptanmistir (Aver vd., 2022).
5.2.2. Trafige Etki

2015 yilinda yaymlanan “Akilli Ulasim Sistemleri ve Tiirkiye’de Karayolu Tasimaciligi
Sektoriindeki Uygulamalar1” isimli ¢aligmada, kablosuz veri akisinin dnemine dikkat ¢ekilmistir.
GPS yani kuresel konumlandirma sistemi temelli teknolojiler basta olmak tizere, V2V ve DSRC
ile araglarin, yayalarin ve hatta hayvanlarin bilgisinin yol kenar1 iiniteleri iizerinden siiriiciilere

gonderilmesi ile kazalarin 6niine gecilebilecegi belirtilmistir (Ersoy & Boruhan, 2015).

2020 yilinda yayinlanan “22@Barcelona Projesi Analizi; Bandirma Olgeginde Uygulanabilirligi”
isimli caligmada, Barselona (Ispanya) sehrinin, akilli kent ve akilli ulasim modeli incelenmistir.
Yeni nesil ulagim ¢oziimlerinin irdelendigi bu ¢alismada, V2V, V21, V2X teknolojilerinin 6nemi
vurgulanmis, bu iletisim teknolojileri ile algilama ve konum belirleme teknolojilerinin gelismesi
ve yayginlagmasi ile beraber baglantili araglarin kullaniminin arttirilabileceginden bahsedilmistir

(Kocakaya & Engin, 2020).

2020 yilinda yayinlanan “Tirkiye’de Baglantili Ara¢ Teknolojisinin Gelisimi” isimli ¢aligmada,
Tiirkiye’de baglantili ara¢ teknolojilerinin gelisimi incelenmistir. Yayinlanan bu caligma,
Tiirkiye’de son yillarda bu alan {izerine ¢aligmalarin hiz kazandigini1 ve yeni kurulan Togg gibi

markalarin da bu konuya 6nem verdigini gostermektedir (Erceylan & Akcayol, 2022).
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BOLUM VI

6. TURKIYE’DE K-AUS ALANINDA YURUTULEN CALISMALAR

K-AUS’un Tiirkiye’deki mevcut durumunun ortaya ¢ikarilmasi adina, bu boliimde derlenen K-
AUS projeleri hem firmalarin ve projelerin web sitelerinden yapilan arastirmalar hem de paydaslar

ile ytiriitiilen anket ¢caligsmalar1 sonucu elde edilmistir.
6.1. Kurum ve Kuruluslarla Yapilan Anket Calismalar:

Bu béliimde kurum ve kuruluslarla yapilan anket calismasi kapsaminda elde edilen projelere ve

caligmalara yer verilmistir.

6.1.1. Kamu Kurum ve Kuruluslari

UAB

HGM: K-AUS alaninda yiiriittiigli ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir:

e “Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda sorumlu
kurulus olarak Karayollar1 Genel Miidiirligii (KGM)’niin belirlendigi “1.8. K-AUS igin Test
ve Uygulama Koridorunun Kurulmasr” eylemi yer almaktadir. Eylem kapsaminda Hasdal ile
Istanbul Havaalanmi arasinda 30 km’lik alanda K-AUS test koridoru kurulmasma yonelik

caligmalar devam etmektedir.

e  “Ulusal Akill1 Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda yer alan “1.2.
AUS Mimarisinin Gelistirilerek Yayimlanmasi” eylemi kapsaminda HGM, TURKSAT ve
UDHAM arasinda 28 Ekim 2021 tarithinde “Uydu Destekli Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri
Otomasyon Projesi” protokolii imzalanmistir. Proje ile iilkemizde hizla artan AUS
yatirimlarina cati olusturmak, yol gostermek, calismalar1 ortak paydada bulusturmak; birbiri
ile uyumlu, gelisen ihtiyaclara cevap veren sistemler gelistirebilmek, ulasim modlarinin birbiri

ile entegrasyonunu saglamak amaglanmaktadir. Proje kapsaminda;

> Uydu Yer Sistemleri Gelistirilmesi ve Uydu Uzerinden Calisan Network Mimarisinin

Olusturulmasi,

» AUS Standartlarinin Tespit Edilmesi ve Siniflandiriimasi,
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AUS Alaninda Yikici Yenilik¢i Teknolojiler ile Etkilerinin Arastirilmasi,
Mevcut Durum Analizi ve Envanter Calismas1 Yapilmasi,

Diinya Literatiiriiniin Taranmas1 ve Ulke Raporlarinin Hazirlanmasi,
Kullanict Hizmetlerinin Belirlenmesi,

Ulusal AUS Mimarisi Hizmet Paketlerinin Olusturulmasi,

Ulusal AUS Mimarisinin Olusturulmasi,

AUS Mimarisi Yaziliminin Gelistirilmesi ve Kullanim Kilavuzunun Hazirlanmast,

YV Vv Vv ¥V V V VY V

Insan Kaynag1 Kapasitesinin Gelistirilmesi, bu kapsamda Calistaylar ve Organizasyonlar

Dizenlenmesi,
» Ulusal AUS Platformunun Hazirlanmasi ¢aligmalart yiiriitiilmektedir.

Proje ile V2V, V2I ve arag-merkez haberlesmesi, uydu teknolojileri iizerinden veri, bilgi,
goriintii vb. iletimin saglanmas1 amaglanmistir. Boylece akilli ulasim sistemlerinde kullanilan
yenilik¢i haberlesme teknolojilerini kullanarak K-AUS senaryolarinin uygulanabilecegi, yeni
nesil akilli araglarin, karayolu aginda sorunsuz seyahat edebilmelerini tesis etmek amaciyla
uyumlu yol altyapisinin ve haberlesme sistemlerinin kurulmasina iliskin ¢ercevenin
olusturulmasi hedeflenmistir.

“Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda yer alan “3.3.
Arag Ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)” eylemi kapsaminda UAB HGM ile Marmara
Universitesi arasinda 8 Eyliil 2022 tarihinde “Arac i¢i Bilgi ve Haberlesme Sisteminin
(ABHS) Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi Projesi” protokolii imzalanmistir.

ABHS; trafik/siirlis emniyeti, trafik etkinligi, yakit tasarrufu, zararli gaz emisyonlarinda
azalma, enerji verimliligi, ulasim siirelerinde azalma ve konforlu siirlise yonelik stiriiciiyii
(aracta bulunan hedef kullanicilar1) bilgilendirme, tehlikeli durumlara kars1 uyarida bulunma
ve tehlikeli durumlart 6nlemeye yonelik olarak ara¢ iginde bulunan sistemleri, yol kenari
altyapisinda bulunan sistemleri, bunlarin birbiri ile ve merkezle iletisiminde kullanilan
birimleri ve bu kapsamda kullanilan yazilimlari icermektedir. Bu nitelikleri ve gereksinimleri
saglamak icin ABHS, aragta bulunan V2X haberlesme radyo birimi (ve yazilimlari)

aracilifiyla diger araclar ve altyap: ile siirekli ve diizenli olarak iletisim saglamakta, bilgi
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aligverigsinde bulunmaktadir. ABHSde, arag, altyap1 ve merkez tarafinda donanim ve yazilim
iceren pek ¢ok bilesen (OBU, RSU, Anten, K-AUS yonetim platformu vb.) bulunmaktadir.
Bu proje ile so6z konusu bilesenlerin 6zelliklerinin belirlenmesi, s6z konusu bilesenlerin
iiretiminde ve birbiri ile iletisiminde kullanilan standartlari, yazilimlari, mimariyi, giivenlik
yapisini igeren biitiinciil bir sistemin tasariminin yapilmasi hedeflenmektedir. Boylece,
ilerleyen siirecte, ABHS bilesenlerinin, iilkemiz yerli ve milli kaynaklar1 ile {iretiminin
yapilmast ve kaynaklarin yurt digina gitmesinin Oniine gegilerek iilkemizde kalmasinin

saglanmas1 amaglanmaktadir.

HGM; STB tarafindan olusturulan otonom ara¢ ¢alisma grubu faaliyetlerine katilim ve katki
saglamaktadir. Ayrica, K-AUS hizmetlerini test etmek ve uygulamak icin Avrupa Uye
Devletlerinin ve yol operatorlerinin ortak girisimi olan C-Roads Platformuna gézlemci Uyedir ve
akilli ulasim sistemleri ile hizmetlerinin Avrupa’da yayginlastirilmasi kapsaminda g¢aligmalar

yuriten ERTICO-AUS Avrupa uluslararasi organizasyonuna tiyedir.

Ulastirma Hizmetleri Diizenleme Genel Miidiirliigii: Akilli takograf donanimlarinin kullanim
izni ve koordinasyonu ile ilgili ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Akilli takograf ile siiriictiniin siiriis ve
dinlenme siireleri kaydedilmekte, bilgiler otomatik olarak cekilebilmektedir. Akilli takograf,
DSRC standardinda kablosuz iletisim yapabilmektedir. Bu donanimin teknik spesifikasyonlari,
STB tarafindan belirlenmektedir. Donanim, UN ECE 2014/165 ve UN ECE 2016/799
standartlarina uygundur. Akilli takograflar ile dnleyici denetim yapilabilmesi sayesinde, 6n ihbar
sistemi olarak kullanilmas1 hedeflenmektedir. Bu sayede denetimlerin verimliliklerinin artirilmasi,

caligmanin kazanimi olarak degerlendirilmektedir.

Strateji Gelistirme Baskanhgi: Yildiz Teknik Universitesi ile “Siirdiiriilebilir ve Akilli
Hareketlilik Stratejisi ve Eylem Plani’nin hazirlanmasi1 c¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Eylem
Plani’nda yer alan “Teknoloji, Inovasyon ve Dijitallesmenin Gelistirilmesi” amaci kapsaminda;
baglantili, otonom arag altyapisinin gelistirilmesi konusunda Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilmasi, yasal

cergeve ve yol haritasi olusturulmasi hedeflenmektedir.

STB: Bakanlik tarafindan yayimlanan “Mobilite Arag ve Teknolojileri Yol Haritasi”nda belirtilen
teknolojilerin yerli ve milli olarak gelistirilmesi i¢in politika ve eylem planlar1 olusturulmustur.

Dogrudan bir saha uygulamasi olmasa da bu teknolojilerin gelistirilmesi i¢in tesvik saglanmasi ve
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yeni yatirimlarin 6zendirilmesi planlanmaktadir. Yol haritas1 kapsaminda yapilmasi planlanan
otonom ara¢ teknolojileri test merkezinde, V2X teknolojilerinin test edilebilecegi bir alan
olusturulmas: hedeflenmektedir. Yapilan ¢aligmalarda Avrupa Birligi’nin yaymladigi

reglilasyonlar ve Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan regiilasyonlar uyumlastiriimaktadir.

STB onciiliiglinde kamu kurumlari, 6zel sektdr, {iiniversite ve sivil toplum kuruluslar
temsilcilerinin katilimlariyla otonom ara¢ c¢alisma grubu olusturulmus olup tlilkemizde otonom
araclarin test prosediiriiniin ve mevzuatinin olusturulmasi kapsaminda “Tiirkiye’de Otonom
Araglarin Yayginlastirilmasi i¢in Oneriler Raporu” hazirlanmistir. Rapor kapsaminda otonom
sirlisiin  yayginlagtirilmast i¢in yol altyapisinin olusturulmas: kapsaminda, gerekli yol
isaretlemelerinin ve K-AUS c¢alismalarinin hiz kazanmasi oncelikli goriilen aksiyon adimlari

arasinda yer almaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB): itfaiye araglarinin 6nceliklendirilmesi i¢in IBB istirak
sirketi ISBAK ile V2I haberlesmesi test calismasi yapilmaktadir. Itfaiye aracina yerlestirilen arag
ici birimin (OBU) kavsak kontrol cihazi ile iletisim kurarak itfaiye aracina Oncelik verilmesi
amaclanmaktadir. Ayrica, IBB istirak sirketi Metro Istanbul tarafindan tramvay takip sistemi
kullanilmaktadir. Araclarda RFID anten bulunmakta olup araglarin hangi konumda oldugunu
tespit etmek icin  kullanmilmaktadir. RFID  donanimi  kullamilarak  veri  aktarimi
gerceklestirilmektedir. Yapilan uygulamalar ile isletmenin iyilesmesi, ses ve giiriltiiniin
azaltilmasi ve bakim siirecinin kolaylastirilmasi gibi kazanimlar elde edilmistir. Yiiriitiilen projeler

kapsaminda IBB nin kendi gelistirdigi yazilimlar kullanilmaktadir.

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu (EPDK): EPDK tarafindan dogrudan K-AUS’a y6nelik bir
caligma ytiriitiilmemesine ragmen, K-AUS altyapisin1 kullanan araglardan elektrikli olanlarin ve
diger elektrikli araclarin sarj altyapisinin gelistirilmesine yonelik calismalar ytriitiilmektedir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalar arasinda yer alan ve Diinya Bankasi ile birlikte yiirtitiilen “Elektrikli
Arag (EV) Sarj Altyapisinin Yayginlastirilmast ve Tirkiye’de Elektromobilite Teknolojilerinin
Olgegini Desteklemeye Yonelik Tesvikler” projesi devam etmektedir. “Sarj Istasyonlar1 ve
Elektrikli Araglarm Sebekeye Etkisinin Incelenmesi ve Bu Yiiklerin Optimize Edilmesi igin
Gerekli Yerli Yazilim Gelistirilmesi” projesi uygulama asamasina ge¢mistir. Bu alandaki

donanimlar sarj hizmeti yonetmeligi (Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, 2022) kapsamindaki
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kablolama altyapisi, sarj linitesi, sarj besleme donanimi (EVSE) ve ilgili bilisim sistemi altyapis1
vb. olarak listelenebilir. Bu donanimlarda, EPDK Sarj Hizmeti Yonetmeligi’nde bulunan
TS62196-2 ve TS62196-3 sayili standartlar kapsaminda tanimlanan sarj sistemleri ve soket tipleri,
kablolama standartlar1 ve AC-DC giiclerini belirleyecek birlesik sarj giicleri sistemleri ile ilgili
icerik hakkinda bilgi veren standartlar kullanilmaktadir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu,
2022). Bu donanimlarda yazilim olarak EPDK tarafindan gelistirilen “Sarj Otomasyon Sistemi”
mobil uygulamasi kullanilmaktadir. Uygulama, kurulu olan sarj istasyonlarindan web servisleri ile
veri aktarilmasi, istasyonlarin takibi ve harita iizerinde miisaitlik/ariza-bakim durumlarinin tespiti,
rezervasyon yapilmasi i¢in iletisiminin saglanmasi amaglart dogrultusunda, dinamik ve statik veri
paylasimi hizmetleri sunmaktadir. Bu donanim ve yazilimlar sayesinde web servis kilavuzu
yonergeleri takip edilerek sarj ag1 operatorleriyle web servisleri olusturulmus ve veri protokolleri
imzalanmistir. Bilisim altyapilar1 kurulduktan sonra, web servisi kilavuzlari ile veri protokolleri
dogrultusunda ilgili testler yapilarak veriler elde edilmektedir. Kurulan sistem sayesinde sarj agi
operatdrlerinin sarj hizmetlerine iliskin siireglerinin saglikli isleyisi ve takipleri gibi kazanimlar
saglanmaktadir. Gelecekte ise ¢esitli benzetimler ve testler ile gii¢ ve kullanim oranlar1 bagta
olmak iizere diger faktorlerle birlikte sebeke etki analizleri yapilacaktir Saha uygulamalarinda sarj
agmi olusturan operatorler; kablolama alt yapilarinda, sarj iiniteleri ve elektrikli ara¢ besleme
ekipmanlarinda (EVSE) ve ilgili bilisim altyapilarinda, ag ve iletisim teknolojilerini
kullanmaktadir. Ayrica, EPDK tarafindan “Sarj Hizmeti Yonetmeligi” hazirlanarak

yayinlanmistir.

