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OTONOM ARAÇLAR
ÅOtonomara­lar,hareketlilik devrimi yaratmakve modernulaĸēmēn

ºnc¿s¿olmak i­inson teknoloji iletiĸimteknolojilerinden

yararlanmaktadēr.

ÅBu akēllēara­lar,en ¿std¿zeydeg¿venlikve verimlilikle ulaĸēmē

saĵlayangeliĸmiĸsistemlerinentegrasyonuile ­alēĸēr.

ÅSon yēllardageliĸmekteolan haberleĸmeve otonom teknolojileri

kapsamēndaotonomara­larēngeliĸtirilmesive prototipler ¿zerinden

testedilmeyebaĸlanmasēm¿mk¿nkēlēnmēĸtēr.

ÅBu ara­larēnsorunsuzve verimli bir ĸekilde­alēĸabilmelerii­in

y¿ksekhēzlē,gecikmesizves¿rekliliĵiolanhaberleĸmeteknolojilerine

ihtiya­duyulmaktadēr.



Otonom araçların özellikleri:

ÅBilgi alma kabiliyeti ve ­evreile iletiĸimdeolma: Otonomara­lar,aracēn­evresihakkēnda

s¿rekliolarak veri toplayanLIDAR, kameralarve radar gibi ­eĸitlisensºrlerledonatēlmēĸtēr. Ek

olarak,diĵerara­larlaveakēllēaltyapēylatemelbilgileri deĵiĸtokuĸetmeki­inAra­tanAraca(V2V)

veAra­tanAltyapēya(V2I) iletiĸimteknolojilerini kullanarak­evreninkapsamlēveg¿ncelbir ĸekilde

anlaĸēlmasēnēsaĵlarlar.

ÅGºzlemlenen­evreyedayalēolarak uygun kararlar alma: Aracēnsensºrleritarafēndantoplanan

b¿y¿kmiktarda veri, geliĸmiĸyapay zek©algoritmalarētarafēndaniĸlenir. Bu algoritmalar, yol

koĸullarēnēdeĵerlendirmek,engelleribelirlemek,yayalarētespit etmekve diĵeryol kullanēcēlarēnēn

davranēĸlarēnētahmin etmek i­inbilgileri analiz eder. Bu analize dayanarakotonomara­,hēzē

ayarlamak,ĸeritdeĵiĸtirmekveyagerektiĵindedurmakgibi ger­ekzamanlēolarakbilin­likararlar

alēr.



Otonom araçların özellikleri:
¶ G¿venliseyir i­ingerekli manevralarēnbelirlenmesi ve bu manevralarēg¿venliĸekilde

uygulayabilmesi: Otonomara­,­evresinideĵerlendiripkararverdiktensonrag¿venliseyiri­in

gerekli manevralarēhesaplar. Bu ºzellik,en uygun rotalarēplanlamayē,uygun hēzlanmave

frenleme profillerini se­meyive dºn¿ĸler,birleĸtirmelerve ­ēkēĸlargibi yaklaĸanyol

deĵiĸikliklerinitahminetmeyii­erir. Gereklimanevralarēbelirlediktensonraiseara­hassasiyetve

g¿venliĵigºzºn¿ndebulundurarakbumanevralarēger­ekleĸtirir. Trafik kurallarēnauyar, uygun

takipmesafelerinikorurvediĵerara­larveyol kullanēcēlarēile etkileĸimdebulunur.

¶ Bir kullanēcēarabirimi aracēlēĵēylayolculara bilgi ve manevralarēnbildirilmesi : Otonom

ara­lar,yolcu konforu ve g¿veniºnplandatutularaktasarlanmēĸtēr. Yolcularēaracēnhareketleri,

yaklaĸmaktaolan manevralarve genel yolculuk ilerlemesihakkēndabilgilendirmeki­inbilgi-

eĵlenceekranlarēveyasesliasistanlargibi kullanēcēaray¿zleriile donatēlmēĸtēr. Buĸeffafiletiĸim,

yolcug¿venininoluĸturulmasēnayardēmcēolur vegenels¿r¿ĸdeneyiminigeliĸtirir.



Otonom araçların iletişim ve haberleşmesi

ÅOtonom ara­larēn iletiĸim becerisi, bu 
ara­larēn tam kapasite ile hizmet verebilmesi
i­inolduk­a gereklidir. 

ÅBu nedenle de bu iletiĸimin ve 
haberleĸmenin ger­ekleĸmesi i­in bir­ok 
protokol ¿retilmiĸtir. 

ÅBu protokollerin genel ºzelliĵi ise ara­lar ve 
ara­larēn ­evresindeki ­eĸitli unsurlar 
arasēndaki iletiĸimin saĵlanmasēdēr. Bu 
iletiĸime V2X (Ara­tan her ĸeye) 
haberleĸme de denir.

V2X Haberleşme Çeşitleri(Tech-Invite,2022)



Otonom araçların iletişim ve haberleşmesi

V2X haberleĸme,ara­larēnveara­larēniletiĸimkurabildiĵi

b¿t¿ncihazlarēnarasēndakihaberleĸmei­inkullanēlanbir

terimdir. V2X haberleĸmesistemindeyer alananahaberleĸme

sistemleriise:

Åiki ara­arasēhaberleĸme(V2V haberleĸme),

Åara­larve yol kenarē¿nitesi(RSU) gibi altyapēlararasēndaki

haberleĸme(V2I haberleĸme),

Åara­larveyayalararasēndakihaberleĸme(V2P)ve

Åara­larve sunucular arasēndakihaberleĸme(V2N

haberleĸme).

V2X Haberleşme Çeşitleri(Tech-
Invite,2022)



Otonom araçların iletişim ve haberleşmesi

¶ Ara­tanAraca Ķletiĸim(V2V): Ara­lararasēndadoĵrudanetkileĸimsaĵlayarak,g¿venlikleilgili

kritik bilgilerin ger­ekzamanlēolarakdeĵiĸtokuĸedilmesinisaĵlar.Hēz,konum,hēzlanmave frenleme

durumugibi verilerpaylaĸēlarakdurumsalfarkēndalēkartērēlērveara­lararasēndaiĸbirliĵiteĸvikedilir.

V2V aynēzamandaara­larēnbaĵlantēlēbir formasyondabirbirine yakēnbir ĸekildeseyahatetmesini,

trafik akēĸēnēoptimizeetmeyi ve enerjit¿ketiminiazaltmayēkolaylaĸtērēr.