Karayollari Genel Miidiirliigii (KGM): KGM tarafindan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’'nda AUS altyapisinin gelistirilmesi stratejik amaci
kapsaminda, Hasdal ve Istanbul Havalimam arasinda kurulmasi planlanan 30 km uzunlugunda K-

AUS Test ve Uygulama Koridoru projesi ¢aligmalar: yiiriitiilmektedir.
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Sekil 9. Hasdal-istanbul Havalimani ~30km’lik K-AUS Test Giizergahi

Koridor boyunca fiber optik (F/O) kablo dosenecek olup arag-arag, arag-altyapi, altyapi-AUS
Yonetim Merkezi arasinda haberlegsme saglanmasi ve veri aligverisi yapilmasi planlanmaktadir.
Koridor boyunca iletisimin, F/O kablolar, kisa menzilli kablosuz veya hiicresel haberlesme
teknolojileri (4.5G, 5G, C-V2X) kullanilarak arag i¢i iiniteler (OBU’lar), yol kenar1 iiniteleri
(RSU’lar), K-AUS Yonetim Merkezi ve gelistirilecek olan yerli bir merkezi yazilim vasitasiyla
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir. Bu koridorun AUS merkezi, Karayollar1 1. Bélge Midiirliigi
FSM Ana Kontrol Merkezi olarak belirlenmistir. Degisken mesaj isareti, degisken trafik isareti,
meteorolojik sensorler kurularak bu sistemlerden elde edilen verilerin, yol kenar {initeleri ve arag
ici Uniteler kullanilarak dogrudan siiriiciilere aktarilmasi planlanmaktadir. “Yol c¢aligmasi var”
uyarisini aktiflestirmek i¢in mobil degisken mesaj isareti kullanilmasi1 6ngdriilmektedir. Kameralar
sayesinde de olay tespit yonetimi yapilarak duran ara¢ ve geri giden araglarin tespit edilmesi; yol
kenar tiniteleri, arag ici tiniteler ve merkezi yazilim araciligiyla yol tizerindeki ve gerideki araglara
bu bilgilerin iletilmesi planlanmaktadir. Donanimlarda C-Roads 2.0 dokiimanindaki tiim
standartlarin = (EN3026372, EN302637-3, 1SO 19091 ve EN302571) kullanilacag
ongoriilmektedir. Tiim AUS sistemlerini yoneten bir ¢at1 yazilim gelistirilmesi, bu ¢at1 yazilimin
modiiler olmasi, sinyalizasyon sistemleri, arag algilayicilart vb. AUS bilesenlerini kontrol etmesi,

degisken mesaj isareti, degisken trafik isaretlerini kontrol eden alt yonetim yazilimlarinin bu gati
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yazilimda yer almasi ongoriilmektedir. Bu yazilim ve donanimlarin entegrasyonu ile trafik
yogunluklarinin azaltilarak c¢evreye olan zararli gaz emisyonlarinin azaltilmasi, trafigin
yonlendirilmesiyle sikisikliklarin azaltilmasi, sinyalize kavsaklarda akici trafik elde edilmesi
saglanacaktir. Saha uygulamalarinda haberlesme teknolojileri arasinda V2I ve V2V teknolojilerine
oncelik verilecektir. Bu teknolojilerin standartlar1 olusturulduktan sonra V2X alaninda ¢aligmalar
hizlandirilacaktir. Bu uygulamalarda siiriiciilere giivenlik kosullarina dair bilgi aktariminin
zamaninda ve gilivenilir yapilabilmesi icin OBU ve RSU giivenlik servisleri, giivenlik mimarisi ve
ETSI giivenlik standartlarinin uygulanmast hedeflenmektedir. KGM, yapmis oldugu K-AUS
calismalarinda C2C-CC belgelerini ve C- Roads Platformu dokiimanlarini referans almakta, AUS

ve K-AUS alaninda yapilan projelerde kullanilmak iizere teknik sartnameler hazirlamaktadir.

Jandarma Genel Komutanhg Trafik Daire Baskanhigi: Bilginin en kiglk Jandarma birimine
kadar kesintisiz, es zamanli, dogru ve emniyetli sekilde ulastirilmasini saglamak maksadiyla
gelistirilmis kamu giivenligi haberlesme projesi JEMUS ile arag takibi, plaka tanima, T.C. kimlik
numarasi ile kigi sorgulama ve plaka numarasi ile ara¢ sorgulama gibi bir¢cok islemi ayni anda
yapma imkan1 bulunmaktadir. Bu uygulamada, siiriiciilere dair bilgi aktariminin zamaninda ve
giivenilir yapilabilmesi icin c¢esitli platformlarda yol kullanicilarina egitim, seminer vb.
etkinliklerle bilgilendirme yapilmaktadir. Bu uygulamalarda, Karayolu Trafik Giivenligi Strateji
Belgesi 2021-2030 ve Karayolu Trafik Giivenligi Eylem Plan1 2021-2023 belgeleri g6z 6niinde

bulundurulmaktadir.

Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK): Tiirkiye’de telekomiinikasyon sektoriinii
diizenleyen ve denetleyen BTK, ¢alismalarinda, Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi (ITU),
Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Konferansi (CEPT) gibi kurumlarin regiilasyonlar
yaninda Avrupa Birligi (AB) kararlar1 ve ilgili Elektronik Iletisim Komitesi (ECC) raporlar1 gibi

dokiimanlar1 g6z 6niinde bulundurmaktadir.

“Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz ve Sistemleri Hakkinda Yonetmelik” (FTM
Yonetmeligi) kapsaminda, BTK tarafindan yayinlanan “Frekans Tahsisinden Muaf Telsiz Cihaz
ve Sistemlerine Iliskin Teknik Olgiitler” dokiiman1 “Tablo 5-Ulastirma ve trafik telematik
sistemleri teknik oOlgiitleri’nde; K-AUS kapsaminda arag-arag, arag-altyapi, arag-kullanici
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haberlesmesinde kullanilan frekans bantlar1 ve teknik dlgiitler belirtilmistir (Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu, 2019).

6.1.2. Universiteler

Marmara Universitesi: Miihendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimiinde “Aragsal
Aglar ve Akilli Ulagim Sistemleri Arastirma Laboratuvari- VeNIT Lab” 11 Subat 2013 tarihinde
kurulmustur. VeNIT Lab, V2X haberlesmesi, V2X uygulamalari, K-AUS mimarisi ve K-AUS

uygulamalar alanlarinda Ar-Ge ve uygulamali ¢alismalar yapmaktadir.

2017 yilinda Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Marmara Arastirma
Merkezi tarafindan Kalkinma Bakanligi’na sunulan “Arac I¢i Sistemler, ileri Siiriicii Destek
Sistemleri, Bagli Araglar ile Ulasim Altyap1 ve Servisleri icin Test Alam1 Gelistirilmesi ve
Uygulanmasi1” projesinde yer alinmis ve teknik destek ve altyapr hazirlanmasi konusunda katki

saglanmistir.

2018 yilinda V2X haberlesmesi Giin 1 hizmetleri gelistirilmis, saha testleri ve gosterimleri
yapilmustir. Ileri seviyesi olan Giin 2 hizmetleri gelistirilmis, saha testleri ve gosterimleri ise 2020

yilinda gerceklestirilmistir.

IBB ve ISBAK tarafindan yapilmasi planlanan “Istanbul K-AUS ve Otonom Arag Test Koridoru
Projesi kapsaminda; Marmara Universitesi ve ISBAK arasinda 2019 yilinin mayis ayinda is birligi

protokolil imzalanmustir.

2020 yilindan itibaren Marmara Universitesi Mehmet Gen¢ (Dragos) Kampusiinde K-AUS
altyapisi olusturulmus olup Ar-Ge ve lriin gelistirme ¢alismalar1 yiiriitiilmekte olup Tablo 3’te

kampiiste test edilen V2X uygulamalarinin listesi sunulmustur.

2020 yilinda kurulan Marmara Universitesi ve VeNIT Lab’m spinoff firmas: olan BigTRI
tarafindan K-AUS, V2X haberlesmesi, baglantili ara¢ servisleri ve uygulamalar1 alanlarinda milli
{irinler gelistirilmistir. Ayrica, Marmara Universitesi Mehmet Geng (Dragos) Kampiisiinde Akilli
Kavsak altyapis1 kurulmustur ve bu altyapida trafik 1siklar1 ve kavsak altyapisina entegre V2X
haberlesme cihazlar1 bulunmaktadir. Kavsak cihazlar1 ve araclar arasinda haberlesme ile V2X
senaryolari, ger¢ek saha ortaminda gergeklestirilmektedir. V2X haberlesmesine yonelik 5G ve kisa

mesafe haberlesme standartlar1 takip edilmektedir. Buna ek olarak bir diger kampiis olan Recep
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Tayyip Erdogan Kampiisiinde K-AUS altyapis1 olusturma ¢alismalar1 devam etmektedir.

Tablo 3. Dragos Kampusu K-AUS Test Koridorunda Test Edilen V2X uygulamalari

Test Edilen V2X Uygulamalari

* Boyuna Carpisma Riski * Yol Calismasi Uyarisi-V2I * Tehlikeli Konum Bildirimi
Uyaris1 S <
* Yolda Engel Uyaris1 * [leride Trafik Sikisiklig1
* Yiizey D U U
A * Tehlikeli Egim Uyarisi Y
* Serit / Yol Kapatma-V2I _ * Acil Durum Araci
* Yol Operatorii Aract
o Yaklastyor Uyarist
* Trafik Isig1 [hlal Uyaris Yaklastyor Uyarist
Yizev D U Acil D Arac Oncelii * Duran Ara¢/Durmus
tizey Durumu Uyarisi cil Durum Arag¢ Onceligi Aol A e
(Tdmsekler ve Cukurlar) o . : o
* Trafik Is181 Onceliklendirme Sonrast Durum Bilgisi
« Elektronik Acil Fren S - o i Bl U
Lambas1 (EEBL) esil Istk Optimum Hiz
EEERE] * Hava Durumu Uyarisi
* Yolda Hayvan veya Insan . e .
* Trafik Is1g1 Ihlal Uyarisi Sis/Yagis/Cekis Kaybi

Uyarisi Uyarist

* Elektrikli Arag Sarj Noktasi
Bildirimi

2020 yilinda Baglantili Araglar/V2X Haberlesmesi Dijital Ikiz (Connected Cars/V2X
Communications Digital Twin) platformu gelistirilmistir. Belirtilen platform, V2X
uygulamalarinin gelistirilmesine, testlerine ve biiylik 6lgekli gosteriminin sanal ve gercek saha
ortaminda yapilmasina imkan sunmaktadir. Ayrica, V2X haberlesmesi siber giivenlik testleri i¢in

de kullanilmaktadir.

Iki adet Horizon Europe ve 2020 yilindan bu yana yiiriitiilen iki adet H2020 projesinde, V2X
Haberlesmesi ve K-AUS alanlarinda Ar-Ge c¢alismalart yapilmakta, saha gosterimleri

gerceklestirilmektedir.

2020 yilinda baslayan bir H2020 projesi olan “Akilli Giivenli Giivenilir Nesneler (Intelligent
Secure Trustable Things - InSecTT)”, endiistriyel uygulamalar i¢in akilli, glivenli ve giivenilir

sistemler saglayarak IoT ve yapay zeka arasinda eksiksiz, maliyet-etkin ¢ozumler sunmak igin
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baslatilmistir. InSecTT, yapay zeka temelli akilli sistemler ve ¢6ziimlerde giiven olusturmayi
hedefleyerek akilli, ugtan uca giivenli, giivenilir baglant1 ve birlikte ¢alisabilirlik {izerine kapsamli

¢oztimler sunmaktadir (VeNIT, 2023b).

Bir diger H2020 projesi, “BEYONDS5- Building the fully European supply chain on RFSOI,
enabling New RF Domains for Sensing, Communication, 5G and beyond” isimli projedir.
BEYONDS, en ileri SOI (yalitkan iistii silikon) teknolojilerine dayali olarak Avrupa’da tiretilen
tek bir teknoloji platformunda mobil genis bant (5G), Nesnelerin Interneti (IoT) ve otonom araglar
icin otomasyon baglantisin1 bir araya getirmeyi hedeflemektedir (VeNIT, 2023a). Iki proje de

devam etmektedir ve planlanmuis bitis tarihi 2023 mayi1s ayidir.

Horizon Europe kapsaminda yiiriitiilen projelerden biri “LoLiPoP-IoT: Nesnelerin interneti igin
Uzun Omiirlii Gii¢ Platformlar1” projesidir. Bu proje kapsaminda IoT uygulamalarinda kullanilan
kablosuz sensor ag modiillerinin gii¢lendirilmesine olanak tanimak i¢in yenilik¢i uzun dmiirlii giig
platformlarinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu platformlar, endiistri 4.0, akilli hareketlilik ve
enerji verimli binalar i¢in hayata gegirilen uygulamalarda kullanilmaktadir. LoLiPoP IoT, daha
diisiik gii¢ tiiketimi/uzun pil émrii, kurulum ve bakim kolayligina odaklanarak bu platformlari
gelistirmek i¢in gelistiriciler, entegratorler ve kullanicilarin dahil oldugu bir ekosistem
olusturmay1 amaglamaktadir. Bu projenin 2023 yilinin mayis ayinda baslamasi, 2026 yilinda

tamamlanmas1 ongoriilmistiir (BigTRI Bilisim A.S., 2023).

“BRIGHTER: Mikro-bolometre goriintiilemede ¢i18ir acan bir teknoloji gelisimi” isimli bir diger
Horizon Europe projesinde ise kompakt, hafif, diisiik gii¢ tiiketimine sahip, guvenilir ve ekonomik
kiz1l6tesi goriintiileme bilesenleri olan mikro-bolometre sensdrleri ele alinacaktir. BRIGHTER da
mikro-bolometrelerin sogutmali muadilleri ile arasindaki performans farkini azaltan ¢6ziimlerin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Marmara Universitesi, “Akilli Kavsak/Savunmasiz Yol
Kullanicilariin Giivenligi” uygulamalariyla ilgili sunulan kullanim senaryosuna Yapay Zeka,
Iletisim, Gériintii Isleme ve Ug Bilisimi teknolojileri ile katkida bulunacaktir. Bu proje 2022’nin
aralik ayinda baslamistir ve 2025 yilinin aralik ayinda tamamlanmasi 6ngoriilmektedir (Marmara

Universitesi Akademik Veri Yonetim Sistemi, 2023).

2021 yilinda, V2X Haberlesmesi Ara¢ i¢i Kullanici Ara vyiizii ve Uygulamalari ile V2X

Haberlesmesi ag cihazlar1 ve altyapisinin yonetim platformu ile Baglantili Araglar Servis
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Platformu (Connected Cars Service Platform) gelistirilmistir.

UAB tarafindan yayimlanan Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem
Plani’nda yer alan “3.3. Ara¢ Ici Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)” eyleminin
gerceklestirilmesi amaciyla 8 Eyliil 2022 tarihinde UAB HGM ile Marmara Universitesi arasinda
Arag I¢i Bilgi ve Haberlesme Sisteminin (ABHS) Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi Projesi

Protokolii imzalanmistir. Bu projeyle;
e ABHS bilesenleri belirlenecek ve tanimlanacak,

e K-AUS kapsaminda baglantili araglarda yer alan arag i¢i haberlesme bilesenlerinin ve

araglarin altyap1 ile haberlesmede kullanacagi iletisim birimlerinin arastirmasi yapilacak,
e  Ornek uygulamalarm ve ilgili standartlarin belirlenmesi saglanacak,

e Hiicresel ve kablosuz haberlesme teknolojileri kullanilan ara¢ i¢i bilgi ve haberlesme
sistemlerinin ve bu sistemler aracilifiyla veri toplanmasina yonelik teknik altyapinin

gereklilikleri belirlenecektir.

Yukaridakilere ek olarak, ASELSAN ile Milli RSU ve Milli OBU gelistirme projeleri devam
etmektedir. Bu projelerde donanim olarak arag ici iiniteleri, yol kenar iiniteleri, arag i¢i ara yiiz
(tablet, cep telefonu vb.), arac ici haberlesme birimleri ve ag cihazlar1 kullanilmaktadir. Bu
donanimlar, V2X haberlesmesi, V2X uygulamalar1 ve uctan uca baglantili ara¢ servisleri i¢in
kullanilmaktadir. Bu donanimlarin ¢calismasinda kullanilan yazilimlar; OBU ve RSU iireticilerinin
donanimlar ile birlikte verdigi yazilimlar, VeNIT Lab tarafindan gelistirilen yazilimlar, BigTRI
firmas1 tarafindan gelistirilen yazilimlar ve igciincii parti AUS yazilimlaridir (Traffic Lights
Controller vb.). Bu donanimlarda V2X haberlesmesi ve veri iletim standartlar1 ve protokolleri
kullanilmaktadir. Bunlar; IEEE 802.11p, ITS-G5 ETSI ag ve tesis katmani protokolleridir.
Gelistirilen projeler sonunda Ar-Ge c¢iktilari, ticarilesebilecek iiriinler, test platformlari, siber
giivenlik platformlart elde edilmistir. Yapilan K-AUS ¢alismalarinda ETSI standartlari ve teknik
raporlari, SAE yaymlar1 ve raporlari, UN ECE mevzuatlar1 ve stratejileri, CCAM Ortakligi, C-
Roads Platformu ve C2C-CC teknik raporlart g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Istanbul Okan Universitesi: TOFAS Tiirk Otomobil Fabrikasi, Ford Otosan, Telemetri ve Kog
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Sistem’e danigsmanlik destegi verilerek “Giivenli Trafik i¢in Araclar Aras1 Haberlesme
Teknolojileri” ¢alismasi yiiriitilmistiir. Projenin hedefleri; araglar ile araglar ve ¢evre birimleri
arasinda giivenli bir iletisim sisteminin kurulmasi, akilli sensorler vasitasi ile toplanacak veriler ve
gelistirilecek uygulamalar kapsaminda siiriiciilere aktarilacak bilgiler ile gilivenli siirlisiin
saglanmas1 ve carpisma erken uyari sistemleri, arag pozisyonu ile trafik durum bilgisi ileti
sistemleri, kavsak ¢arpisma uyari sistemleri, trafik 1siklar1 ile haberlesme sistemleri, 6lii nokta
uyar1 sistemleri gibi katma degerli uygulamalar gelistirilmesidir. Bu ¢alisma kapsaminda donanim
olarak akilli sensorler kullanilmistir. Bu sensorler ile yol durumuna ait bilgilerin elde edilmesi
amaglanmistir. Calismanin hedefi siiriiclilerin trafikte daha giivenli seyretmelerini saglamaktir.
2011 yilinda yaymlanan “Okan Universitesi Akilli Ulastirma Teknolojileri Calistayr Raporu”
kapsaminda “Altyapi-Arag lletisim Sistemi Kurulmasi”, “Otonom Siiriis i¢in V2V ve V2I
Sistemlerinin Gelistirilmesi” ve “V2V ve V2I sistemleri ile giivenligin iyilestirilmesi” stratejileri

belirlenmistir.

6.1.3. Sivil Toplum Kuruluslar

Goriisiilen sivil toplum kuruluslarinin K-AUS alaninda ¢alismalar1 bulunmamaktadir.
6.1.4. Ozel Sektor Kuruluslar:

TEMSA A.S.: V21, baglantili ara¢ teknolojileri ve bu araglarin c¢evresindeki cisimlerin tespit
edilmesi konularini igeren bir proje yiiriitilmektedir. Bu projede; donanimsal olarak 1 katmanli
LIDAR, 32 katmanl LIDAR, kameralar ve Ara¢ CAN veri yolu telemetrisi kullanilmaktadir. Bu
donanimlardan LIDAR ve stereo kameralar, ara¢ c¢evresindeki cisimlerin taranmasi ve tespit
edilmesi i¢in kullanilirken telemetri cihazi bu bilgilerin ana sunucuya iletilmesi ve herhangi bir
kaza durumunda bilgi toplanmasi amaci ile kullanilmaktadir. Telemetri cihazinin ana sunucu ile
iletisimi kurulurken SAE J1939 standardindan ve TCP/IP iletisim protokoliinden faydalanilmistir.
TCP/IP protokolii, bir aga bagl birka¢ bilgisayar (ana bilgisayar olarak adlandirilir) arasinda
iletisime olanak saglamaktadir [85]. Kullanilan telemetri cihazlar1 TEMSA tarafindan
iiretilmektedir. Kurulan haberlesme sistemi ile donanimlar, toplanan bilgileri SIM kart tizerinden
altyapiya gondermektedir. Altyapidan da ana sunucuya gonderilmektedir. Altyapt sorunu
oldugunda bilgiler ara bellege (buffer) kaydedilip belediye sahasinda bulunan W-Fi ile ana sisteme
aktarilmaktadir. Bu projede, TEMSA’nin kendi {irettigi yazilimlar kullanilmaktadir. Calisma
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kapsaminda araglar hakkinda bilgi ve arag¢ ¢cevresinde gergeklesen olaylar ile ilgili istatistiksel veri
toplayabilmek hedeflenmektedir. Boylece, araglara kor nokta, arkadan ¢arpmali kaza veya seritten
ayrilma uyarist verilebilmesinin miimkiin kilinmas1 amacglanmaktadir. Yiriitilen K-AUS

caligmalarinda CEN/TC 278 AUS Komitesi’nin olusturdugu standartlar takip edilmektedir.

OTOKAR A.S.: Genel Emniyet Reglilasyonu (GSR) kapsamindaki uygulamalar, araglar iizerinde
Ar-Ge ve seri iiretim amactyla test edilmektedir. Bu dogrultuda kullanilan donanimlar, uzun
menzilli gelismis acil fren sistemi (AEBS) radari, kisa menzilli kér nokta radari, AEBS-LWDS
(Gelismis Acil Fren Sistemi — Seritten Ayrilma Uyar1 Sistemi) kamerasit ve siber giivenlik
elektronik kontrol lnitesi (ECU)/ag gecididir. Bu donanimlar, Genel Emniyet Regiilasyonu 2
(GSR 2)’deki M ve N kategorisi araglar1 kapsayan fonksiyonlar i¢in kullanilmaktadir. Belirtilen
donanimlarda; akilli arag, akilli yollar ve bilisim giivenligi standartlar1 kullanilmaktadir (ISO
11898, ISO 14229-1, ISO 15765-2, 1SO 8855, ISO 4926, ISO/SAE 21434, I1SO 26262, UN ECE
R155, UN ECE R156). OTOKAR’1n projelerinde kullandig1 yazilimlar, AEBS, LDWS, K&r Nokta
Bilgi Sistemi (BSIS), Kor Noktada Savunmasiz Yol Kullanicist Mevcudiyeti Bilgi Sistemi
(MOIS), Akilli Hiz Asistani (ISA), Acil Durus Sinyali (ESS), Siiriici Uyuklama ve Dikkat Uyarisi
(DDAW), Lastik Basimnci Izleme Sistemi (TPMS) fonksiyonlarmi saglayan yazilimlardir. Proje
kapsaminda gelistirilen sistem ile kazaya veya siirliciiniin yaralanmasima neden olabilecek
olaylarin oOnceden tespit edilip siirliciiniin uyarilmas: hedeflenmektedir. Ek olarak, V2X
haberlesme teknolojileri kapsaminda telemetri benzeri sistemler iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu tiir
projelerle, gelistirilecek Onleyici bakim sistemleri sayesinde beklenmeyen arizalarin ve bu
arizalarin neden olabilecegi kazalarin 6nlenmesi, diizenli olarak planlanmis bakim faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Striiclilere giivenlik kosullarmma dair bilgi aktariminin
zamaninda ve giivenilir yapilabilmesi i¢in GSR 2 paketindeki giivenlik uygulamalar1 kapsaminda,
satis sonrasi hizmetlerle beraber siiriiciilere egitim verilmesi hedeflenmektedir. Bunlara ek olarak,
kurum tarafindan yiiriitiilen projelerde, ECE-4807, ECE-14101, ECE-14201, ECE-15100, ECE-
15800, ECE-15900, ECE-16000, EEC-2021/535, ECE-2021/1341 ve EEC-2021/1958 standartlari

da g6z oniinde bulundurulmaktadir.

HAVELSAN A.S.: K-AUS kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar askeri uygulamalara yoneliktir, sivil
alanda K-AUS’a iliskin ¢alismalar bulunmamaktadir. HAVELSAN, AUS ile ilgili olarak yazilim
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alaninda caligmalar yapabilecek kapasitede olup donanim iiretiminde partnerlerle birlikte

calisilmaktadir.

Hamle Programi kapsaminda K-AUS ortak calismasi yiiriitiilmekte olup asil koordinator olan
ULAK Haberlesme ile birlikte ¢alisilmaktadir. Hamle programi kapsaminda daha ¢ok V21 ile ilgili
calisilmakta olup V2V ve V2X’e de yer verilecektir.

Hamle Programi Kapsaminda Yiriitiilen K-AUS Ortak Projesi: Hamle Programi kapsaminda

yapilan bagvuru ile iilkemizin otonom ara¢ sistemlerinin altyapisini olusturacak C-V2X
bilesenlerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu kapsamda ULAK Haberlesme, TUALCOM,
Hitit Savunma ve HAVELSAN firmalariyla birlikte gergeklestirilecek calismalar asagida

listelenmistir:

Arag Ici Birim (OBU — On-board Unit): C-V2X’e yénelik 6zellesmis islemcilerle OBU igin kart

tasarim1 Hitit Savunma tarafindan gerceklestirilecektir.

OBU Yazilim Katmanlarmmin Gelistirilmesi: OBU kapsaminda K-AUS i¢in tanimlanan protokol
katmanlari, ULAK Haberlesme tarafindan gelistirilecektir.

Yol Kenart Birim (RSU — Roadside Unit): C-V2X’e yonelik 6zellesmis islemcilerle RSU igin
donanim tasarimi, TUALCOM tarafindan gergeklestirilecektir.

RSU Yazilim Katmanlarmmin Gelistirilmesi: OBU is paketi kapsaminda ULAK Haberlesme
tarafindan gelistirilen yazilim katmanlari, RSU’ya uyarlanacaktir.

Akilli Ulasim Platformu: Bu platform yardimiyla sahada konumlanan cihazlarin izlenmesinin,
kontroliiniin ve yonetiminin tek bir merkezden gerceklestirilmesi saglanacaktir. Bu sayede, ulasim
islevlerinin merkezi olarak yonetilmesi planlanmaktadir. Bu platform igerisinde daha 6nce
HAVELSAN tarafindan agik kaynak kodlu yazilimlar kullanilarak gelistirilmis ve 6zellestirilmis
olan Ozel Bulut Platformu, IoT Platformu ve Biiyiik Veri Platformu kullanilacaktir. Bu platformlar
sayesinde hizli, maliyet etkin ve hedef odakli, diinyada K-AUS sistemleri i¢in 6nerilen mimarilere
uygun bir altyapi saglanacaktir. Proje kapsaminda, K-AUS Giin 1 hizmet senaryolarinin bir alt

kiimesinin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Video Analitik ve IoT Gateway Ug Birim Cihazlart ile Ug Birim Yazilimlari: Ug birim cihazlari ile

sahada bulunan kameralardan gelen goriintiiler gercek zamanli analiz edilerek video analitiklerinin
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gerceklestirilmesine olanak saglanacaktir (Ornegin, yolun iizerine diisen ve araglara zarar
verebilecek cisimler, bu birimler yardimiyla aninda tespit edilebilecek ve ilgili birimlere bu bilgiler
aninda aktarilacaktir). Ayrica sahada bulunan ve TCP/IP baglantist olmayan sensor ve cihazlarin

merkezi platform ile haberlesmesi, yine bu cihazlar lizerinden gergeklestirilecektir.

Ayrica, OBU ve RSU’lardan alman bilgilerin u¢ islemci biriminde degerlendirilip ulasim
giivenligini ve verimliligini saglayacak yazilimlarin gelistirilmesi de HAVELSAN tarafindan
gergeklestirilecektir. Yapilan ¢alismalar kapsaminda kullanilan yazilimlar, HAVELSAN

merkezinde konumlandirilan BT donanimlari tizerinde ¢alismaktadir.
Proje kapsaminda kullanilan yazilimlara ait bilgiler asagida verilmistir:

AUS Merkezi Yazilimi: Sistem merkezi yazilimi, ARC-IT ve FRAME referans mimarisine
kolaylikla uyumlanabilecek esneklige sahiptir. Bunun yaninda yol kenari-arag-yaya
bilesenlerinden gelen tiim veriler ve is akisi, mevcut kural motoru sayesinde ihtiyaca uygun bir
sekilde kolaylikla uyarlanabilmektedir.

Video Yonetimi ve Analiz Sistemleri: Entegre Goriintlileme ve Kayit Sistemi (Orbit) ve Yapay
Zeka Tabanli Video Analiz Sistemi (Eyeminer) sistemleri; kamera ve NVR (ag kayit cihazi)
sistemlerinden bagimsiz, biiylik Olgekli video sistemlerinin yonetimini ve video analizi
yapilmasini saglayan yazilim-donanim tiimlesik yapilardir.

AUS loT Platformu Yonetim Sistemi: ABD AUS mimarisinde kullanilan NTCIP (Akilli Ulagim
Sistemi i¢in Ulusal Ulasim Iletisimi Protokolii) standard1 dahil olmak iizere diger acik iletisim
kanallar1 ile u¢ noktalarin izlenmesini, yonetilmesini, raporlanmasini ve AUS merkezi yazilimi ile
entegre edilmesini saglayan esnek, kolay uyarlanabilir bir yapidadir.

Yapay Zeka Yetkinligi: Yukarida tarif edilen sistemlerin yani sira, sirket biinyesinde yer alan
Yapay Zeka Ekibi, ihtiya¢ duyulmasi durumunda gereksinime 0zel yapay zekd c¢ozimleri de
olusturmaktadir. Merkezde konumlandirilan sistemin, entegrasyon ara yliziinde yapilan

gelistirmeler sayesinde, herhangi bir protokol ile iletisim saglanabilmektedir.

Yurattlen projelerde  ARC-IT, FRAME ve ETSI referans dokiimanlar1 gz Oniinde

bulundurulmaktadir.

FORD OTOSAN A.S.: Baglantili ve otonom araglar konularinda ¢aligsmalar yiiriitiilmektedir. Ana
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odak noktasi, ticari olarak seviye 4 otonom araclar ile giseden giseye tasimacilik merkezleri
arasinda tasima yapmaktir. Su an icin araglarda K-AUS kapsaminda herhangi bir ¢alisma
yapilmamakla birlikte, bu konunun ilerleyen siirecteki calismalarda degerlendirilmesi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte otonom araglara yerlestirilen OBU ile V2V iletisim testleri

yapilarak mesajlarin OBU {izerinden araca basaril1 bir sekilde iletildigi gézlemlenmistir.

Ford Otosan, bir AB projesi olan 5G MOBIX projesinde yer almigtir. 5G MOBIX projesi ile
koordineli siiriis, otoyol serit birlestirme, katarlama, otonom arag¢ park etme, yol kullanicilarini
algilama, araglarin uzaktan kumanda edilmesi, ¢evre kontrolii, HD (yiiksek ¢oziiniirliiklii) harita
giincelleme gibi ¢esitli otonom hareketlilik kullanim senaryolar1 incelenmistir. Baglantili arag
ozelinde kullanilan donanimlar arasinda en goze carpan {iirlin, halihazirda seri tiretimde olan

kamyonlardaki telematik Uniteleridir.

Ford Otosan’in veri depolama ve veri paylagimi i¢in global giivenlik prosediirleri bulunmaktadir.
Global bir anahtar yonetim sistemi ve gilivenlik yapisi vardir. Mesajlagmalar sifreli olup farkli
giivenlik anahtarlar1 keyholder’larda tutulmaktadir. Ayn1 zamanda bulut ile ara¢ arasinda baska

bir katman bulunmadigindan yetkisiz erisim de s6z konusu degildir.

ASELSAN A.S.: K-AUS alaninda yapilan Ar-Ge calismasi ve V21 haberlesmesi iizerine senaryo
caligmalart yiiriitilmektedir. Ar-Ge projesinin amact donanimlari gelistirmek olmayip bu
donanimlar1 hazir bir sekilde temin ederek bu donanimlar iizerinden servisleri ¢alistirmaktir. V2I,
12V iletisiminin, merkezi bir AUS yazilimi {izerinden gergeklestirilmesi planlanmaktadir. Projenin
2023 yil mart ayinda tamamlanmas1 6ngoriilmiistiir. Servisler, iki senaryo iizerinde ¢aligmaktadir:
biri kavsaklarda oncelikli ara¢ gecisi, digeri ise bir tusa basarak Degisken Mesaj Isareti
(DMI) ndeki mesajlarin arag igi bir ekranda gosterilmesi senaryosunu icermektedir. Aracin konum
bilgisi RSU’ya gonderilmekte ve DMI’de gosterilen bilgi sofore iletilmektedir. Bu ¢alismalarda
ETSI, DSRC, ITS-GS5 standartlar1 kullanilmaktadir. Donanim {izerinde ¢alisan yazilim ve merkezi
yazilim ASELSAN tarafindan gelistirilmektedir. Su an i¢in V2V haberlesmesi konusunda

herhangi bir ¢aligma yapilmamaktadir.

TURKCELL A.S.: K-AUS alaninda V2X kapsaminda Qualcomm firmasiyla arastirma ¢aligmalari
yapilmaktadir. Ayrica, 2013 yilindan bu yana yonetim ekibinde bulunduklar1 Yeni Nesil Mobil
Sebekeler (NGMN) grubunda, V2X ile ilgili dokiiman hazirlanmasinda firmanin katkilari
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olmustur. NGMN tarafindan Almanya’da kapal1 test alaninda yapilan deneme gosterimlerine ve
5G Otomotiv Birligi (SGAA) grubunun toplantilarina katilim saglanmistir. SGAA grubunun
yayinladigi dokiimanlar ve giincellemeler de yakindan takip edilmektedir. K-AUS donanimi
olarak NGMN tarafindan Almanya’da organize edilen deneme gdsteriminde, arag i¢inde kullanilan
OBU’da 5,9 GHz band1 kullanilmistir. 5,9 GHz bandinin iicretsiz olmas1 ve mobil sebekenin
olmadigi lokasyonlarda kullanilabilmesi avantaj saglamaktadir. Bu donanimda NB-10T (Dar bant
IoT) ve CAT-M standartlari; uygulamalarda ise V2I, V2V, V2X haberlesme teknolojileri
kullanilmigtir. Bu donanim ile ilgili hazirlanan rapor, NGMN araciligiyla herkesle
paylasilmaktadir ve TURKCELL de bu raporu takip etmektedir. Bunlara ek olarak TURKCELL,
5G-MOBIX projesi kapsaminda ¢alismalar yapilan iki sinir 6tesi koridordan biri olan Ipsala-Kipi
sinir bolgesinde, koridor liderligi yapmistir ve bu koridorun Tiirkiye tarafinda 5G test altyapisinin
kurulmasini ve belirli uygulamalarin bulut entegrasyonunun yapilmasini {istlenmistir. Bu projenin
final gosterimi, 5G teknolojilerini kullanan uygulamalar ile donatilmis tirlarin bu gilizergah
uzerinde ilerleyerek Turkiye-Yunanistan smirini  gegmesi ile basarili  bir  sekilde

gergeklestirilmistir (Foreks, 2022).