¶ Ara­tanAltyapēyaĶletiĸim(V2I) : Ara­larile ­evredekialtyapēarasēndabir baĵlantēkurar. Bu

teknoloji,ara­larēntrafik sinyalleri,yol iĸaretlerivediĵerakēllēaltyapēbileĸenleriile iletiĸimkurmasēnē

saĵlar. V2I aracēlēĵēylaotonomara­lar,trafik koĸullarē,yol tehlikeleri ve diĵerilgili veriler hakkēnda

ger­ekzamanlēbilgiler alēr. Bu, rotalarēnēve hēzlarēnēoptimize etmelerine yardēmcēolarak

yolculuklarēnēdahaverimli veg¿venlihalegetirir.



Otonom araçların iletişim ve haberleşmesi

¶ Ara­tanYayayaĶletiĸim(V2P): Otonomara­larile yayalarveyabisikletliler arasēndakiiletiĸimiifadeeder.

V2P, ara­larēnyayalarēnvarlēĵēnēalgēlamasēna,niyetlerini anlamasēnave potansiyelge­iĸyollarēnētahmin

etmesineolanak tanēr. Bu bilgi, otonomara­larēnhem s¿r¿c¿lerehem de yayalarauyarēlarvermesini

saĵlayarakkazalarēnºnlenmesineyardēmcēolur vesavunmasēzyol kullanēcēlarēi­indahag¿venlibir ortam

yaratēr.

¶ Ara­tanSunucuyaĶletiĸim(V2N): Otonomara­larile merkezibir aĵarasēndaveri alēĸveriĸinii­erir. V2N

aracēlēĵēylaara­lar,trafik koĸullarē,harita g¿ncellemelerive yazēlēmgeliĸtirmeleriile ilgili verileri

indirebilir. Havadang¿ncellemeler,V2N aracēlēĵēylam¿mk¿nkēlēnarak,fiziksel geri ­aĵērmayagerek

kalmadanara­performansēnēveg¿venliĵiniartērēr. Ek olarakV2N, ger­ekzamanlētrafik verisi toplamayē

destekleyerekgeliĸmiĸtrafik yºnetimive planlamasēnakatkēdabulunur. Ķletiĸiminbu yºn¿,otonomara­

filolarēnēngeliĸtirilmesivekonuĸlandērēlmasēi­inºnemlidirves¿rekligeliĸenulaĸēmortamēndag¿ncelve

iyi koordineolmasēnayardēmcēolur.



Otonomara­lar,g¿venlive etkili bir ĸekilde­alēĸabilmeki­in­eĸitlialgēlamateknolojilerineihtiya­

duyar. Bu teknolojiler,

Åaracēn­evresinihassasbir ĸekildealgēlamasēnē,diĵerara­lar,yayalarve engellergibi unsurlarē

tespitetmesinivedoĵrubir ĸekildekonumlandērmasēnēsaĵlar.

Åara­larēng¿venlibir ĸekildehareketetmesinevekarmaĸēktrafik durumlarēndabile doĵrukararlar

almasēnaolanaktanēr.

Åaracēnhēzēnē,yºn¿n¿ve durmamesafesiniayarlayarakolasēkazalarēºncedentahminedebilir ve

gerekliºnlemlerialabilir.

Åtrafiĵinakēcēlēĵēnēvegenels¿r¿ĸdeneyiminideoptimizeeder.

Otonom araç bileşenleri



Otonom araç bileşenleri

Radar

ÅRadar kelimesi, radyo algēlama ve menzil kēsaltmasēndan gelir. Adēndan da 
anlaĸēlacaĵē gibi radarlar, vurduĵu hedeflerin ºzelliklerini belirlemek i­in radyo 
dalgalarēnē kullanēr. Bu ºzellikler arasēnda varlēk, uzaklēk, hēz, yºn ve b¿y¿kl¿k 
bulunur. 

Otomotiv Radar ¢eĸitleri (Keysight Blogs, 2024)



Otonom araç bileşenleri

Bir Otonom Ara­ta Bulunmasē Gereken Radarlar (Keysight 

Blogs, 2024).

Bir radar sistemi en basit ve 

genel haliyle radyo sinyallerini 

gºnderen bir vericiden ve 

hedeflerden yansēyan enerjiyi 

yakalayan bir alēcēdan oluĸur 

(National Oceanic and 

Atmospheric Administration, 

2023). 



Otonom araç bileşenleri
LIDAR : 

ÅIĸēk Tespiti ve Uzaklēk Tayini olarak adlandērēlan 

bu teknoloji en genel haliyle lazer ēĸēnlarē 

yardēmēyla sensºr ile nesneler arasēndaki uzaklēĵē 

ºl­meye yarar. 

ÅIĸēk hēzēnda ­alēĸmasē sayesinde y¿ksek doĵruluk 

saĵlar. 

ÅLazer ēĸēnlarē kullandēĵē i­in sabit olarak deĵil, 

s¿rekli hareket halinde ­alēĸmaya ihtiya­ duyar. 

ÅBu s¿reklilik sayesinde daha hassastēr ve nesneleri 

daha y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kle gºrselleĸtirebilmektedir.

Otonom Ara­larda LIDAR Gºr¿ĸ¿ 

(AZO Materials, 2018).



Otonom araç bileşenleri
Kamera: Ara­larayºnelik360°kamera sistemi, aracēn­evresininkapsamlēbir gºr¿n¿m¿n¿saĵlayarak

g¿venliĵivemanevrakabiliyetiniartēracakĸekildetasarlanmēĸtēr.

Ara­ Ķ­i Ekrandan Kamera Gºr¿nt¿s¿ (Spinny Car Magazine, 2013)



ÅUltrasonik Sensºr

Genellikle kēsa mesafeli algēlama gerektiren uygulamalarda kullanēlēr ve bu nedenle d¿ĸ¿k hēzda 
ger­ekleĸen manevralarda ve park etme sērasēnda ºnemli bir rol oynar (Robotistan, 2021).

Ultrasonik Sensºr (Medium, 2019)

Otonom araç bileşenleri



Otonom araç bileşenleri

Kēzēlºtesi Sensºr: 

ÅKēzēlºtesi ēĸēnlar kullanarak ­evredeki 

nesneleri algēlar ve mesafe ºl­¿mleri yapar. 

ÅOtonom ara­larda­evresel algēlama ve 

g¿venli s¿r¿ĸsaĵlama amacēyla kullanēlan 

ºnemli teknolojik bileĸenlerdendir. 

Å¥zellikle d¿ĸ¿k ēĸēk koĸullarēnda veya gece 

s¿r¿ĸlerinde etkilibir performans sergiler.

Kēzēlºtesi Sensºr ¥rnek Gºr¿nt¿s¿ (Fluke, 2023)



Otonom araç bileşenleri

K¿resel Uydu Seyr¿sefer Sistemi

ÅOtonom ara­lar, g¿venli ve etkili ­alēĸabilmek i­in 
K¿resel Navigasyon Uydu Sistemi'ne (GNSS) b¿y¿k 
ºl­¿de baĵēmlēdēr. 

ÅABD tarafēndan kullanēlan GPS, Avrupa Birliĵi 
tarafēndan kullanēlan Galileo, Rusya tarafēndan 
kullanēlan GLONASS ve ¢in tarafēndan kullanēlan 
BeiDou uydu konumlandērma servisleri ara­lara ger­ek 
zamanlē konum bilgisi saĵlamaktadēr.

ÅBu sistemler, otonom ara­larēn konumlarēnē hassas bir 
ĸekilde belirlemelerine, rotalarēnē takip etmelerine ve 
­evrelerini haritalandērmalarēna olanak tanēr. GNSS 
verileri, diĵer sensºrlerle (LIDAR, radar, kameralar) 
entegre edilerek, ara­larēn g¿venli ve doĵru bir ĸekilde 
navigasyon yapmasēnē saĵlar. 

K¿resel Uydu Seyr¿sefer Sistemi (GNSS) (Bodet 

Time, 2022)



Otonom araç bileşenleri
Ataletsel Seyr¿sefer Sistemleri

ÅĶnsansēzara­larēnhēzve yºnelimdeki

deĵiĸiklikleritakip ederek otonom olarak

gezinmesineolanaktanēr.

ÅGPS'in engellendiĵiortamlardasorunsuz

bir ĸekilde­alēĸmalarēnēsaĵlar.

ÅDēĸsinyallerden baĵēmsēz­alēĸabilmesi

sinyal paraziti veya zorlu ortamlarla

karĸēlaĸēldēĵēndaonu saĵlamve g¿venilir

kēlar(ANELLO, 2023).

Ataletsel Seyr¿sefer Sistemlerinde Kullanēlan 

Eksen Takēmlarē (Nalbantoĵlu & Seymen, 

2007)



Otonom Araçlarda Güvenlik

ÅOtonom ara­lar elektronik yapēsē nedeniyle siber saldērēlara a­ēk konumda bulunmaktadēr. 

Otonom Ara­lara Yºnelik Potansiyel Siber Saldērē Kaynaklarē 

(Chattopadhyay vd., 2020)



Otonom Araçlarda Güvenlik

Otonom ara­larda siber 
saldērē savunmasē i­in

Åg¿venlik teknolojisi ve

Åg¿venlik standartlarēnēn 
bir araya gelmesi 
sayesinde g¿venlik 
yºnetiminin katmanlarē 
belirlenir. 

G¿venlik Yºnetimi Katmanlarē 

(Chattopadhyay vd., 2020)



Otonom Araçlarda Güvenlik

Bu katmanlararasēndandikkat edilmesigerekenkēsēmlarg¿venlikgereklilikleri ve hedefleridir(Chattopadhyay

vd., 2020):

¶ UzaktanKontrolĶĸlevlerininB¿t¿nl¿ĵ¿:Saldērganēnuzaktankontrol sisteminielege­irmesiniengeller.

¶ SensºrSistemlerinin B¿t¿nl¿ĵ¿: Sensºrlerdengelen navigasyonve g¿venlikleilgili verilerin aslēnēn

deĵiĸtirilmesiniengeller.

¶ FrenlemeveHēzKontrol¿gibi G¿venlikleAlakalēKontrolOperasyonlarēnēnB¿t¿nl¿ĵ¿

¶ Yºnlendirme, FrenlemeveHēzKontrol¿gibi NavigasyonlaAlakalēKontrolOperasyonlarēnēnB¿t¿nl¿ĵ¿:

¶ OtonomAra­ile TrafikYºnetimSistemiArasēndakiHaberleĸmeninGizliliĵi

¶ OtonomAra­ile ¦reticisiArasēndakiHaberleĸmeninGizliliĵiveB¿t¿nl¿ĵ¿: Otonomaracēnyaĸamdºng¿s¿

yºnetimisaĵlanēr.

¶ OtonomAra­ile BakēmAtºlyesiAradasēndakiHaberleĸmeninGizliliĵive¥zg¿nl¿ĵ¿

¶ OtonomAra­Ķ­erisindeDepolananKriptografikAnahtarlamaMateryalininGizliliĵi



Otonom Araçların Trafik Sıkışıklığına Etkisi

ÅOtonom ara­larēnbirbirleriyle ger­ekzamanlēolarak iletiĸimkurabilmesi ve bu doĵrultuda

koordinelihareketetmesisayesindetrafik akēĸēiyileĸtirilebilir.

ÅOtonom ara­lardahad¿ĸ¿ktakip mesafelerindegidebilmesi sayesindeyolun daha etkin bir

bi­imdekullanēlmasēnēsaĵlar(Metz,2018).

ÅABD Ulusal HanehalkēSeyahatAnketiôndenelde edilen sonu­laragºreotonom ara­larēn

yaygēnlaĸmasēile ev baĸēnad¿ĸtenara­sahipliĵi2,1ôden1,2ôyed¿ĸebilir(Metz, 2018). Ara­

sayēsēnēnazalmasēdoĵrudantrafik sēkēĸēklēĵēnēazaltacakyºndeetkiyapacaktēr.



Otonom Araçlarda Yakıt Tüketimi ve CO2 Emisyonu

Ulaĸtērmadankaynaklanan sera gazēnēnk¿reselpayēnēnt¿m

emisyonlarēnyaklaĸēk%24'¿olduĵutahmin edilmektedir(IEA, 2018).

Otonomara­larēnkullanēmēile

Åhomojentrafik akēĸlarē,

Ådahad¿ĸ¿kotoyoltēkanēklēĵē,

Ådaha az g¿­l¿motorlara duyulanihtiya­vb. nedeniyle­oksayēda

enerjiveemisyonavantajēsaĵlayabilir.



Kurum ve Kuruluşlar Tarafından Yürütülen Çalışmalar

SanayiveTeknolojiBakanlēĵē

ÅñMobiliteYol Haritasēòeylemplanēkapsamēndabaĵlantēlēve otonomara­teknolojileri¿zerineAr-

Geve test­alēĸmalarēnēnyapēlabileceĵibir testmerkezininkurulmasēplanlanmaktadēr.

ÅAra­larēntrafikte karĸēlaĸabileceĵidurumlarēnbir demoi­erisindetestedilmesii­inhemfiziksel

hemdesanaltestlerplanlanmaktadēr.

ÅBelirtilen test merkezindefarklēkurum ve kuruluĸlar,ºzelsektºr,¿niversitelerve sivil toplum

kuruluĸlarēnēngeliĸtirdikleriotonomara­lartestedebileceklerdir.