ANADOLU ISUZU A.S.: K-AUS alaninda kullanilan V21, V2P, V2V, V2N ve V2X haberlesme
teknolojilerinde ¢alismalar yapilmakta olup bu c¢alismalar Ar-Ge asamasindadir. Bu alanda
kullanilan RSU ve OBU donanimlari {izerine ¢alismalar devam etmektedir. Bu alanda kullanilan
standartlar, ETSI TS 102 894-1, ETSI TS 102 894-2, ETSI TS 102 941, ETSI TS 136 101, ETSI
TS 136 133, ETSI EN 302 665, ETSI EN 302 637-3, ETSI TS 102 942, UN ECE R155, UN ECE
R156 ve UN ECE R10’dur.

ADASTEC A.S.: K-AUS alaninda yapilan calismalarda, donanim olarak modem ve OBU
kullanilmaktadir. Bu donanimlar, trafik 1siklar altyapisi ile iletisimi saglamay1 amaglamaktadir.
Bu ¢aligmalarda, haberlesme teknolojilerinden yararlanilmakta ve uygulamalarda IEEE 802.11-
2012 ve ETSI ES 202 663 standartlar1 kullanilmaktadur. Tletisim standard1 olarak ise IEEE 802.11p
kullanilmaktadir ve bu calismalar sayesinde konfor, giivenlik ile enerji tasarrufu alanlarinda

ilerlemeler kaydedilmesi hedeflenmektedir. Bu alanda g6z 6niinde bulundurulan bir diger standart

ise SAE J2735’tir.

TURK TELEKOM A.S.: Uluslararas: sirketler ile V2X saha deneme projesi fizibilite ¢alismalari
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yapilmaktadir. K-AUS alaninda yapilan bu c¢aligmalarda, donanim olarak mobil sebeke
ekipmanlarn iizerinde RSU ve OBU kullanilmaktadir. Bu donanimlarda kullanilan haberlesme
teknolojileri ITS-G5, IEEE 802.11p, DSRC, LTE-V ve C-V2X/5G’dir. Kullanilan yazilimlar,
firmalarin sagladig1 ara yiiz ve uygulama yazilimlaridir. Yapilan ¢alismalarda GSMA (Mobil
fletisim icin Kiiresel Sistem Birligi), 5SGAA, Qualcomm tarafindan yaymlanan referans
dokiimanlar1 g6z Oniinde bulundurulmaktadir. Proje, fizibilite asamasindan henliz uygulama

asamasina gecmemistir.

Kurulus biinyesinde 5G ve 6tesi sebeke altyapi ¢alismalarinda, uygulama alanlarindan biri olarak
akilli ulasim/V2X yer almaktadir. Bu nedenle V2X alanindaki gelismekte olan uygulamalar
yakindan takip edilmektedir.

ULAK HABERLESME A.$.: ULAK Haberlesme biinyesinde, dis kaynaklarla dort, i¢ kaynaklarla
bir proje yiiriitiilmekte olup konuya iliskin bir¢cok analiz, gereksinim ve teknik 6zellik belirleme

ve gelistirme ¢alismasi gerceklestirilmistir. Bu projelere yonelik bilgiler asagida listelenmistir:

e Anadolu Isuzu ile gerceklestirilen OBU Gelistirme Projesi kapsaminda ara¢ i¢i haberlesme

birimleri gelistirilmektedir.

e Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) ile gergeklestirilen KARINCA projesi kapsaminda, V2V,

aragc-dron haberlesmesine yonelik birimler gelistirilmektedir.

e TUBITAK 1004 Programi kapsaminda desteklenen SUIT projesinde, V2V ve V2I
haberlesmesine yonelik birimler gelistirilmektedir. Gelistirilecek birimler otonom araca

entegre edilerek dogrulama ¢aligsmalari gerceklestirilecektir.

e SSB ile gergeklestirilen SAHRA Projesi kapsaminda V2X Ag Gegidi gelistirilmektedir.
Gelistirilen ag gecidi, askeri haberlesme sebekesi ile V2X sebekesinin birbirleri ile

haberlesmesini saglayacaktir.

e ULAK Haberlesme tarafindan i¢ kaynakli olarak yiiriitiilen proje kapsaminda, RSU

gelistirilmesine yonelik ¢aligilmaktadir.

e HAMLE Dijital Doniisiim Cagrisi kapsaminda Akilli Ulasim Sistemlerine yonelik bir bagvuru
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda V2X Terminalleri ve Coklu Erisim Ug Bilisimi (MEC)
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Platformu  gerceklestirilmesi  hedeflenmektedir. MEC, trafigin  ve  hizmetlerin
programlanmasini ve islenmesini merkezi bir buluttan, agin ucuna ve miisteriye daha yakina
tagimaktadir. Ag ucu, tiim verileri islenmek iizere bir buluta géndermek yerine verileri analiz

etmekte, islemekte ve depolamaktadir (Juniper Networks US, 2023).

Yukarida belirtilen ¢aligmalar kapsaminda ULAK Haberlesme biinyesinde; V2X Terminalleri,
MEC Platformu ve V2X Ag Gegidi gelistirme ¢aligmalarina devam edilmektedir. Gelistirilen bu
iirlinlerin yani sira, akilli trafik isaretleri ve tiglincii taraf tireticilerin terminalleri kullanilmaktadir.
Belirtilen donanimlar C-V2X ve DSRC teknolojilerini destekleyecek sekilde gelistirilmektedir ve
V2V, V2I ve V2N haberlesme islevlerini gerceklestirebilecektir. Bu donanimlarda; ETSIT EN 302
637 2, ETSI EN 302 637 3, ETSI EN 302 895, ETSI TS 102 894-2, ETSI TS 102 636 4, ETSI TS
102 636-4-1, ETSI TS 102 636-4-2, ETSI TS 102 636 5, ETSI TS 102 636 6, ETSI TS 302 665,
ISO 16750-4, ISO 16750-3, ETSI 301 489-1, ETSI EN 302 571, ETSI EN 303 413, ETSI EN 301
908-13, ETSI EN 301 908-25, EN 62368-1, UN ECE R10, UN ECE R155, UN ECE R156, IEEE
802.11p standartlar1 kullanilmaktadir.

Kurum biinyesinde C++ ve Java programlama dilleri kullanilmakta ve ETSI standartlarina uygun
olarak 6zgiin yazilimlar gelistirilmektedir. Bu sistemlerin gelistirilmesi ile iilkemizdeki teknoloji
gelisimi artacak ve kritik haberlesme altyapist yerli ve milli tasarimlarla kurulabilecektir. Bu
sistemlerin kullanimi1 ile de akilli kavsaklar basta olmak iizere akilli sehir uygulamalari

gerceklestirilebilecektir.

K-AUS uygulamalar1 kapsaminda bilginin zamaninda ve giivenilir bir sekilde aktarilabilmesi
amaciyla gecikme hassas uygulamalar i¢in ug bilisim platformlar: kullanilacak sekilde bir mimari
belirlenmistir. Giivenlik amaciyla da ilgili siber giivenlik 6nlemleri ve HSM (Donanim Giivenlik

Modiilii) kullanimi gergeklestirilmektedir.

ULAK Haberlesme tarafindan STB Hamle Programi Dijital Doniisiim Cagris1 kapsaminda yapilan

bagvuruya yonelik olarak gelistirme stratejisi, pazarin gelecegi ve oncelikli alanlar belirlenmistir.

K-AUS caligsmalar1 kapsaminda 5GAA, Avrupa Karayolu Tasimacilifi Telematik Uygulama
Koordinasyon Orgutii (ERTICO), Avrupa Karayolu Tasimaciligi Arastirma Damgsma Konseyi
(ERTRAC), Otomotiv Ug Nokta Bilgi islem Konsorsiyumu (AECC), Avrupa Otomobil Ureticileri

58



Dernegi (ACEA), ETSI tarafindan yayinlanan dokiimanlar ile uluslararasi ¢alismalar takip
edilmektedir. Ayrica UAB tarafindan yayimlanan “Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi
ve 2020-2023 Eylem Plan1” ve STB Otonom Ara¢ Calisma Grubu faaliyetleri takip edilmektedir.

6.1.5. Yol Kullanicilar:

Bisikletli, yaya, siiriicii ve savunmasiz yol kullanicilar1 ile yapilan anket calismalarinda,
kullanicilarin K-AUS ile ilgili bilgilerinin olmadig1 goriilmiis, bu nedenle sadece GZFT analizi

kapsaminda goriisleri alinarak degerlendirilmistir.
6.2. Diger Calismalar

Bu béliimde firmalarin ve projelerin web sitelerinden yapilan arastirmalar sonucu elde edilen
caligmalara yer verilmektedir. Aragtirma sonucu tespit edilen K-AUS ¢aligsmalari, ¢esitli kurum ve
kuruluslar tarafindan farkli amaclarla gerceklestirilmektedir. Calismalarin geneli incelendiginde,
biliylik bir boliimiiniin araglar1 baglantili hale getirerek merkezi bir sistemle, diger baglantili
araglarla veya altyapiyla veri aligverisini miimkiin kilacak teknolojiler ve bu teknolojiler ile K-
AUS uygulamalarinin test edilebilecegi test sahalarinin kurulmasi ftzerine odaklandigi

gortlmektedir.

KogDigital ve Otoko¢ Otomotiv’in birlikte yirittiig “Connected Car” (Baglantili Arag) projesi
kapsaminda, onlimiizdeki bes yil icerisinde Otoko¢ Otomotiv’e ve is ortaklarina ait 45 bin
baglantili aracin merkezi bir sistem tarafindan yonetilmesi amaglanmaktadir. Baglantili araclarin
merkezi sistem ile iletisiminin, Kog¢Digital’in gelistirdigi “Platform360” IoT yonetim sistemi
iizerinden saglanmasi hedeflenmektedir. Platform360, IoT {izerine olusturulmus bir yonetim
sistemidir ve Oniimiizdeki bes yilda, 45 bin baglantili aracin verisinin bu sistem ile yonetilmesi

planlanmaktadir.

K-AUS projeleri kapsaminda kullanilan haberlesme teknolojilerinin tam verimlilikle, kesintisiz ve
hizl1 bir sekilde ¢aligmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, 5G teknolojisinden etkili bir
sekilde yararlanilabilmesi énemlidir. 2017 yilinda BTK, Hacettepe Universitesi, [hsan Dogramaci
Bilkent Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi, TURKCELL A.S., Tiirk Telekom A.S. (Avea
Iletisim Hizmetleri A.S.) ve Vodafone Telekomiinikasyon A.S. arasinda imzalanan protokol ile

5G Agik Test Sahasi Isbirligine baslanmuistir (BTK, 2017). Ankara’da Hacettepe Universitesi
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Beytepe kampiisii, Bilkent ve ODTU (Orta Dogu Teknik Universitesi) yerleskeleri ile BTK merkez
binasi arasindaki alan1 kapsayacak bolgede, 5G ve 6tesine iliskin uygulama ve teknolojilerin test
edilebilecegi bir ortamin olusturulmasi amaglanmistir. K-AUS kapsaminda uzun mesafe
haberlesmenin gerceklestirilebilmesi ve gecikmelerin en aza indirilmesi agisindan C-V2X
haberlesmesinin test edilmesi ve gelistirilmesi kapsaminda ¢ok 6nemli bir adim atilmistir. K-AUS
uygulamalarinin hayata gecirilmeden once 5G Agik Test Sahasi’nda test edilerek iletisimde
yasanan gecikmelerin minimum diizeye indiginin ve giivenli bir sekilde seyahat imkani

saglandiginin test edilebilecegi dnemli bir projedir.
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BOLUM VII

7. TURKIYE’DE K-AUS CALISMALARINDA KULLANILAN STANDARTLAR

Bu boéliimde, Tiirkiye’de K-AUS ile iligkili projelerde kullanilan standartlar hakkinda bilgiler ile

K-AUS alaninda takip edilen standartlarin siniflandirilmasi ve tanimlar1 yer almaktadir. Tablo 4°te

bu ¢aligma kapsaminda goriisme yapilan kurumlarin kullandiklar: standartlar paylagilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Kurumlarin K-AUS Calismalarinda Kullandig1 Standartlar

UAB - Ulastirma

Hizmetleri Diizenleme

Genel Miidiirligii

ANADOLU ISUZU

ADASTEC
OTOKAR

Kullanilan Standartlar

TS62196-2

EN302637-2

EN302637-3

UN ECE 2014/165

ETSI TS 102 894-1

ETSI TS 102 894-2

ETSI TS 102 941

ETSI TS 136 101

IEEE 802.11-2012

IEEE 802.11p

1ISO11898

1SO14229-1

1ISO15765-2
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TS62196-3

ISO 19091

TS 102 440

UN ECE 2016/799

ETSI TS 136 133

ETSI EN 302 665

ETSI EN 302 637-3

ETSI TS 102 942

ETSI ES 202 663

UN ECE R156

ISO 8855

SAE J1939

ISO/IEC 27001

EN302571

TS 103 701

UN ECE R155

UN ECE R156

UN ECE R10

SAE J2735

ECE-15800

ECE-15900

ECE-16000



I1SO 4926
ISO/SAE21434
I1SO 26262

UN ECE R155

TURKCELL NB-loT
TEMSA SAEJ1939
TURK TELEKOM IEEE 802.11p

ULAK HABERLESME ETSI EN 302 637-2
ETSI TS 102 894-2
ETSI TS 102 636-4-2
ETSI EN 302 665
ETSI 301 489-1
ETSI EN 303 413

UN ECE R10

ECE-4807

ECE-2021/1341

EEC-2021/1958

ECE-15100

CAT-M

ETSI EN 302 637-3

IEEE 802.11p

ETSI TS 102 636-5

ISO 16750-4

ETSI EN 302 571

ETSI EN 301 908-13

UN ECE R155

EEC-2021/535

ECE-14101

ECE-14201

ETSI EN 302 895

ETSI TS 102 636-4-1

ETSI TS 102 636-6

ISO 16750-3

EN 62368-1

ETSI EN 301 908-25

UN ECE R156

K-AUS calismalar1 dahilinde kullanilan standartlar, bes baslik altinda siniflandirilmistir. Bu
basliklar; (i) K-AUS’a, (ii) araglarin yazilim, donanim, tasarim ve pargalarina, (iii) haberlesme
teknolojilerine, (iv) elektrikli araglara ve (v) takograflara yonelik standartlardir. Bu boliimde yer
verilen standartlar, Tiirk Standartlar1 Enstitlisii (TSE), Avrupa Standartlar1 (EN), Uluslararasi
Standartlar Kurumu (ISO), Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi Telekomunikasyon
Standardizasyon Birimi (ITU-T), Elektrik Elektronik Muhendisleri Enstitlisi (IEEE), Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisi (ETSI), Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik
Komisyonu (ECE), Avrupa Birligi Avrupa Ekonomik Toplulugu (EEC) ve Otomotiv Mihendisleri

Toplulugu (SAE) kurumlar1 basta olmak {izere farkli kurumlarin ¢alismalarini icermektedir.
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7.1. K-AUSa Yonelik Standartlar

EN Standartlar

EN 302 637-2

EN 302 637-3

IS0 Standartlar

ISO 19091

Kooperatif Farkindalik temel hizmetinin 06zelliklerini igermektedir.
Kooperatif Farkindalik temel hizmeti, yol giivenligi uygulamalarinin
temel set ve uygulamalarin1 desteklemektedir. Bu standart, ayrintili
mesaj isleme 6zelligi ve Kooperatif Farkindalik mesajlarinin s6z dizimi
ve tanimlarini icermektedir. Kooperatif Farkindalik mesajlari, AUS ag1
ile AUS istasyonlar1 (AUS-I’ler) arasinda farkindalig1 ve kooperatif
performans1 arttirarak araglarin  performansini  yiikseltmek i¢in
gonderilen mesajlardir (European Telecommunications Standards
Institute (ETSI), 2019c).