ÅSanayive TeknolojiBakanlēĵēMilli TeknolojilerGenelM¿d¿rl¿ĵ¿,testiger­ekleĸtirecekfirmanēn

sorumluluklarēnēbelirlemektedir.

ÅBu test­alēĸmalarēkapsamēndahangi testsenaryolarēnēnger­ekleĸtirileceĵive hangiyoldas¿r¿ĸ

yapēlacaĵē,testiyapankurumunkararēnabaĵlēolacaktēr.



Kurum ve Kuruluşlar Tarafından Yürütülen Çalışmalar

ÅDonanēmlarēnbirbirleri ile entegre­alēĸmasēnēsaĵlayankontrol ¿nitelerive yazēlēmlartamamen

T¿rkiyed́e¿retilmektedir. Sanayive Teknoloji Bakanlēĵēônēnotonomara­­alēĸmalarēkapsamēndaseviye

4 otonomara­teknolojilerininºn¿a­ēlmaya­alēĸēlmaktadēr. Yakēnbir tarihteiseseviye5 i­in­alēĸmalara

baĸlanmasēsºzkonusudur.

ÅBununyanēndaSanayive Teknoloji Bakanlēĵēºnc¿l¿ĵ¿ndekamukurumlarē,ºzelsektºr,¿niversiteve

STK temsilcilerinin katēlēmlarēylaotonom ara­­alēĸmagrubu oluĸturulmuĸolup ¿lkemizdeotonom

ara­larēntest prosed¿r¿n¿nve mevzuatēnēnoluĸturulmasēkapsamēndañT¿rkiyeôdeOtonomAra­larēn

YaygēnlaĸtērēlmasēĶ­in¥nerilerRaporuòhazērlanmēĸtēr.

ÅRaporkapsamēndaotonoms¿r¿ĸ¿nyaygēnlaĸtērēlmasēi­inyol altyapēsēnēnoluĸturulmasēkapsamēnda,

gerekli yol iĸaretlemelerininve Kooperatif-AUS ­alēĸmalarēnēnhēzkazanmasēºncelikligºr¿lenaksiyon

adēmlarēarasēndayeralmaktadēr.



¢evre, ķehircilik ve Ķklim Deĵiĸikliĵi Bakanlēĵē

Å¢evre, ķehircilik ve Ķklim Deĵiĸikliĵi Bakanlēĵē tarafēndan 2019 
yēlēnda yayēnlanan ñ2020-2023 Ulusal Akēllē ķehirler Stratejisi 
ve Eylem Planēò kapsamēnda otonom ara­ teknolojilerinin 
yaygēnlaĸmasēnēn akēllē ĸehirlere doĵrudan katkē yapacaĵēnē 
vurgulamēĸtēr. 

ÅBu baĵlamda ºzellikle otonom otob¿sler aracēlēĵē ile toplu 
taĸēma sisteminde otonom ara­larēn kullanēmēnēn artmasēnēn 
sera gazē emisyonlarēnēn azaltēlmasē konusunda ºnemli bir etkisi 
olacaĵē ºngºr¿lmektedir. 

ÅBu ama­la ulaĸēm altyapsēnēn geliĸtirilmesi ve uygun 
mevzuatlarēn d¿zenlenmesi gerektiĵi belirtilmiĸtir (T¿rkiye 
Cumhuriyeti ¢evre ķehircilik ve Ķklim Deĵiĸikliĵi Bakanlēĵē, 
2019).

Kurum ve Kuruluşlar Tarafından Yürütülen Çalışmalar



Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē

ÅUlaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē tarafēndan 2020 yēlēnda 
yayēnlanan ñUlusal Akēllē Ulaĸēm Sistemleri Strateji 
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Planēò kapsamēnda altyapēnēn 
otonom s¿r¿ĸe hazēr hale getirilerek tam otonom ara­larēn 
ulaĸēm t¿rleriarasēndayaygēnlaĸtērēlmasē uzun dºnem 
hedefler arasēnda yer almēĸtēr. 

ÅBuna ek olarak otonom ara­lara ait testlerin yapēldēĵē ve 
sertifikalandērmanēn ger­ekleĸtirildiĵi Otonom S¿r¿ĸ Test 
ve Sertifikasyon Merkezlerinin kurulmasē da 
hedeflenmiĸtir. 

ÅBu ama­la yerli ve milli teknolojilerinin geliĸtirilmesi i­in 
teĸvik mekanizmalarēnēn oluĸturulmasē gerektiĵi ºne 
s¿r¿lm¿ĸt¿r (T¿rkiye Cumhuriyeti Ulaĸtērma ve Altyapē 
Bakanlēĵē, 2020)

Kurum ve Kuruluşlar Tarafından Yürütülen Çalışmalar



T¿rkiyeOtomotivYan SanayiĶhtisasOrganizeSanayiBºlgesi(TOSB )

ÅTOSBĶnovasyonMerkeziºnderliĵindeĶT¦OtomotivTeknolojileriAraĸtērma

GeliĸtirmeMerkezi (OTAM) ve ĶT¦MekatronikEĵitimveAraĸtērmaMerkezi

(MEAM) ile iĸbirliĵiyaparak"S¿r¿c¿s¿zAra­TestParkuru"kurulmuĸtur.

ÅGebze'deyer alan bu ºzelalanda, s¿r¿c¿s¿zara­lari­intest s¿r¿ĸleri

ger­ekleĸtirilecektir. Parkur,ĶT¦OTAM'ēnotonomara­larēnētestetmekvediĵer

ĸirketleringºr¿nt¿iĸleme,yapayzek©ve otonomara­teknolojileriyle ilgili

­alēĸmalarēnēy¿r¿tmelerineimk©nsunacakĸekildegeliĸtirilmiĸtir.

ÅParkur, geliĸims¿recindeolan s¿r¿c¿s¿zara­teknolojilerine katkēda

bulunmayēve otomotiv sektºr¿ndey¿ksekkatma deĵeryaratmayē

hedeflemektedir(TOSB | Otomotiv Tedarik SanayiĶhtisasOrganize Sanayi

Bºlgesi,2023).

Kurum ve Kuruluşlar Tarafından Yürütülen Çalışmalar

TOSB Otonom Ara­ (TOSB | 

Otomotiv Tedarik Sanayi Ķhtisas 

Organize Sanayi Bºlgesi, 2023)



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

GeliĸtirmeveTestS¿re­lerindeĶzinveUyum:

¶ Ulaĸtērmave AltyapēBakanlēĵēile Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵēônēnortaklēĵēndabir ­atē

kuruluĸununoluĸturulmasēºnemlidir. Bu kuruluĸile otonomara­larēntrafiĵe­ēkmaĸartlarēnēn

­er­evesi­izilebilir. Bºylelikleotonomara­teknolojisi geliĸtirenkurumlar tek bir otorite ile

irtibatta olacaktērve s¿re­hēzlēve net ilerleyecektir. Ek bir avantaj olarak da geliĸtirilen

teknolojiler belirli minimum gereklilikleri saĵlayacakĸekilde­alēĸacakve bu sayedebelirli bir

standartoluĸmuĸve¿lkegenelindebir birlik saĵlanmēĸolacaktēr.

¶ Otonom ara­larēnfarklēbºlgelerdetest edilmesi gerektiĵinde, bu testlerin d¿zenlenmesive

koordinasyonui­inetkin bir s¿re­oluĸturulmalēdēr. Uygun test sahalarēnēnbelirlenmesi ve

testlering¿venlikkoĸullarēnauygunĸekildeyapēlmasēºnemlidir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

¶Otonom ara­¿retenfirmalarēntest izni alabilmeleri i­inbirtakēmkriterlerin

belirlenmiĸolmasēolduk­aºnemlidir. Bu kriterler, otonom ara­testlerinin

g¿venlibir ĸekildeger­ekleĸtirileceĵindeneminolunacakĸekildetasarlanmalēdēr.

¶Otonomara­testi, g¿venliĵitehlikeye atmayanve diĵertrafik kullanēcēlarēnēn

etkilenmeyeceĵikontroll¿ortamlardager­ekleĸtirilmelidir.

¶Trafiĵea­ēkalanlardayapēlantestlerde, diĵers¿r¿c¿lerinveyayalarēng¿venliĵi

ºnplandatutulmalēdēr. Testlerºncesindevesērasēndagerekliºnlemleralēnmalēve

trafik akēĸēveg¿venliĵietkilenmemelidir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

Ehliyet D¿zenlemeleri:

¶Farklēotonoms¿r¿ĸseviyelerinegºres¿r¿c¿lerinehliyetalmasēi­in

gerekliliklerbelirlenmelidir.

¶Otonom ara­teknolojisiyle ilgili eĵitimprogramlarēve ehliyet

sēnavlarē, g¿ncelteknolojik geliĸmelerve g¿venlis¿r¿ĸprensipleri

­er­evesinded¿zenlenmelidir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler
Veri Toplama,Ķĸlemeve SiberG¿venlik:

¶Kiĸiselverilerinkorumasēkanununauygunolarakverilering¿venlibir ĸekilde

toplanmasēveiĸlenmesisaĵlanmalēdēr. Ancak, otonomara­larb¿t¿nverileri

insanm¿dahalesiolmadaniĸlemektedirve bu nedenlekanund¿zenlemesi

gerekebilir.

¶Veri g¿venliĵive gizliliĵikonusundasēkēbir denetim ve ĸeffafbir yapē

oluĸturulmalēdēr.

¶Kullanēcēverilerinin ilgili kiĸilerharicinde baĸkabir kiĸiveya kurumla

paylaĸēlmamasēndaneminolmaki­insiberg¿venlikºnlemlerialēnmalēdēr.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

SigortaD¿zenlemeleri:

¶Otonom ara­lari­insigorta d¿zenlemelerigelenekselara­lardanfarklē

deĵerlendirilmelidir. Otonom s¿r¿ĸseviye arttēk­ay¿k¿ml¿l¿kara­

¿reticisinekayar ve bu y¿zdenpoli­eoluĸturulurkens¿r¿c¿ile beraber

ara­¿reticisidepoli­eyedahil edilmelidir.

¶Otonomara­larēnbilgi paylaĸēmēndameydanagelebileceksēzēntēlarakarĸē

verigizliliĵinisaĵlamaki­insigortayaekmaddelereklenmelidir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

Sorumluluk BelirlemeS¿reci:

¶ Karayolu Trafik Kanunuônunb¿y¿kbir kēsmētrafiĵins¿r¿c¿l¿ara­lardanoluĸtuĵudurumlarda

ge­erlidir. Bu nedenle,s¿r¿c¿s¿zara­lartrafiĵekatēldēĵēndasorunyaĸanmamasēve eksikliklerle

karĸēlaĸēlmamasēi­ingerekli d¿zenlemelerinbir an ºncetespit edilip uygulamayaalēnmasē

gerekmektedir.

¶ Otonomara­larēntrafiktekullanēlmasēylabirlikte, olasēkazalardasorumlulukbelirlemes¿recinin

net ve adil bir ĸekildeiĸlemesigerekmektedir. Bu durum, trafik kanunlarēnēng¿ncellenmesive

otonomara­larlailgili hukukialtyapēnēnoluĸturulmasēnēgerektirir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

¶T¿rkiyeôdebir ara­kazasēyaĸandēĵēndasorumluluk¿­

paydadaincelenir:

o Ara­ĶĸleticisininSorumluluĵu

o S¿r¿c¿n¿nSorumluluĵu

o Ara­¦reticisininSorumluluĵu

¶Otonomara­larēnfarklēotonomluk seviyelerinegºre

sorumluluklarēnēnbelirlenmesi, teknik bilgi birikimi

vehukukiuzmanlēkgerektirenbir s¿re­tir.

¶Bu konuda SAEôninbelirlediĵi6 farklēotonom

seviyesii­inayrēayrēsorumluluklargeliĸtirilebilir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

ÅSeviye 0 (Otomasyon Yok): S¿r¿ĸ¿nt¿myºnlerindensorumluolduklarēi­insorumluluk tamameninsan

s¿r¿c¿yeaittir. Bir kazameydanagelirse,herhangibir ara­uyarēsēveyayardēmsistemindenbaĵēmsēzolarak

s¿r¿c¿tamamensorumlututulur.

ÅSeviye1 (S¿r¿c¿Yardēmē): Sorumluluks¿r¿c¿yeaittir ­¿nk¿buradakiotonomseviyesisadeces¿r¿c¿ye

yardēmetmeklegºrevlidir. ¥teyandan,s¿r¿ĸesnasēndayardēmsisteminetamanlamēylag¿venmekm¿mk¿n

deĵildir. Bu durumasebep; yardēmsistemininalabileceĵive­arpēĸmalarasebepolabilecekolasēyanlēĸkararlar,

trafiĵingeneld¿zenindesebepolabileceĵiaksaklēklarve komplekstrafik ortamlarēndaoluĸabileceksistemsel

hatalarsayēlabilir.