Bu standart, Yol Tehlike Uyarisi uygulamasini destekleyen Merkezi
Olmayan Cevresel Bildirim Temel Hizmetinin (DEN) 0Ozelliklerini
icermektedir. Daha spesifik olarak, “Merkezi Olmayan Cevre Bildirim
Mesaj1” (DENM) ve DENM protokoliiniin séz dizimini ve anlamini
tasimaktadir. DEN, bir arag AUS istasyonunda, yol kenar1 AUS
istasyonunda veya kisisel bir AUS istasyonunda uygulanabilmektedir

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

Giivenligi, hareketliligi ve g¢evresel verimliligi iyilestirmeye yonelik
uygulamalar1 ele almak icin yol kenarindaki ekipman ve araglar
arasindaki veri aligverisini desteklemek adina mesaj, veri yapilari ve veri
ogelerini tanimlamaktadir. Tanimlanan mesajlarin bu uygulamalari
karsilayacaginit dogrulamak i¢in kullanim durumlarini, gereksinimlere
ve gereksinimleri mesajlara ve veri kavramlarina kadar izleyen bir
sistem miihendisligi slireci uygulanmistir. Bu standart, yol kenari

ekipmanlar1 ve araglar arasindaki iletisimin gerceklestigi ara yiizii de
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TS Standartlar

TS 103701

ETSI Standartlar:

ETSI EN 302 637-2 :

ETSI EN 302 637-3 :

kapsamaktadir (International Organization for Standardization (1SO),
2019).

IoT uygulamalar1 kapsaminda giivenli olarak kabul edilen IoT {iriinleri
icin esaslar1 belirtmektedir. IoT cihazlart i¢in uygunluk degerlendirme
metodolojisi, bunlarin iligkili hizmetlerle ilgisi, diger IoT standartlar1 ile
ilgili siirecler, tamamlayicilar, zorunlu ve onerilen yontemler ve tiim bu
yontemler igin test senaryolart ve degerlendirme kriterleri de bu
standardin altinda yer almaktadir (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2021c).

Kooperatif Farkindalik temel hizmetinin 6zelliklerini igermektedir.
Kooperatif Farkindalik temel hizmeti, yol giivenligi uygulamalarinin
temel set ve uygulamalarini desteklemektedir. Bu standart, ayrintili
mesaj isleme 0zelligi ve Kooperatif Farkindalik mesajlarinin s6zdizimi
ve anlamsal tanimlarimi icermektedir. Kooperatif Farkindalik mesajlari,
AUS ag1 ile AUS istasyonlar1 arasinda farkindaligi ve kooperatif
performans1 arttirarak araglarin  performansim yiikseltmek icin
gonderilen mesajlardir (European Telecommunications Standards
Institute (ETSI), 2019c).

Bu standart, Yol Tehlike Uyaris1 uygulamasini destekleyen Merkezi
Olmayan Cevre Bildirim Temel Hizmetinin (DEN) 6zelliklerini
icermektedir. Daha spesifik olarak, “Merkezi Olmayan Cevre Bildirim
Mesaj1” (DENM) ve DENM protokoliiniin sézdizimini ve anlamini
belirtmektedir. DEN, bir arag AUS istasyonunda, yol kenar1 AUS
istasyonunda veya kisisel bir AUS istasyonunda uygulanabilmektedir

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2019d).
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ETSI TS 102 894-1 :

ETSI TS 102 894-2 :

ECE Standartlart

UN ECE R10

AUS istasyonlarinin tesis katmanlari i¢in mimari ve islevsel 6zellikleri
icermektedir. Temel Uygulamalar Seti (TUS) ile ilgili olarak “ETSI TC
AUS WGI1” dahilinde gerceklestirilen Onceki  caligmalara

dayanmaktadir.

AUS uygulamalari, kablosuz iletisim kullanarak bilgi paylasmak i¢in
birden fazla AUS istasyonu kullanmaktadir. TUS, “ETSI TC” tarafindan
standardizasyonun tamamlanmasindan sonra tii¢ yillik bir zaman
cergevesi i¢cinde makul bir sekilde uygulanabilen bir dizi AUS
uygulamasi  olarak  tanimlanmistir.  Bu  standartta  belirtilen
spesifikasyonlar, AUS uygulamalarinin birlikte ¢alisabilirligini ve temel
isleyisini saglamak icin ihtiyag duyulan minimum islevsellikler,
hizmetler ve verileri kapsamaktadir (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2013).

AUS uygulamalarinda ve tesis katmani mesajlarinda yaygin olarak
kullanilan, veri ¢ergeveleri olarak belirtilen bir dizi veri eleman1 ve veri
eleman1 kiimesi havuzunu tanimlamaktadir. Her veri 6gesi, s6z konusu
veri Ogesinin bir dizi perspektifte tanimlanmasini saglayan 6znitelikle
tanmimlanmaktadir (Ornegin tanimlayic1 ad, ASN.1 tanimi, veri tanimu,
minimum veri ayrinti diizeyi gereksinimi vb.). Bu standart, Kooperatif
Farkindalik servisinin veri elemanlari tizerine yogunlagmistir (European

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2014).

Araci dogrudan kontroliinii etkileyen ve siiriicii, yolcu ve yolun tiim
kullanicilarinin glivenligini olumsuz anlamda etkileyebilecek tehditleri,
stiriicliniin kafasinin karigmasina neden olabilecek veri islevleriyle ilgili
gereklilikleri, elektrikli veya elektronik ekipmanlardan veya araca

sonradan  takilabilecek  aksesuarlardan  kaynaklanan arizalarin
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ECE 2021/1341

ECE 15900

EEC Standartlar

EEC 2021/1958

kontroliine iliskin spesifikasyonlar1 kapsamaktadir (United Nations

Economic Commission for Europe, 2021a).

Insan katilimcilari igeren testlerde siiriicii yorgunlugunu dlgmek igin
iireticiler tarafindan kullanilacak bir referans Olgek saglamaktadir.
Ureticilerin alternatif bir 6lciim ydntemi kullanmay: tercih ettigi
durumlarda, usuliine uygun olarak belgelenmeli ve bu standartta
onerilen referans 6l¢ege denklik saglanmalidir (European Union Law,
2021b).

M2, M3, N2 ve N3 kategorisindeki araclarin, aracin yakin 6n kor
noktasinda yayalarin ve bisikletlilerin varligini tespit etmek ve siiriicliye
bildirmek amaciyla olusturulmus yerlesik sistemle ilgili olarak
kullanilmaktadir. Uretici stratejisine gore gerekli goriildiigii takdirde,
yerlesik sistem siiriiciyli olasi bir carpigsmaya karst uyarmaktadir

(United Nations Economic Commission for Europe, 2021e).

Bu yonetmelik, akilli hiz kontrolii sistemleri ve akilli hiz limiti (AHL)
sistemlerinin genel gerekliliklerini icermektedir. Ayrica asagidaki
sistemler de bu standart igerisinde yer almaktadir (European Union Law,
2021c):

oSiriicuye gorsel ve kademeli sesli uyarilar saglayan AHL sistemleri.

eSiiriiciiye gorsel ve kademeli kinestetik uyarilar saglayan AHL
sistemleri.

e Siiriiciiye tamamen kinestetik uyarilar saglayan AHL sistemleri.

e Arag¢ hizini otomatik olarak diisiiren AHL sistemleri.
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1.2. Araclarin Yazilim, Donanim, Tasarim ve Parcalarina Yonelik Standartlar

SAE Standartlar

SAE J1939

ISO Standartlar

ISO/SAE 21434

ISO 16750-4

ISO 16750-3

CAN saglayicilarinin standartlarini belirleyen protokoldiir. Agir vasita
araglar, tarim araclari, ingaat araglart gibi araglar i¢cin dizayn edilmis
endiistriyel dizel motorlarinda yogun olarak kullanilan bir protokoldiir

(Society of Automobile Engineers, 2023)

Karayolu tasitlarindaki elektrikli ve elektronik (E/E) sistemlerin
bilesenleri ve ara yiizleri de dahil olmak iizere konsept, iiriin gelistirme,
tiretim, igletim, bakim ve devreden ¢ikarma ile ilgili siber giivenlik risk
yonetimi icin muhendislik gereksinimlerini icermektedir (International
Organization for Standardization (ISO), 2021).

Siber guvenlik suregleri igin gereksinimleri ve siber glvenlik riskinin
yonetilmesi konusunda ortak dil ile olusturulmus bir c¢erceve

tanimlanmaktadir.

Karayolu  araglar1  kapsaminda  elektrikli  ve  elektronik
sistemler/bilesenler i¢in gecerli olan bir standarttir. Potansiyel ¢evresel
baskilar1 aciklamakta ve karayolu tasit1 tizerinde/icinde bulunan belirli
montaj konumlar1 i¢in tavsiye edilen testleri ve gereklilikleri
belirtmektedir. Bu standart, 6zellikle iklimsel yiikleri tanimlamaktadir

(International Organization for Standardization (1SO), 2010).

Karayolu  araglart  kapsaminda  elektrikli  ve  elektronik
sistemler/bilesenler i¢in olan bir standarttir. Potansiyel ¢cevresel baskilar
aciklamakta ve karayolu tasit1 tizerinde/i¢cinde bulunan belirli montaj
konumlart i¢in tavsiye edilen testleri ve gereklilikleri belirtmektedir. Bu
standart, Ozellikle mekanik yiikleri tanimlamaktadir (International
Organization for Standardization (ISO), 2012).
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ISO 8855

1SO 4926

1SO 26262

ECE Standartlar

UN ECE R156

ECE 4807

ECE 14101

Karayolu tasit dinamigi i¢in kullanilan temel terimleri tanimlamaktadir.
Sartlar, bir veya daha fazla yonlendirilmis dingili olan binek
otomobiller, otobusler ve ticari araclar ile c¢ok Gniteli arag
kombinasyonlar1 i¢in gegerli olan bir standarttir  (International
Organization for Standardization (ISO), 2011a).

Bu belge, karayolu tasitlarina monte edilen hidrolik fren sistemlerinin
ve bilesenlerinin uyumluluk testi i¢in kullanilan bir referans sivinin
bilesimini ve 6zelliklerini belirtmektedir (International Organization for
Standardization (1SO), 2020c).

Bir veya daha fazla elektrikli ve/veya elektronik (E/E) sistemi igeren ve
maksimum briit ara¢ kiitlesi 3.500 kg’a kadar olan seri {iretim binek
otomobillerine kurulan guvenlikle ilgili sistemlere uygulanmak tzere
tasarlanmistir. Bu standart, bu sistemlerin etkilesimi de dahil olmak
tizere, E/E gilivenlikle ilgili sistemlerin arizali davranislarindan
kaynaklanan olas1 tehlikeleri ele almaktadir (International Organization
for Standardization (ISO), 2011b).

M, N, O, R, S ve T kategorisindeki araglarin yazilim giincellemelerinin
kimin tarafindan yapilacagi, uyumluluk gerekliliklerini ve bu yazilim
giincellemelerinin izinler1 {izerine spesifikasyonlart i¢cermektedir

(United Nations Economic Commission for Europe, 2021c)

Aydinlatma ve 1g1kl1 sinyal cihazlarinin montaju ile ilgili olarak M ve N
kategorisindeki araglara ve romorklara (Kategori O) uygulanmaktadir

(United Nations Economic Commission for Europe, 2020b).

Kategori M (3.500 kg altinda olma kosulu ile), N ve O araglara
yerlestirilmis lastik basinci izleme sistemlerinin degerlendirilme ve

onaylanma sureglerini icermektedir (United Nations Economic
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ECE 14201

ECE 15100

ECE 15800

ECE 16000

EEC Standartlar

EEC 2021/535

Commission for Europe, 2021b)

Lastiklerin montaj1 ile ilgili olarak M, N ve O kategorisindeki araclar
icin gecerli olan bir standarttir. Gegici yedek parga kullanimi, mobilitesi
arttirllmig lastikler, lastik basing kontrol sistemleri gibi konularda
spesifikasyonlar icermektedir (United Nations Economic Commission
for Europe, 2020a)

8 ton ve lizeri N2 araglarin ve N3 kategorisindeki araglarin kor nokta
bilgi sistemi i¢in gegerli olan bir standarttir. N2 (teknik olarak izin
verilen maksimum kiitle < 8 ton), M2 ve M3 kategorisindeki araglar,
lireticinin talebi iizerine onaylanmaktadir (United Nations Economic

Commission for Europe, 2020b).

Trafik giivenligini artirmak adina siiriiciilerin araglarin tampon ve yan
bolgelerinde yeterli goriisii saglayabilmesi igin spesifikasyonlari
icermektedir (United Nations Economic Commission for Europe,
2021d).

Olay Veri Kaydedicileri ile ilgili olarak M ve N kategorilerindeki
motorlu tasitlarin onayma iliskin tek tip hiikiimler olusturmay1
amaclamaktadir. Hiikiimler, motorlu ara¢ carpisma olay1 verilerinin
toplanmasi, saklanmasi ve ¢arpismadan sonra verinin kaybedilmemesi

ile ilgilidir (United Nations Economic Commission for Europe, 2023a)

Sistemler, bilesenler ve ayri teknik initelerin yani sira M, N ve O
kategorisindeki araglarin AB tip onay: i¢in tek tip prosediir ve teknik
sartname olusturulmast konusunda hiikiimleri ortaya koymaktadir

(European Union Law, 2021a).

69



EN Standartlar

EN 62368-1

Ses, video, bilgi ve iletisim teknolojisi alanindaki elektrikli ve elektronik
ekipmanlarin ve gerilimi 600V’u asmayan is ve ofis makinelerinin
giivenligi icin gegerlidir. Bu standart, ekipmanlarin performansina veya
islevsel ozelliklerine iliskin gereklilikleri icermemektedir (International

Electrotechnical Commission, 2020).

7.3. Haberlesme Teknolojilerine Yonelik Standartlar

ISO Standartlar

ISO 11898

I1SO 14229-1

ISO 15765-2

CAN veri baglant1 katmanini uygulayan modiiller arasinda dijital bilgi
aligverisi kurmanin spesifikasyonlarint igermektedir. CAN, karayolu
tasitlar1 ve diger kontrol uygulamalarinda kullanim i¢in dagitik gercek
zamanli kontrolii ve c¢ogullamay1r destekleyen bir seri iletisim
protokoludur (International Organization for Standardization (1SO),
2015).

Diyagnostik test cihazlarinin elektronik yakit enjeksiyonu, otomatik
sanziman, kilitlenmeyen frenleme gibi ara¢c elektronik kontrol
tinitesindeki fonksiyonlarint kontrol etmesine izin veren diyagnostik
servislerinin;  veri  baglantisindan ~ bagimsiz  gereksinimlerini
belirtmektedir. Test cihazinin veri baglantisi lizerinde tanisal olmayan
mesaj iletimini durdurmasina veya siirdiirmesine izin veren genel
hizmetleri belirtmektedir (International Organization for Standardization
(ISO), 2020b).

Denetleyici alan aglarinda (CAN’larda), ara¢ ag1 sistemlerinin
gereksinimlerini karsilamak i¢in 6zel olarak hazirlanmis bir tasima
protokolii ve ag katmani hizmetlerini icermektedir. Diger ISO
yonetmeliklerinde kurulan tani hizmetlerine gore tanimlanmistir, ancak

bu kullanimla smnirli degildir ve ara¢ i¢i aglar i¢in diger iletisim
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ISO/IEC 27001

IEEE Standartlar

IEEE 802.11-2012

IEEE 802.11p

ETSI Standartlar:

ETSI ES 202 663

ETSI TS 102 941

gereksinimlerinin ¢oguyla uyumludur (International Organization for
Standardization (1SO), 2016).

Bilgi gilivenligi i¢in kullanilan uluslararasi bir standarttir. Bir bilgi
glivenligi yonetim sistemi olusturulmasi i¢in gereken spesifikasyonlari

belirlemektedir (IT Governance, 2022).

[EEE 802.11°de yapilmis bir revizyondur. WLAN’lar icin IEEE
802.11°deki teknik diizeltmeleri ve agiklamalar ile mevcut ortam erisim
kontroli (MAC) ve fiziksel katman (PHY) islevlerindeki gelistirmeleri
icermektedir (IEEE Standards Association, 2012).

Araglar arasi iletisim sistemlerine kablosuz erisim teknolojisini eklemek
icin IEEE 802.11°de yapilmis bir degisiklik sonucu yayinlanmig bir
standarttir. AUS uygulamalarin1 desteklemek i¢in Wi-Fi gelistirmelerini
tanimlamaktadir. 5 GHz AUS frekansinda, araglar ile yol altyapist
arasindaki  V2I iletisimi kapsaminda gergeklesen veri aligverisi

spesifikasyonlarimi igermektedir (IEEE Standards Association, 2012).

5 GHz AUS bandinda iletisim icin Avrupa profil standardini
saglamaktadir. Standartta belirtilen islevsellik “ITS-G5” olarak
adlandirilmakta ve birka¢ frekans araligini ayirt etmektedir. Fiziksel
katman ile veri baglantis1 katmani boliimlerine yonelik spesifikasyonlari
icermektedir (European Telecommunications Standards Institute (ETSI),
2009).

Akilli Ulagim Sistemleri kapsaminda kullanilan iletisim teknolojilerinin
glivenliliginin ve gizliliginin yonetimini icermektedir. ETSI TS 102
731’de tamimlanan gilivenlik hizmetlerine ve ETSI TS 102 940’te

tanimlanan gilivenlik mimarisine dayanarak AUS ortaminda giivenligi
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ETSITS 136101/ TS :

136 133

ETSI EN 302 665

ETSI TS 102 636-4-2 :

ETSI TS 102 636-5

ETSI TS 102 636-6

desteklemek icin gereken giiven olusturma ve gizlilik yoénetimini ve
bunlar arasinda var olan iligkileri tanimlamaktadir. Ayrica, Akilli Ulagim
Sistemlerinde kimliklerin ve kriptografik anahtarlarin olusturulmasi ve
bakimi1 i¢in giivenlik hizmetlerini tanimlamaktadir. AUS alaninda
givenlik  ve gizlilik saglayacak  fonksiyonlar1  tanimlamay1
amaclamaktadir (European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), 2021D).

Bu standartlar, Gelismis Evrensel Karasal Radyo erisimi i¢in radyo
frekanslarinin performans ve gerekliliklerini igeren ¢ok kapsamli bir
standartlar butlinidir (European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), 2020b).

Akilli Ulasim Sistemleri i¢in kiiresel iletisim mimarisini icermektedir. Bu
versiyonu karayolu tasimaciligi baglaminda olusturulmustur. AUS-I’nin
zorunlu ve istege bagli 6gelerini ve ara yiizlerini belirtmektedir. AUS
uygulamalarinin bazi unsurlari, 6zellikle dogrudan AUS-I ile ilgili olanlar
da dikkate alinmistir (European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), 2010).

ITS-G5 lizerinden ETSI EN 302 636-4-1’de tanimlanan GeoNetworking
i¢in ortama bagli iglevleri belirtmektedir (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2020a).

Paketlerin, AUS ad hoc agindaki AUS istasyonlari arasinda taginmasi i¢in
AUS Temel Tasima Protokoliinii belirtmektedir. Ugtan uca, baglantisiz ve
glivenilir olmayan bir tasima hizmeti sunmaktadir (European

Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2011a).

IPv6 paketlerinin GN6ASL (GeoNetworking-IPv6 Adaptasyonu Alt
Katmani) olarak anilan bir protokol uyarlama alt katmani yoluyla ETSI

GeoNetworking protokolli Gzerinden iletilmesini tarif etmekte olup
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ETSI TS 301 489-1

ETSI EN 302 571

ETSI EN 303 413

ETSI EN 301 908-13 :

ETSI EN 301 908-25 :

standardin kapsami GN6ASL ile sinirhidir (European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2011b).

(IPv6, bilgisayarlarin diger bilgisayarlar1 ve cihazlar1 tanimlamasina ve
konumlari bulmasina olanak taniyan internet protokoliiniin en son

strimadar (V2 Cloud, 2022))

Elektromanyetik uyumluluk ile ilgili olarak radyo ekipmani ve yayin
alicilart harig ilgili yardimei ekipmanlar i¢in 6l¢tim yontemlerini ve teknik
Ozellikleri belirtmektedir (European Telecommunications Standards
Institute (ETSI), 2019a).

5855 MHz ile 5925 MHz frekans araliginda g¢alisan radyo vericileri ve
alicilart icin teknik ozellikleri ve 6l¢iim yontemlerini belirtmektedir

(European Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2017a).

Kiresel navigasyon uydu sistemi kullanici ekipmani i¢in teknik 6zellikleri
ve Olcim yontemlerini belirtmektedir (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2017b). Bu kullanic1 ekipmani; bir nesnenin
konumunun, hizinin veya diger 6zelliklerinin radyo ile belirlenmesi veya
radyo dalgalarinin yayilma 6zellikleri araciligiyla bu parametrelerle ilgili
bilgilerin elde edilmesi amaciyla bir veya daha fazla kiiresel navigasyon

uydu sisteminden radyo sinyallerini almaktadir.

Gelistirilmis Evrensel Karasal Radyo Erisimi i¢in Kullanict Ekipmant
kapsaminda gegerli olan bir standarttir. Bu ekipmanin calisabildigi
frekans bantlarin1 tanimlamaktadir (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2019b).

ETSI tarafindan tanimlandig1 sekliyle NR (New Radio-Yeni Radyo) igin
Kullanict  Ekipmani  standardidir  (European Telecommunications
Standards Institute (ETSI), 2021a).
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ETSI TS 102 942

SAE Standartlar:

SAE J2735

ECE Standartlar

UN ECE R155

EN Standartlar

EN 302 571

TS Standartlar

TS 102 440

AUS hizmetlerine yetkisiz erisimi Onlemek i¢in kimlik dogrulama ve
yetkilendirme hizmetlerini igermektedir. Ayrica, AUS mesaj iletimi igin
gerekli glivenlik ve gizlilik diizeyini saglamaya yonelik onlemleri de
belirtmektedir (European Telecommunications Standards Institute
(ETSI), 2012).

Arag ortamlarinda kablosuz erisim kapsaminda 5,9 GHz kisa menzilli
iletisim kullanmay1 hedefleyen uygulamalar tarafindan 6zel olarak
kullanilmak tizere mesaj setlerini, veri g¢ergevelerini ve veri Ogelerini

belirtmektedir (Society of Automobile Engineers, 2009).

Siber guvenlikle ilgili olarak M ve N Kategorilerindeki araglar i¢in gegerli
olan bir standarttir. En az bir elektronik kontrol {initesi ile donatilmis
olmas: halinde, Kategori O’daki araglar i¢in de gecerlidir. Ayrica 3.
seviyeden itibaren otonom siiriis teknolojileri ile donatilmigsa L6 ve L7
Kategorilerindeki araclar icin de gecerlidir. Bu standart, bu tipteki araclar
icin siber giivenlik ve siber giivenlik yonetimi iizerine yogunlagmistir

(United Nations Economic Commission for Europe, 2021c).

5,855 MHz ile 5,925 MHz frekans araliginda calisan radyo vericileri ve
alicilart icin teknik 6zellikleri ve 6l¢lim yontemlerini belirtmektedir. Bu
frekans araligi, 5 GHz AUS frekans aralig1 olarak segilmistir (European
Telecommunications Standards Institute (ETSI), 2017c).

ECMA-354, Uygulama Oturumu Hizmetleri ve tasima katmam

protokollerinden bagimsiz uygulama oturumlari olusturmak ve yonetmek
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icin kullanilabilen XML protokollerini belirtmektedir. TS 102 440,
ECMA-354’de tanimlanan Uygulama Oturumu Hizmetleri i¢in web
servislerini ve basit bir nesne erisim protokolii baglantisin1 igermektedir.
Uygulama Oturumu Hizmetleri; uygulamalarin, uygulama oturumu adi
verilen sunucularla bir iliski olusturmasina ve siirdiirmesine olanak
tanimaktadir. Burada belirtilen web servisleri, hizmet talep edenlerin ve
hizmet saglayicilarin bu tiir Uygulama Oturumlarini olusturmasina ve
strdirmesine izin vermektedir (European Telecommunications Standards
Institute (ETSI), 2012).

Diger Standartlar

NB-loT . NB-IoT, Cok ¢esitli yeni IoT cihazlarini ve hizmetlerini etkinlestirmek
icin gelistirilmistir ve diisiik giiclii genis alan ag1 (LPWAN) teknolojilerini
icermektedir (GSMA, 2023). NB-10T; hiicresel cihazlar ve hizmetler icin
3GPP tarafindan gelistirilmis, LPWAN radyo teknolojisi standardidir.

CAT-M . Bant genisligi daraltma islemi (1,4 MHz), A/B modlarin1 kullanan

kapsama gelistirmeleri, yar1 ¢ift yonli iletisim destegi, bant i¢i calisma
modu, Radyo Kaynak Kontroli (RRC) baglantisin1 askiya alma/devam
ettirme imkani, kontrol diizlemi yoluyla veri gonderme, hareketlilik
destegi ve gelismis giic tasarrufu modu teknolojileri hakkinda

spesifikasyonlar icermektedir (Release 13) (Masek vd., 2019).

7.4. Elektrikli Araclara Yonelik Standartlar

TS 62196; fisler, prizler, ara¢ konnektorleri, arag girisleri ve elektrikli araglarin iletken sarjlari ile

ilgili standartlar1 iceren kitapgiktir.

TS 62196-2 : TS 62196°da belirtilen fisler, prizler, soket ¢ikiglari, ara¢ konnektorleri ve arag
giriglerinin belirli tasarimlarini icermektedir. Bu tasarimlar, farkli iireticilerin

tirlinlerinin birbirleri ile uyumlu olmasi icin tasarlanmistir. Tek fazli 16 ve 32

75



TS 62196-3

amper, li¢c fazl1 63 amper sarj sistemlerini desteklemektedir. Ayrica {i¢ tip temel
konnektor tasarimi da bu standart altindadir (International Electrotechnical

Commission, 2022a).

Dogru akimla sarj edilebilen elektrikli araglarin fis, priz c¢ikislari, arag
konnektorleri ve ara¢ girislerinin belirli tasarimlarini igeren standarttir. Bu
tasarimlar, farkli dreticilerin iirlinlerinin birbirleri ile uyumlu olmasi i¢in
tasarlanmistir. Ayrica, bu standardin alt standardi olan TS-62196-3-1 ise tim
klg¢iik enine kesitli iletken igeren kablolu arag konnektorleri ve girislerinin termal
yonetim  altindaki  spesifikasyonlarmi  belirtmektedir  (International

Electrotechnical Commission, 2022b).

7.5. Takograflara Yonelik Standartlar

UN ECE 2014/165

UN ECE 2016/799

UN ECE’nin daha d6nce ¢ikardigi yonetmeliklerle uyumlulugu dogrulamak
icin karayolu tagimaciliginda kullanilan takograflarin yapimi, kurulumu,
kullanimi, test edilmesi ve kontrolii ile ilgili zorunluluklar1 ve gereklilikleri
ortaya koymaktadir (United Nations Economic Commission for Europe,
2016).

Takograflarla ilgili olarak asagidaki hususlarin  diizgiin bir sekilde

uygulanmasi i¢in gerekli hiikiimleri ortaya koymaktadir:

e Siirliciiniin giinliik caligma siiresi boyunca belirli noktalarda aracin
konumunun kaydedilmesi,

e Akilli takograflarin olast manipiilasyonu veya kotiiye kullaniminin
uzaktan erken tespiti,

e AUS ile entegre ara yiz,

e QGiivenlik mekanizmalar1 dahil olmak tiizere takograflarin tip onay

prosedurleri icin idari ve teknik gereklilikler.
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Akilli takograflarin ve bilesenlerinin yapimi, testi, kurulumu, muayenesi,
calistirilmas1 ve onarimi, bu standart kapsamindadir (United Nations

Economic Commission for Europe, 2016).
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BOLUM VIII

8. K-AUS’UN TURKIYE’DE MEVZUAT, STRATEJI VE POLITIKA
BELGELERINDEKI YERI

Tirkiye’de K-AUS alaninda yapilan ¢alismalara yon vermek amaciyla bakanliklar ile kamu kurum
kuruluslar1 ve uluslararasi kuruluglarin st politika belgeleri, mevzuat, strateji belgeleri ve eylem
planlarinda yer alan K-AUS altyapisinin olusturulmasina iliskin ¢aligmalar, bu bdliimde ele

alimmustir.

“On Birinci Kalkinma Plam (2019-2023)”nda oOncelikli sektorler;
kimya, ila¢ ve tibbi cihaz, elektronik, makine-elektrikli techizat,

otomotiv ve rayli sistem araclar1 olarak belirlenmistir.

YIL
TURKIYE PLANI

K-AUS baglaminda degerlendirildiginde, On Birinci Kalkinma

onsisinci Plani’nda otonom ve baglantili araglarin gercek hayata entegre

KALKINMA PLANI
(2019-2023)

edilmesini miimkiin kilacak haberlesme teknolojilerinin gelistirilmesi,

i, altyapilarin  kurulmasi ve {iilkemizde bu araglarin iiretiminin ve

gelistirilmesinin kolaylastirilmasi konularinda eylemlerin yer aldig1 goriilmektedir.

On Birinci Kalkinma Plani’nda elektronik ve otomotiv sektdriine yonelik iligkili politika ve

tedbir maddeleri asagida listelenmistir:

e 369.2. Yerli Uretim ve Ar-Ge faaliyetleri yeni nesil mobil haberlesme teknolojileri

kapsaminda desteklenecektir.

e 384. Otomotiv sanayiinin rekabet giliciiniin korunarak gelistirilmesi amaciyla; kiiresel
gelismeler, yeni teknolojiler ve degisen miisteri beklentileri ¢cergevesinde ¢evre teknolojileri,
baglantili ve otonom araglar, akilli hareketlik gibi kritik teknolojilerin gelistirilmesine 6nem

verilecektir.
e 385. Yeni nesil araglar i¢in uygun altyap1 olusturulacaktir.

e 385.2. Otonom ve baglantili araglarin gelistirilmesi ile kullanilmasina iligkin teknik mevzuat

ve altyap1 ihtiyact belirlenecektir.
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e 385.4. Yeni nesil araclardan veri toplanmasi, kullanilmas1 ve katma degerli hizmetlere

dontistiiriilmesi konusunda mevzuat ve uygulamaya yonelik belirsizlikler giderilecektir.

UAB’nin “Tiirkiye’de tiim ulasim tiirlerine entegre, giincel
teknolojileri kullanan, yerli ve milli kaynaklardan yararlanan,
verimli, giivenli, etkin, yenilik¢i, dinamik, ¢evreci, katma deger
saglayan ve siirdiiriilebilir akilli bir ulasim agr olusturmak™ AUS
misyonu  dogrultusunda, 5  Agustos 2020 tarihinde
Cumhurbagkanlig1 genelgesi ile yayimlanarak yiiriirliige giren

“Ulusal AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plami’nda

stratejik amaclar agsagidaki gibi belirlenmistir:

AUS Altyapisinin Gelistirilmesi
Stirdiiriilebilir Akilli Hareketliligin Saglanmasi
Yol ve Siiriis Giivenliginin Saglanmasi

Yasanabilir Cevre ve Bilingli Toplum Olusturulmasi

o B w D

Veri Paylagimi ve Giivenliginin Saglanmasi.

Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani incelendiginde, AUS
ve K-AUS uygulamalarinin test edilmesi, bir AUS mimarisi olusturulmast ve AUS
uygulamalarinin entegrasyonlarinin saglanmasi hususlarin1 igeren eylemlerin yer aldigi
goriilmektedir. Ayrica, otonom ve baglantili araglarin, test sahasi disinda da kesintisiz bir sekilde
caligmalarini saglayacak altyapinin kurulmasinin 6nemi de vurgulanmistir. Yukarida belirtilen

bes stratejik amag altinda, eylem planinda yer alan iligkili eylemler, asagida 6zetlenmistir:
o FEylem 1.2. AUS Mimarisinin Gelistirilerek Yayinlanmasi

Ulusal bir AUS mimarisi; akilli ulasim sistemlerini planlama, tanimlama, yayginlastirma ve
entegre etmek i¢in bir ¢erceve sunacaktir. Ulusal AUS mimarisi; AUS standartlari, hizmetleri,
fonksiyonlari, teknolojileri ve verileri arasinda iliskiyi ortaya koyacak, ayrica veri paylasimu,

yOnetimi ve planlamasi i¢in bir yol haritasi sunacaktir.
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e Eylem 1.8. K-AUS i¢in Test ve Uygulama Koridorunun Kurulmasi

K-AUS teknolojilerinin gereksinimleri dogrultusunda gelistirilen ¢oziimlerin, nihai {irline

dontigiimiine katki saglamak amactyla bir K-AUS test ve uygulama koridoru kurulacaktir.
e FEylem 3.3. Arag I¢i Bilgi ve Haberlesme Sistemi (ABHS)

Hiicresel ve kablosuz haberlesme teknolojileri kullanan arag i¢i bilgi ve haberlesme sistemleri ve
bu sistemlerden veri toplanabilmesi i¢in teknik gerekliliklerin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma

yapilacaktir.
Ayrica Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani’nda;

e Mevcut altyapmin baglantili araglar ve otonom siirlise uygun hale getirilmesi amaciyla
hazirlik ¢alismalarinin yapilmasi ve tam otonom araglarin gelistirilerek ulasim modlarinda

yayginlagtirilmasi,

e Basta arac ici bilgi ve haberlesme sistemleri olmak iizere otonom ve baglantili arag

teknolojilerinin yerli ve milli olarak {iretimine yonelik ¢alismalarin yapilmasi,

e Otonom araglara ait fonksiyonel ve operasyonel testlerin yapildigi, sertifikalandirma
hizmetlerinin gergeklestirildigi Otonom Siiriis Test ve Sertifikasyon Merkezlerinin

kurulmasi,

e Toplanan ulasim verilerinin anonimlestirilerek arastirma ve yenilik¢i uygulamalarin

gelistirilmesi i¢in kullanilmasi, uzun déonem hedefler arasinda yer almaktadir.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg tarafindan
yayimlanan “2019-2023 Stratejik Plan” kapsaminda olusturulmasi
= hedeflenen akilli sehirlerde, AUS ve K-AUS uygulamalarinin hayata
gecirilebilmesi igin gerekli bilesenlerin yerli ve milli iiretimi igin
uygun ortamin saglanmasi ve hem altyapisal olarak hem de iiretimde
teknolojik olarak yeterli seviyeye ulasilmasi konusunda calisma
RERRYSERN  yapiimustir. Bu stratejik plan kapsaminda ve “Ulusal Akilli Sehirler

STRATEJIK PLAN
Stratejisi ve Eylem Plam” dogrultusunda, iilkemizdeki akilli sehir
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ekosisteminin saglikli, kapsamli ve siirdiiriilebilir bigimde olusturulmasi ile bu alanda yerli ve
milli teknolojilerin gelistirilmesi icin gerekli rekabet ortami, teknoloji altyapist ve etkin veri

giivenligi saglanacaktir.

Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanh@ tarafindan
yayimlanan “2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem

"\ T.C.CEVRE VE
+/ SEHIRCILIK BAKANLIGI

Plan1” kapsaminda, genel anlamda ulasim sistemlerinin akilli hale

2020-2023 getirilmesi ve bu baglamda erisimin, yonetimin, baglanabilirligin ve
ULUSAL AKILLI SEHIRLER . X e L. .
STRATEJiSi giincel teknolojilerin uygulanabilirliginin arttirilmasi ve gelistirilmesi

VE EYLEM PLANI

hedeflenmistir. Bu strateji ve eylem planinda yer alan “15.6. Akilli
ulasim  bilesenlerinin  olgunlugu  artirllacaktir”  eylemi
dogrultusunda; sehirlerde, Akilli Sehir Teknoloji Portfoyl ve Ulusal
Akillt Sehir Coziim Portfoylinden faydalanilarak sehirlerin Akill
Sehir doniisiimiiniin saglanmasinda Akilli Sehir Olgunluk Degerlendirme uygulamalariyla
belirlenen Akilli Ulasim bileseninin olgunlugunun artirilmasi igin yeni nesil araglarin ve ulagim
modellerinin  kullanilmasi, ulasimda erisilebilirligin desteklenmesi, ulasim altyapisinin

gelistirilmesi, acil durum ve lojistik yonetimi saglanacaktir.

STB tarafindan yayimlanan “2023 Sanayi ve Teknoloji Strateji

Belgesi’nde, 0zellikle otonom ve baglantili arag teknolojilerinin test

2023

SANAYi VE H ; T - C . . . .
TEKNOLOJi edilmesi, uygulanabilir hale getirilmesi ile tlkemizdeki hareketlilik

STRATEJISi ihtiyag ve taleplerine giincel teknolojiler ile ¢oziim bulunmasi

18 EYLOL 2019

hedeflenmistir. Bu strateji belgesinde yer alan iligkili hedefler

asagida listelenmistir:

avi ve e Tiirkiye’de de otonom ve baglantili mobilite uygulamalarina

EKNOLOJI BAKANLIGH

yonelik canli test ve gelistirme sahasi tespit edilerek buranin altyap:

ihtiyaclarinin destek fonlar1 ile tamamlanmasit ve kullanima acilmasi i¢in girisimlerde
bulunulacaktir.

o Mobilite ihtiyacinin ucgtan uca tanimlanmast ve farkli is modellerinin degerlendirilmesi ile
Tirkiye’nin heniiz ¢6ziim bulunamamis ihtiyaclarina yonelik {iriin gelistirmesi ve diinya lideri

markalar yaratmasi i¢in gerekli destekler saglanacaktir.
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. Yapilacak test merkezinin, yalnizca mevcut otomotiv sanayi i¢in degil, ayn1 zamanda yeni

nesil mobilite sektorlerinin  ihtiyact g6z Oniinde bulundurularak yapilandirilmasi

planlanmaktadir.

STB tarafindan 2022 yilinda yayimlanan “Mobilite Ara¢ ve
Teknolojileri Yol Haritasi”’nda baglantili, otonom ve paylagimli
araclar kapsaminda yer alan politika ve eylem planlar1 ile bu
araclarin teknolojik ve yasal altyapisinin tamamlanmasi ve sorunsuz
sekilde uygulanabilmesi konusunda c¢aligsmalar yer almaktadir. Bu
eylemlerin hayata gecirilmesi ile belirtilen arac teknolojileri,
sorunsuz ve kesintisiz bir sekilde mevcut ulasim sistemlerine entegre

edilebilecektir. S0z konusu yol haritasinda baglantili, otonom ve

paylasimli araglar kapsaminda yer alan politika ve eylemler asagida listelenmistir:
e MO. Baglantili ve otonom arag gelistirilmesi i¢in gereken altyapi yatirimlari yapilacaktir.

e MI10. Baglantili, otonom ve paylagimli mobilite araglar1 ve baglanti teknolojilerinin pilot

calismalari icin test merkezleri kurulacaktir.
e M11. Baglantili ve otonom ara¢ kullanimi i¢in gereken diizenlemeler yapilacaktir.

e M12. Baglantili ve otonom ara¢ yatirnmlari tesvik edilecek ve yeni yatirimlar

Ozendirilecektir.
e M13. “Tiirkiye’nin Otonom Araglar1 Programi1” baslatilacaktir.

e M14. “3. Mobilite Yazilim ve Donanim Gelistirme Merkezi’nde yazilim teknolojileri

gelistirilecektir.

e M15. Mobilite Yazilim ve Donanim Gelistirme Merkezi’nde sensor, kamera, radar LIDAR,

telematik gibi donanim teknolojileri gelistirilecektir.
e M16. Sektoriin doniistimii ve ileri teknolojilerde tirtin gelistirilmesi desteklenecektir.

e M17. Katma degerli hizmet yazilimlar gelistirilecektir.
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Mobilite Arag ve Teknolojileri Yol Haritasi’nin “Kritik Projeler” baghgt altinda yer alan

“Baglantili ve Otonom Araglar Kritik Projeleri” onerilerinden, “Mobilite Gelistirme ve Test

Merkezleri Kurulmasi” kapsaminda; Akilli Tasit ve Yol Sistemleri Gelistirme Merkezi, Arag

Haberlesme Sistemleri, AUS ve Otonom Arag¢ Sistemleri, Otoyol Uygulama Koridorlar1 gibi

gelecegin akilli arag ve ulasim/yol sistemlerinin kurgulanacagi, uygulanacagi ve test

edilebilecegi birbiri ile koordineli ¢alisan gelistirme merkezleri kurulmasi, kurulmus olanlarin

koordinasyonunun ve ydnetisimin yapilacagi yapinin olusturulmasi amaglanmaktadir. Ayni

zamanda birbiri ile koordineli calisacak tiim test ve gelistirme merkezlerinde kullanilmasi ve

test edilmesi planlanan sistemler asagidaki gibidir:

o Otonom ve yar1 otonom arag sistemleri,

o Sdrlcl destek ve guvenlik sistemleri,

o Kaza ve acil durum yonetim sistemleri,

° Yolcu bilgilendirme sistemleri,

o Akallt ulagim/trafik yonetim sistemleri,

o Toplu tasimaya yonelik akilli sistemler,

o Elektronik ticret toplama sistemleri,

. Yol-hava durumu sistemleri,
° V2V, V21, V2X sistemleri,
. C-ITS Gin 1, Gun 1.5 Hizmetleri.

B4

KARAYOLU

TRAFIK GUVENLIGI

STRATEJ BELGESI
2021-2030

icisleri Bakanlg Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan
yayimlanan “2021-2030 Karayolu Trafik Giivenligi Strateji
Belgesi” ile trafikte gerceklesen insan kaynakli kazalarin Oniine
gecebilmek amaciyla yeni bir sistemin olusturulmasi ve bu sistem ile
karayolu  giivenliginin  bir  biitin  olarak  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. S6z konusu strateji belgesi ile verimli ve gucli
iletisim sistemlerinin olusturulmasi, is birligi ve koordinasyona

dayali “Trafik Giivenliginde Sorumluluk Paylagimi” ile
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gerceklesecek Olimli ve yaralanmali kazalarin Oniine gecilmesi hedeflenmektedir (T.C.

Emniyet Genel Midiirliigii Trafik Bagkanligi, 2021).

Icisleri Bakanh@ Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan
yaymmlanan “Karayolu Trafik Giivenligi Eylem Plam1 2021-
2023”te yer alan ve yol kullanicilarinin trafik kurallarina
uymalarinin saglanmasi bakimindan en etkili miidahale yontemi
olarak belirtilen trafik denetim faaliyetlerinden biri de guvenli
sistem yaklasimi cercevesinde; “Ara¢ Ici Sistemler” ile trafik
denetimi yapilmasidir. Arag igi akilli sistemler arasinda; takograf,

arag ici kamera sistemleri, Akilli Hiz Yardim (ISA) Sistemi, Takip

[ ST Mesafesi Uyar1 Sistemi, Emniyet Kemeri Uyar1 Sistemi, Arkadan
Carpma Uyar Sistemi ve ACC Sistemi gibi sistemler bulunmaktadir. Bu sistemlerin her biri
riskli siiriicli davraniglarindan bir veya birkacinin 6nlenmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda

planlanan eylemler asagida 6zetlenmistir:

1. Takograf Denetimi,

2. Arag I¢i Kamera Sistemleri ile Trafik Denetimi,

3. Alkol Kilitleri (Alcolock) ve Olay Veri Kaydedicileri (EDR) ile benzeri Arag I¢i Sistemlerle
Trafik Denetimidir.
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BOLUM IX

9. CALISMALARI TAKIiP EDILEN ULUSLARARASI ORGANIiZASYONLAR

Tiirkiye’de K-AUS alaninda faaliyet gosteren paydaslarin, uluslararasi alanda ¢aligmalarini takip
ettikleri organizasyonlar ve bu organizasyonlarin yayimladigi cesitli raporlar, mimariler ve
dokimanlar mevcuttur. Bu bélumde, tlkemiz K-AUS paydaslarinin ¢alismalarini takip ettikleri

uluslararasi organizasyonlar ve takip edilen dokiimanlar hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Avrupa Komisyonu yaymladigi g¢esitli K-AUS regiilasyonlar1 ile Avrupa’da K-AUS
uygulamalarinin  yayginlagmasini, regiilasyonlarin tanimlanmasini  ve K-AUS’un trafik
giivenligini ve verimliligini arttirmasini hedeflemektedir (European Commission, 2023). STB
Milli Teknolojiler Genel Miidiirliigi, yiiriittiigii projelerde Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan

regililasyonlar1 uyumlastirmaktadir.

Aractan Araca Haberlesme Konsorsiyumu (C2C-CC), mimkin olan en yakin tarihte kazasiz bir
trafige ulagsmay1 hedefleyen bir konsorsiyumdur. Ayrica, en diisiik maliyetlerle, cevreye ve son
kullanicilara verimli ve gilivenli bir trafik kosullar1 saglamay1 amaglayan caligmalar1 mevcuttur.
Konsorsiyum, yol giivenligini ve yol verimliligini arttiran sistemlerin birlikte ¢alisabilirligini
saglamak icin K-AUS un Avrupa standartlarin1 gelistirmek amaciyla arag {ireticileri tarafindan
kurulmustur. Bu konsorsiyum tarafindan K-AUS’un farkli alanlar iizerine yayilanmis cesitli
regililasyonlar, teknik raporlar, beyaz kitaplar, vb. dokiimanlar bulunmaktadir (CAR 2 CAR

Communication Consortium, 2023b).

C-Roads Platformu, sinir 6tesi uyum ve birlikte ¢alisabilirlik 1s18inda K-AUS hizmetlerini test
etmek ve uygulamak i¢in Avrupa iiye devletlerinin ve yol operatdrlerinin ortak girisimidir.
Avrupa’nin ¢esitli bolgelerinde pilot projeler yiiriitiilmektedir. Bu platform kapsaminda uygulanan
K-AUS projelerine iligkin glivenlik, trafik etkisi, genel degerlendirmeleri, operasyonel test
calismalari vb. konularda belgeler yayinlanmaktadir (C-ROADS, 2023). KGM, projelerinde C2C-

CC ve C-Roads tarafindan yayinlanan dokiimanlari1 goz oniinde bulundurmaktadir.

Uluslararast Telekomiinikasyon Birligi (ITU), Birlesmis Milletler’in bilgi ve iletisim
teknolojileri konusunda uzmanlasmis kurulusudur. Iletisim aglarinda uluslararas1 baglantiy:

kolaylastirmak i¢in 1865 yilinda kurulan bu kurulus, aglarin ve teknolojilerin sorunsuz bir sekilde
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birbirine  baglanmasim1i  saglayan teknik  standartlar1  gelistirmektedir  (International
Telecommunication Union (ITU), 2023).

Avrupa Posta ve Telekomiinikasyon Idareleri Konferanst (CEPT)nin ana rolii, posta ve
telekomiinikasyon alanindaki goriismelerin ve fikir aligverislerinin yiirlitiilmesi i¢in bir Avrupa
forumu olusturmaktir. Bu kapsamda, birlikte calisabilirligi kolaylastirmak ve tesvik etmek

hedeflenmektedir (Office of Communications (Ofcom), 2023).

Elektronik Iletisim Komitesi (ECC), CEPT’in ii¢ is komitesinden biridir. ECC, Avrupa igin
elektronik iletisim ve ilgili uygulamalarda ortak politikalar ve mevzuatlar gelistirmektedir ve
spektrum kullanimi hakkinda bilgi i¢in bir odak noktasidir (The Electronic Communications
Committee, 2011). BTK c¢aligmalarinda, iiyesi oldugu ITU, CEPT gibi kurumlarin regiilasyonlari
yaninda, Avrupa Birligi kararlar1 ve ilgili ECC raporlar1 gibi dokiimanlar1 da gbz Oniinde

bulundurmaktadir.

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu (UN ECE), ara¢ dizenlemelerinin uyumlu
hale getirilmesi i¢in diizenledigi forumda, otomotiv sektdriiyle ilgili baslica diizenleyici gelismeler
ve faaliyetler hakkinda yillik bir caligma raporu yayilamaktadir. Ayrica, bu komisyon, ara¢ onayi
alaninda BM diizenlemelerine AB’nin katilim1 hakkinda yillik bir durum raporu yayinlamaktadir

(United Nations Economic Commission for Europe, 2023b).

Baglantil, Kooperatif ve Otonom Hareketlilik (CCAM) Ortakligr; yenilik¢i baglantili, kooperatif
ve otonom hareketlilik teknolojileri ve hizmetleri konusunda farkindaligi arttirmay:r ve
uygulamalarin hayata gecirilmesini hizlandirmay1 hedeflemektedir. Bu baglamda, Avrupa’da
yardtilen Ar-Ge galigmalarini uyumlu hale getirmeyi, baglantili, kooperatif ve otonom hareketlilik
ile saglanan yeni mobilite ¢oziimlerinin tiim faydalarindan (artirilmis giivenlik, azaltilmis ¢evresel
etkiler ve kapsayicilik, vb.) yararlanmay1 hedeflemektedir (CCAM - European Partnership on
Connected Cooperative and Automated Mobility, 2023). Marmara Universitesi VENIT
Laboratuvarinda ytiriitiilen projelerde, UN ECE mevzuatlar ve stratejileri, CCAM Ortaklig, C-
Roads Platformu ve C2C-CC teknik raporlarindan yararlanilmaktadir.
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BOLUM X

10. TURKIYE’DE K-AUS’UN YAYGINLASTIRILMASI iCIN GZFT ANALIZi

K-AUS’un iilkemizde yayginlastirilmasi i¢in giiclii ve zayif yonler ile dis ¢evreden kaynaklanan
firsatlar ve tehditlerin belirlenmesine yonelik Tablo 5’te yer alan GZFT analizi yapilmis ve
ulkemizin K-AUS alaninda izleyecegi yolu sekillendirirken kullanilabilecek stratejik onerilerde
bulunulmustur. GZFT analizi, paydaslarla yiiriitiilen anket ¢calismalar1 kapsaminda Tiirkiye nin K-
AUS alanindaki giiclii, zayif yanlar1 ve dis etkenlerden kaynaklanan tehdit ve firsatlar konularinda

yoneltilen sorulara verilen cevaplar kullanilarak olusturulmustur.