ÅSeviye 2 (KēsmiS¿r¿ĸOtomasyonu): Sorumluluk ºncelikles¿r¿c¿yeaittir, ancakaracēnotomasyonu

sorumluluk konusundapaylaĸēmihtimalini arttērēr. Ara­otomasyonudevredeykenbir kazameydanagelirse,

s¿r¿c¿n¿nsistemigerektiĵigibi denetleyipdenetlemediĵivem¿dahaleetmeki­inyeterlizamanēolupolmadēĵē

­okºnemlidir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

ÅSeviye 3 (KoĸulluS¿r¿ĸOtomasyonu): Aracēnotomasyonubelirli s¿r¿ĸgºrevleriniinsan

m¿dahalesiolmadan yerine getirebildiĵinden,sorumluluk daha karmaĸēkhale gelir. Bir kaza

durumunda,s¿r¿c¿n¿ngerektiĵigibi devreyegirip girmediĵininve sistemtarafēndanistendiĵinde

devreyegirmeyehazērolupolmadēĵēnēnbelirlenmesikritik halegelir.

ÅSeviye 4 (Y¿ksekS¿r¿ĸOtomasyonu): Ara­belirli koĸullardatamamen otonom s¿r¿ĸ

yapabildiĵinden,sorumluluk daha­okaracave ¿reticilerinekayabilir. Ara­,belirlenmiĸotonom

modunda­alēĸērkenbir kazadakusurluysa,sorumlulukteknoloji ve sistemtasarēmcēlarēnad¿ĸebilir.

Ancak, yine de s¿r¿c¿n¿nhi­birzamangºz¿n¿yoldan ayērmamasēgerektiĵindens¿r¿c¿yede

sorumlulukd¿ĸmektedir.



Türkiye´de yapılması gereken yasal düzenlemeler

ÅSeviye5 (Tam S¿r¿ĸOtomasyonu): Ara­b¿t¿nkoĸullardatam otonoms¿r¿ĸyapabildiĵii­in

sorumlulukara­ve sistemtasarēmcēlarēnaaittir. Ancak, ne olursa olsuns¿r¿ĸ¿nt¿myºnlerinden

sorumlu olduklarēi­inaracēni­indebulunaninsanēnda sorumluluĵubulunmaktadēr. Bir kaza

meydanagelirse, teknolojidensorumlu firmalar ile birlikte herhangibir ara­uyarēsēveyayardēm

sistemindenbaĵēmsēzolaraks¿r¿c¿desorumlututulur.

ÅFarklēbir perspektif olan direksiyonuolmayanmecburis¿r¿c¿s¿zara­lardaise s¿r¿c¿n¿nbir

etkisi olamayacaĵēi­inyazēlēmve donanēm¿retenara­¿reticisisorumlututulur ­¿nk¿ara­i­inde

seyahatedenyolcunundurumam¿dahaleetmeĸansēyoktur.

¶ Bununyanēsēraaynēu­aklardaolduĵugibi ara­larabir siyahkutu eklenmesig¿ndemegelmiĸtir.

BunagºreJaponyasiyah kutu eklemeninyararlēolacaĵēnēd¿ĸ¿n¿pĸirketlerebu yºndetavsiye

verirkenAlmanyaenbaĸēndanzorunlututmuĸtur(Taeihagh& Lim,2019) .



Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar

Otonom Ara­ Test Yºnetimi

ÅOtonom ara­larēng¿venliĵive

performansēi­intestlerin titizlikle

yapēlmasēºnemtaĸēr.

ÅTestlerin yapēlacaĵēortam, ara­larēn

fiziksel olarak testedilebileceĵia­ēkve

kapalētest alanlarēnēnsanal ortamda

hazērlanmēĸsim¿lasyon­alēĸmalarē

olmalēdēr.

SUMO ¥rnekSim¿lasyon Gºr¿nt¿s¿(The Eclipse Foundation, 

2023)



ÅKapalē test alanlarē otonom ara­larēn test edilmesi i­in ºzel olarak tasarlanmēĸ 
kontroll¿ ortamlardēr. Bu alanlar test pistlerini, deneme alanlarēnē ve sim¿le 
edilmiĸ kentsel ortamlarē i­erir. 

ÅKapalē test alanlarē, geliĸtiricilerin otonom sistemlerin performansēnē belirli 
koĸullar altēnda sistematik olarak deĵerlendirmesine olanak tanēyan daha kontroll¿ 
bir ortam sunar. 

ÅBu kontroll¿ ortam, ara­larē kamuya a­ēk yollara yerleĸtirmeden ºnce g¿venliĵin 
ve iĸlevselliĵin doĵrulanmasē i­in gereklidir. 

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



AstaZeroKapalēTest Alanē

(Traffic Technology Today, 

2021).

Å¥rneĵin, 2021 yēlēnda Ķsve­ôte AstaZero isimli 

firmanēn a­tēĵē kapalē test alanē 700 metre 

uzunluĵunda ve 40 metre geniĸliĵindedir ve 

d¿nyanēn en b¿y¿k kontroll¿ i­ mekan test 

alanēdēr. 

ÅG¿n¿n 24 saati ­alēĸmaya hazēr hale getirilen bu 

test sahasē Volvo ĸirketinin Ar-Ge ­alēĸmalarē 

i­in kullanēlacaktēr. B¿t¿n ara­ tipleri i­in 

otonom teknolojilerinin test edileceĵi bu mekan 

ºzellikle ēĸēklandērma konusunda diĵer test 

alanlarēnda ayrēlmaktadēr. 

ÅBu ºzelliĵi sayesinde zamandan baĵēmsēz 

olarak senaryo i­in gerekli olan trafik koĸullarē 

oluĸturabilmektedir (Traffic Technology Today, 

2021). 

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



ÅA­ēk test alanlarē, otonom ara­larēn g¿nl¿k koĸullarda test edildiĵi ger­ek 
d¿nyadaki kamusal alanlarē ifade eder. Bu alanlar, geliĸtiricilerin ara­larēn 
dinamik ortamlar, diĵer yol kullanēcēlarē ve ºngºr¿lemeyen durumlarla nasēl 
etkileĸimde bulunduĵunu deĵerlendirmelerine olanak tanēyan halka a­ēk yollarē 
i­erir. 

ÅA­ēk test, ger­ek d¿nyadaki zorluklara iliĸkin deĵerli bilgiler saĵlar ancak ­eĸitli 
ve kontrols¿z deĵiĸkenlerin varlēĵē nedeniyle ekstra dikkat gerektirir. 

ÅA­ēk test alanlarēna ºrnek olarak ABDôde kullanēmda olan ve toplu taĸēma 
sistemine entegre edilmiĸ servis ara­larēnēn kullanēldēĵē rotalar ºrnek olarak 
gºsterilebilir. Trafiĵe ­ēkmaya hazēr hale getirilmiĸ olan bu ara­lar, g¿nl¿k trafikte 
seyahat etmektedir ve aynē zamanda veri toplamaya devam etmektedir 
(Government Technology, 2023). 