Bu boliimde, K-AUS alaninda yetkinlige sahip kurum ve kuruluslarin gortislerine ek olarak K-
AUS alaninda yeterli bilgi birikimine sahip olmadiklarini belirten bisikletli, yaya, siiriicii ve

savunmasiz yol kullanicilarinin goriisleri de degerlendirilmistir.

Tablo 5’te yer alan GZFT analizi incelendiginde, K-AUS ile ilgili yasal stirecleri ve test stireglerini
ilgilendiren mevzuatlarin eksik olmasi, bolgesel altyapilar arasinda farkliliklarin bulunmasi,
denetleme ve izin siire¢lerinde yer alan kurum sayisinin fazlalifindan dolayr zaman ve efor
kaybinin yasanmasi gibi zayif yonlerin mevcut oldugu gozlenmistir. Diger yandan, Tiirkiye’de
teknoloji alaninda bilgi birikimi yiiksek koklii kuruluglarin olmasi, geng niifusun fazlaligi, son
yillarda K-AUS bilesenleri konularinda yapilan Ar-Ge ¢aligsmalarinin artmasi gibi giiglii yonler
goze carpmaktadir.

Diger iilkelerin K-AUS alaninda uygulamalarda iilkemize kiyasla daha 6nde olmasi ve K-AUS
bilesenlerinin yerli liretiminde bir miktar geride olmamiz, K-AUS uygulamalarinin yerli ve milli
olarak tesis edilmesinde diga bagimlilik riski tasimaktadir. Yurt dis1 olanaklarini degerlendirmek
isteyen nitelikli geng niifusun kayb1 da Tiirkiye acisindan risk teskil etmektedir. Bu tehditlerin yani
sira, Tiirkiye icin K-AUS alaninda bir¢ok firsat da bulunmaktadir. Bu alanda kullanilan
teknolojilerin Tiirkiye’de gelistirilmekte olmasi ve uluslararasi kuruluglarin g¢aligmalarinin
yakindan takip edilmesi, uluslararasi projelerde kazanilan deneyimler, diinyadaki gelismeleri
yakalamay1 kolaylastirmaktadir. K-AUS diinyada hala gelisme siirecinde oldugundan zamaninda
kararlar alinmasi ve mevzuat eksikliklerinin tamamlanmasi ile K-AUS uygulamalarinda

Tiirkiye’nin 6ncii rol oynama potansiyeli bulunmaktadir.
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Tablo 5. GZFT Analizi
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Geng niifusu fazla olan Tiirkiye’de gelisen teknolojilere hizli adaptasyon
saglanmas.

Tiirkiye’nin cografi konumu ve yiiklendigi jeopolitik gorev nedeniyle birgok
farkl ticari, ekonomik, askeri ve siyasi uluslararasi kuruluslara liye olmasi ve
giiclii iligkilerinin bulunmasi ile K-AUS gelismelerinin yakindan takip
edilebilmesi.

Tiirkiye’de ulastirma ve haberlesme teknolojileri konusunda koklii kuruluslarin
ve bilgi birikimine sahip uzmanlarin bulunmas.

Togg iiretimine baglanmasi ve olusturulan altyapi ile Ar-Ge faaliyetlerine katki
saglanacak olmasi.

Kentlerdeki artan niifus yogunlugu ile K-AUS un sehircilik uygulamalarinda her
zaman yer bulabilecek nitelikte olmasi.

Ulagim altyapimizin gii¢lii ve gelismekte olmasi ve K-AUS caligmalarina
duyulan ilginin artmasi.

K-AUS alaninda yiiriitiilen Ar-Ge ve pilot ¢alismalarla kurulan uluslararasi is
birlikleri ile dogru ve saglam temeller atilmasi ve uluslararasi arenada giiglii bir
konumda yer alinmasi.

Tiirkiye’de teknolojiyi gelistirme faaliyetlerinin tesvik edilmesi

Paydaglar1 yonlendirecek, uygulamalari denetleyebilecek, farkli kurumlar
tarafindan yapilan ¢alismalarin birlikte ¢calisabilirligini arttiracak bir ¢cat1 kurulus
thtiyacinin olmasi.

Tiirkiye’nin dogu ve bat1 bolgeleri arasindaki sosyal, ekonomik, teknolojik ve
altyapisal farkliliklarin olmasi.

K-AUS uygulamalarina yonelik haberlesme sistemlerinin heniiz yaygin
olmamasi.

K-AUS bilesenlerinin islem ve bakim maliyetlerinin yiiksek olmasi.

Uriin gelistiren kurumlarm uyumluluk acisindan takip edecegi ulusal bir
mevzuatin bulunmamasi.

K-AUS uygulamalarinda yasanacak olasi bir sorunda (kaza, hatali bilgi aktarima,
yaralanma vb.) sorumlularin belirlenmesinde devreye girecek yasal
diizenlemelerin ve mevzuatin heniiz bulunmamasi.
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K-AUS’un heniiz pilot ¢calismalar diizeyinde olmasi ve yaygin kullanim alani
bulunmamast (Ornegin, yapilacak her tiirlii gelistirme, mevcut ihtiyaglarin
karsilanmasina destek olacaktir.).

K-AUS alaninda ¢aligmalarin arttirilmasi ve hizlandirilmasi i¢in iiniversitelere,
arastirma kuruluslarima ve firmalara 6zel tesvikler getirilmesi ile K-AUS
alaninda 6ncii olma potansiyelinin olmasi.

5G’nin yayginlagmasi ile K-AUS sistemlerinin uygulanabilirliginin artacak
olmasi.

Ulkemizdeki iiretim hiz1 ve kalitesi sayesinde, K-AUS bilesenlerinin ihracati ile
ekonomik kazanimlar saglanabilecek olmasi.

K-AUS uygulamalariin yeni olmasi nedeniyle tedarik¢ilerin bu uygulamalarla
ilgili yerli tirtin gelistirip piyasaya sunabilme imkaninin olmasi.

Is giicii maliyetlerinin daha uygun olmasi dolayisiyla projelerin gelistirilmesinde
yurtdisindan yatirimei ¢ekebilmesi.

Diinyadaki bilimsel ve teknolojik gelismelere Tiirkiye’nin hizli uyum
saglayabilmesi, adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi.

K-AUS’un yayginlasmasi ile kullanilan ara¢ ve ekipmanlar baglaminda yurt dis1
iirlinlerine bagimlilik olusturma olasiliginin olmas.

K-AUS uygulamalarmin yayginlasabilmesi i¢in Tirkiye’de nitelikli insan
kaynaginin heniiz yeterli diizeyde olmamasi.

Diinyada yasanabilecek olas1 sorunlarin tedarik zincirinde gecikmelere sebep
olmasi dolayisiyla K-AUS uygulamalarini etkileme riski bulunmasi (Ornegin,
diinyada yasanan ¢ip tedarik sorunu).

Yurt disinda ¢aligmay tercih edenler nedeniyle nitelikli ve geng niifusun azalma
egiliminin olmasi.
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BOLUM XI

11. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

“Otonom Araglar I¢in Siiriis Mimarisi ve Baglantil1 Arag Trafik Test Senaryolarinin Belirlenmesi
Projesi” kapsaminda hazirlanan “K-AUS Tirkiye Mevcut Durum Analizi Raporu” kapsaminda
Tiirkiye’de K-AUS alaninda faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar arastirilmis, s6z konusu kurum
ve kuruluslarin ¢aligmalarin kalitesini ve verimliligini artirmak amaciyla atilmasi gereken

adimlar ortaya koyulmustur.

Raporun hazirlanmasinda; tez, makale, bildiri ve projelerin yer aldigi genis capl bir literatiir
taramasi yapilmistir. Yapilan literatiir taramasinda, ¢alismalarin biiytlik bir bolimiiniin haberlesme
teknolojilerinin gelistirilmesine odaklandig1 gozlenmistir. Bunlara ek olarak, siber giivenlik ve K-
AUS’un trafik kosullarina etkisi alaninda ¢aligmalar oldugu tespit edilmistir. Ayrica, K-AUS
alaninda faaliyetleri bulunan belirli kurum ve kuruluslar ile gergeklestirilen yiiz ylize ve ¢evrim igi

anket toplantilari ile Tiirkiye’de yiiriitiilen K-AUS ¢aligmalar1 hakkinda bilgiler derlenmistir.

Yapilan anketlerde, yiiriitilen K-AUS calismalarinin genellikle {irlinlesme ve ticarilesme
seviyesine geldigi gbzlenmis; ancak bu alanda ilerleme kaydedilebilmesi i¢in gercek ortam
testlerine gegis siirecinin hizlandirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu baglamda, test senaryolarinin
ve genel test hususlarmin yer aldigi mevzuatlarin hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Bu
mevzuatlarin UAB biinyesinde, birlestirici bir misyonu olan, ilgili tim paydaslarin is birligine,

bilgi ve veri paylagimina dayali bir ¢ati1 kurulus tarafindan hazirlanmasi 6nerilmektedir.

Yapilan arastirmalarda, K-AUS alanindaki oncelikli konularin ve senaryolarin biiyiik bir
boliimiiniin trafik giivenligini saglamay1 hedefledigi gézlenmistir. Bu kapsamda degerlendirilen
ve Oncelikli goriilen senaryolara 6rnek olarak yol ¢alismasi uyarisi, ileride trafik sikisikligi oldugu
uyarist ve acil durum araci yaklasiyor uyarisi verilebilir. Giivenligi 6n planda tutan K-AUS
uygulamalarinin Tiirkiye’de hayata gecirilmesi ile trafik kazalarmnin, yolcu ve siiriiciilerin

emniyetini tehlikeye atan olaylarin 6niine ge¢ebilmesi miimkiindiir.

Yapilan literatiir taramasi, arastirmalar ve anket toplantilar1 ile elde edilen bilgiler ve goriisler
kullanilarak Tiirkiye’de K-AUS un yayginlastirilmasi i¢in bu ¢aligma kapsaminda GZFT analizi

yapilmistir. Bu analizler sonucunda, K-AUS’un Tiirkiye’de mevcut durumunun gelistirilmesi
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amaciyla sunulan 6neriler asagida 6zetlenmis olup onerilen stratejik adimlarin atilmasi ile diinyada
gelismekte olan ve arastirmalarin halihazirda devam ettigi K-AUS alaninda, Tiirkiye nin 6nemli

bir oyuncu haline gelmesi mimkunddr.

e Tiirkiye’de K-AUS alaninda referans alinacak mevzuatin, UAB tarafindan olusturulacak bir
catt kurulusun c¢aligmalar1 kapsaminda hazirlanmast ve kullanilacak standartlarin
belirlenmesi. Bu ¢alismalarin tek bir cati kurulus oOnciiliiglinde yiirtitiilmesinin ¢esitli
avantajlar1 olacaktir. Tim paydaslarin tek bir kurulus ile muhatap olmasi, verilerin ve
bilgilerin paylasilmasi, izinlerin tek bir yerden alinmasi, zaman ve efor kaybinin minimize
edilmesi gibi kazanimlar elde edilebilecektir.

e Tirkiye’nin dogu ve bat1 bolgeleri arasindaki sosyal, ekonomik, teknolojik ve altyapisal
farkliliklar dolayisiyla K-AUS uygulamalarinin iilke ¢apinda yayginlagmasinda zorluklar
bulundugu i¢in altyapisal olarak yeterli seviyede olmayan dogu bdlgelerinde, K-AUS
dahilinde olusacak taleplerin ve ihtiyaglarin anketler, goriismeler vb. yontemlerle tespit
edilmesi ve ilgili K-AUS gereksinimleri dogrultusunda ¢alismalarin hayata gegirilmesi.

e Hem gelistirme hem de saha testleri kapsaminda kullanilmasi hedeflenen hizli ve kesintisiz
haberlesme altyapilarinin yayginlastirilmasi. Bu dogrultuda, altyapinin kapsadigi bolgeler ve
baglant1 kalitelerinin analiz edilerek kesintisiz bir haberlesme altyapisinin olusturulabilmesi
icin baglant1 konusunda zayif olan bolgelere yonelik ¢aligmalarin yogunlastirilmasi.

e K-AUS alanindaki teknolojik gelismeleri desteklemek ve bu alanda ¢alismay1 hedefleyen
geng ndfusun beyin gogiini tersine gevirmek amaciyla tesviklerin artirilmasi.

e Tedarik zincirinde yasanabilecek sorunlarin 6niine gegcmek amaciyla K-AUS bilesenlerinin
yerli olarak seri liretimine baslanmasi. Atilacak bu adim hem ekonomik kazanim agisindan
hem de K-AUS uygulamalarinin saglam bir temele dayandirilabilmesi agisindan 6nem arz
etmektedir.

e K-AUS alaninda kullanilan bilesenlerin isletim ve bakim maliyetlerinin oldukga yiiksek
olmasi nedeniyle yerli ve milli {iretimi hizlandiracak ve zenginlestirecek tesvikler ile
kullanilan donanimlarin ve yazilimlarin gelistirilmesi.

e K-AUS uygulamalar1 kapsaminda yasanacak olasi1 bir sorunda (kaza, hatali bilgi aktarima,
yaralanma vb.) sorumlularin belirlenmesinde devreye girecek yasal diizenlemelerin ve

mevzuatin olusturulmasi. Bu calismalar, kapsamli bir tarihsel verinin incelenmesi, farkli
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disiplinlerden (hukukgular, polis, ulastirma miihendisleri vb.) uzmanlarin bir arada bulundugu
bir ¢calisma grubunun olusturulmasi ve yasanan sorunlarin incelenmesi ile miimkiin olacaktir.
Genis ve kapsaml1 bir veri setine ihtiya¢ oldugu icin K-AUS 6zelinde testlerin kamuya kapali
alanlarda yapilmasi ve her tiirlii verinin depolanmasi, yasanan sorunlarin kaydedilmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Elde edilen bilgi ve birikimin incelenmesi ve anlamlandirilmasi ile pilot
bolgelerin siirlar1 genisletilebilir. Boylece adim adim ve saglam bir zeminde yliriitiilen

caligmalarla ilerleme kaydedilebilir.
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EK-A. Anket Soru Seti

SORU SETI
1 1.0 Kurumunuzda K-AUS alaninda yapilan arastirmalar, ¢alismalar, saha uygulamalari var nu?
2.1 K-AUS donanimlari nelerdir?
2.2 Bu donanimlarin kullanildiklar projelerdeki islevleri ve kullanim amaglari nedir?
2.3 Bu donanimlarda hangi K-AUS standartlari kullaniltyor?
2
24 Bu donanimlarda kullanilan yazilimlar nelerdir?
25 Bu donanimlarin birbiri ile ve yol kenar altyapisi ile iletisiminde kullanilan haberlesme ve veri iletisimi
' protokolleri nelerdir?
2.6 Bu sistemlerin kullanimu ile elde edilen kazanimlar nelerdir?
— 3 3.0 K-AUS saha uygulamalarinizda V21, V2V, V2X vb. haberlesme teknolojilerinden yararlanmakta misiniz?
=
wn 4 40 K-AUS uygulamalarinizda; siiriictilere giivenlik kosullaria dair bilgi aktariminin zamaninda ve giivenilir
) ' yapilabilmesi igin nasil bir siireg izliyorsunuz?
S
77} 5 5.0 K-AUS alanindaki yetkinlikleriniz nelerdir?
=
M 6 6.0 K-AUS sistemlerini kullanirken ihtiyag¢ duyulacagini diisiindiigiiniiz hizmetler nelerdir?
%
7 70 Kurumunuzca hazirlanan rapor, mevzuat, strateji ve/veya politika belgelerinde K-AUS ile ilgili hususlar
' yer almakta midir?
8 8.0 Yapmis oldugunuz K-AUS ¢aligmalarinda gbz 6niinde bulundurdugunuz ulusal-uluslararasi raporlar,
' mevzuatlar, stratejiler ve politika belgeleri nelerdir?
90 K-AUS alaninda kullanilmak tizere gelistirilmis, literatiire sizin tarafinizdan kazandirilan ve/veya katma
' degere sahip iiriinleriniz var mi1?
9.1 S6z konusu iiriin ne zaman gelistirildi?
9
9.2 S0z konusu Uriin ne igin gelistirildi?
9.3 S6z konusu iirtiniin kullanimu ile elde edilen kazanimlar nelerdir?
K-AUS’un iilkemizde yaygnlastirilmasi kapsaminda, giiglii/zayif yonler ve dis ¢evreden kaynaklanan
10 10.0 TSRO A A A .
firsatlar ve tehditler ile ilgili goriisleriniz nelerdir?
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