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



ABD'de Otonom Ara­larēn Kullanēldēĵē Yerler (Government 

Technology, 2023).

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



goMARTI Projesi Otonom Aracē

(Government Technology, 2022)

Å2022 yēlēnda Minnesota Ulaĸtērma 

Bakanlēĵēônēn May Mobility firmasē iĸ 

birliĵinde uygulamaya aldēĵē 

goMARTI projesi kapsamēnda 

yaklaĸēk 11.000 kiĸinin yaĸadēĵē 

Grand Rapids kentinde otonom servis 

ara­larē bedava hizmet vermektedir. 

ÅOtonom olarak ilerleyen bu ara­larda 

acil durumlarda m¿dahale etmeye 

hazēr bir g¿venlik operatºr¿ her 

zaman bulunmaktadēr. 

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



Altyapē Kurulumu ve Bakēmē

ÅMevcut karayollarēotonom navigasyoni­ingerekli olan geliĸmiĸsensºrve iletiĸim

teknolojilerini destekleyecekdonanēmasahip olmayabileceĵinden,altyapēihtiya­larē

otonomara­larēnyaygēnlaĸmasēnēnºn¿ndeºnemlibir engelteĸkiletmektedir.

ÅYolla konuĸmak: Otonomara­larēnyoldaki altyapēlarla(V2I) ve diĵerara­larla(V2V)

iletiĸimininkurulmasēi­inDSRC ve C-V2X gibi haberleĸmeteknolojilerinin sorunsuz

­alēĸmasēnēsaĵlayacakĸekildekarayolualtyapēsēndaiyileĸtirmeyapēlmalēdēr:

¶ Yolu gºrmek: Trafik sinyallerininveyol iĸaretleriningeliĸtirilmesigereklidir.

¶ Yolun basitleĸtirilmesi: Operasyoneltasarēmalanē(ODD) oluĸturmaki­inyol

geometrisindedeĵiĸiklik,iyileĸtirilmiĸyol tasarēmēve var olan yolun kusurlardan

arēndērēlmasēgibi ­ºz¿mlergetirilmelidir.

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



Kaza Analizleri ve ¢ºz¿mler

ÅOtonomara­larēnyaygēnlaĸmasēile beraberkaza

sayēlarēndaciddi bir d¿ĸ¿ĸyaĸanacaĵē

ºngºr¿lmektedir. Bunaraĵmenotonomara­larēnda

kaza yapabilecek olmasēriski gºzºn¿nde

bulundurulmalēdēr.

ÅAlgēlamahatasē, kararhatasē, ve/veyaeylemhatasē

nedeniyle otonom ara­lardankaynaklanankazalar

otonomseviyesinegºredeĵiĸiklikgºsterebilir.

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



Siber G¿venlik

Å2017 yēlēndailgili t¿mkamu kurum ve kuruluĸlarē,ºzelsektºrve akademi camiasēnēn

katēlēmlarēylaortaya­ēkan,2018yēlēndahayatage­irilen,SavunmaSanayiiBaĸkanlēĵē(SSB) ve

Dijital Dºn¿ĸ¿mOfisi Baĸkanlēĵē(DDO) tarafēndandesteklenenve SSTEK A.ķ. tarafēndan

y¿r¿t¿lenbir proje olanT¿rkiyeSiberG¿venlikK¿melenmesi,T¿rkiyeôdekiihtiya­larēntespiti ve

­ºz¿m¿i­inortayaatēlmēĸtēr.

ÅSiberg¿venlikekosistemininstandartlarēnēgeliĸtirmek,¿lkemizdekimarkalarēnb¿y¿mesinedestek

olmak ve aynēzamandatoplumdaki siberg¿venlikbilincini arttērmaki­in­alēĸmaktadēr(T¿rkiye

SiberG¿venlikK¿melenmesi,2023).

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



Otonom Ara­lara Yºnelik Standartlar

ÅSektºrkoalisyonlarē,standartkuruluĸlarēve diĵergiriĸimleraracēlēĵēyla,iĸlevsel

g¿venliktenu­tanucag¿venlikoluĸturmayakadarbir dizi konudaotonomara­larēn

geliĸimii­inbir dizi standartgeliĸtirilmektedir.

ÅMevcut end¿stristandartlarēnēn­oĵuseri ¿retimbinek ara­larave ADASôa

yºneliktir,ancak y¿ksekotomasyonlus¿r¿ĸsistemlerindegerekli standartlarē

geliĸtirmeki­in­alēĸmalardevametmektedir.

Otonom Araçların Yaygınlaşması için Önemli Adımlar



T¿rkiye Ķ­in Gelecek ¢alēĸma Alanlarē ve ¢ēktēlar

Otonom Ara­larēn Sektºrel Uygulamalarē

¶ ķehirĶ­iToplu Taĸēma: T¿rkiye'ninb¿y¿kĸehirlerindetrafik yoĵunluĵunuazaltmakve toplu taĸēmada

verimliliĵiartērmakamacēylaotonomotob¿sveminib¿sgibi toplutaĸēmaara­larēnēntestedilmesiºngºr¿lebilir.

¥zellikleĶstanbul,Ankara,Ķzmirgibi ĸehirlerdebuara­larēng¿venlikve trafik d¿zenineetkisi ¿zerindepilot

projelerger­ekleĸtirilebilir. 2022yēlēi­indeg¿nl¿kortalama6,4 milyonayakēninsanēntoplutaĸēmaaracēlēĵēyla

yolculukettiĵid¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ndebualandakiatēlēmolduk­ayararlēolacaktēr(UlaĸēmYºnetimMerkezi,2023)

¶ Lojistik : T¿rkiyeôde2021 yēlēitibariyle y¿ktaĸēmacēlēĵēnēn%90ôēkarayolu ile yapēlmaktadēr(T¿rkiye

CumhuriyetiUlaĸtērmaveAltyapēBakanlēĵē,2022). Bu kapsamdad¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿ndeotonomteknolojiler lojistik

sektºr¿ndeºnemlibir potansiyeltaĸēmaktadēr. B¿y¿kĸehirlerdekilojistik merkezleriarasēndaotonomkamyon

vekargotaĸēmaara­larēnēnkullanēmē,maliyetve enerjitasarrufusaĵlayaraksektºrverimliliĵiniartērabilir.

¶ TarēmveKērsalUygulamalar: T¿rkiyeôninkērsalbºlgelerindetarēmsal¿retims¿recindeotonomtraktºrler,

bi­erdºverlervediĵertarēmara­larēkullanēlabilir. Bu ara­lar,hem¿retimverimliliĵiniartērērhem deiĸg¿c¿

maliyetlerini d¿ĸ¿r¿r. Ķlerid¿zeydesensºrteknolojileri ile donatēlmēĸbu ara­lar,mahsul izleme, ekim ve

ila­lamagibi gºrevlerdeotonomolarak­alēĸabilir(EV Magazine,2024).



¢evresel Faydalar ve Enerji Verimliliĵi:

¶ Hava Kalitesi: Elektrikli otonom ara­larēnkullanēlmasēnēnteĸvikedilmesi temiz ĸehirhedeflerineulaĸēlmasēnē

destekleyebilir. ķuandaara­altyapēsētarafēndaniĸgaledilen arazininazalmasēdahakompakt kentseltasarēmlarayol

a­abilirve dahafazla arazininiĸgaledilmesiniºnleyebilir. Dahasē,bu alanēyeĸilalanlaradºn¿ĸt¿rmekkentselhava

kalitesi¿zerindeolumlu etkilerenedenolabilir (Silva vd., 2022)

¶ YakētT¿ketimive Emisyon: Otonomara­larēnenerji verimli s¿r¿ĸtarzlarēnaprogramlanmasē,trafikteki gereksiz

hēzlanmave duraklamalarēazaltēr,bºyleceyakētt¿ketimindeve emisyonlardaciddid¿ĸ¿ĸlersaĵlanabilir(Figliozzi, 2020).

Uzun Vadeli Hedefler veStratejiler : Ar -Ge veĶnovasyonTeĸvikleri:

¶ Yeni Ar -Ge Merkezleri ve Teknoloji GeliĸtirmeBºlgeleri: T¿rkiye'deotonomara­teknolojilerini geliĸtirenve test

edenAr-Gemerkezlerininsayēsēnēartēracakĸekildeteĸvikmekanizmalarēoluĸturulabilir. Bu merkezlerdeºzelliklesensºr,

LIDAR, yapay zekayazēlēmē,yol algēlamave karar mekanizmalarē¿zerine­alēĸanm¿hendislerinve araĸtērmacēlarēn

yetiĸtirilmesihedeflenebilir.

T¿rkiye Ķ­in Gelecek ¢alēĸma Alanlarē ve ¢ēktēlar



Å Sektºr-¦niversiteĶĸBirlikleri : T¿rkiyeôdeki¿niversitelerile yerli sanayiarasēndaiĸbirlikleri kurularakotonomara­

projeleriy¿r¿t¿lebilir.

Å Yerli ¦retimTeĸvikleri: T¿rkiye,otonomara­teknolojisindedēĸabaĵēmlēlēĵēazaltmaki­inyerli ¿retimiteĸvik

edebilir. Bu kapsamda,ºzelliklesensºrteknolojileri, yapay zeka yazēlēmlarē,veri iĸlemebirimleri gibi kritik

bileĸenlerinyerli olarak¿retilmesineyºnelikhibeve fonlarsaĵlanabilir.

GelecekStratejilerinin Belirlenmesi

¶ HedefYēlBelirlenmesi: T¿rkiye,otonomara­teknolojisiningeliĸiminidahakapsamlēbir stratejiile destekleyebilir.

2030ve 2040hedefleribelirleyerek,bu hedeflerdoĵrultusundaaltyapēyatērēmlarē,mevzuatd¿zenlemelerive teknoloji

geliĸtirmealanēndasomutadēmlarplanlayabilir.

¶ Yerel Yºnetimler: Yerel yºnetimlerleiĸbirliĵiyaparakbelirli bºlgelerdeotonomara­testsahalarēveyag¿venli

s¿r¿ĸyollarēkurulabilir.

T¿rkiye Ķ­in Gelecek ¢alēĸma Alanlarē ve ¢ēktēlar



EĵitimveĶĸG¿c¿Geliĸimi

EĵitimProgramlarēnēnveMeslekiGeliĸimFērsatlarēnēnGeniĸletilmesi

¶ ¦niversiteEĵitimProgramlarē: T¿rkiye'deki¿niversitelerdeotonomara­teknolojileri, yapayzeka,veri

bilimi, robotik veakēllēulaĸēmsistemlerialanlarēndayenibºl¿mlerve programlara­ēlabilir. Otonomara­lar

i­inºzelm¿hendislikprogramlarēvesertifikakurslarēd¿zenlenerekuzmanyetiĸtirilebilir.

¶ Mesleki Eĵitimve Sertifikasyon: Otonomara­teknolojisinedair m¿hendislikdēĸēnda­eĸitliteknik

becerileresahipiĸg¿c¿neyºnelikmeslekieĵitimlerve sertifikasyonprogramlarēoluĸturulabilir. Bueĵitimler

aracēlēĵēyla; ara­bakēm,otonomsistemlerinkurulumuveyazēlēmg¿ncellemegibi konulardanitelikli iĸg¿c¿

yetiĸtirmekhedeflenebilir.

T¿rkiye Ķ­in Gelecek ¢alēĸma Alanlarē ve ¢ēktēlar



AraĸtērmaBecerileri GeliĸtirmeveUluslararasēĶĸBirlikleri

¶ Akademisyen DeĵiĸimProgramlarē: T¿rkiyeôninileri d¿zeyAr-Ge projeleri y¿r¿ten

¿niversitelerindeºĵrencive akademisyendeĵiĸimprogramlarēile uluslararasētecr¿beler

artērēlabilir. Bu baĵlamda,AvrupaBirliĵive ABD gibi ¿lkelerdekiºnc¿otonomara­araĸtērma

merkezleri ile iĸbirlikleri kurularak, T¿rkiyeôdekiaraĸtērmacēlarēnbilgi ve tecr¿beleri

artērēlabilir.

¶ Teknik Ekipman Kullanēmēve Test Becerileri: Ara­sensºrlerinindoĵrukalibre edilmesi,

LIDAR verilerinin iĸlenmesigibi teknik becerileredair eĵitimprogramlarēd¿zenlenebilir. Bu

sayede,test s¿re­lerindekullanēlacakteknik ekipmanlarēndoĵrukullanēmēsaĵlanarakdaha

g¿venilirsonu­lareldeedilebilir.

T¿rkiye Ķ­in Gelecek ¢alēĸma Alanlarē ve ¢ēktēlar



OTONOM ARA¢ TEKNOLOJĶLERĶ KAPSAMINDA YASAL D¦ZENLEMELERĶN ¦LKE ¥RNEKLERĶ

Otonom Ara­ GiriĸimlerineGenel Bakēĸ(World Economic Forum, 2020)



T¦RKĶYEôDE OTONOM ARA¢ TEKNOLOJĶSĶNĶN GELĶķĶMĶ Ķ¢ĶN GZFT ANALĶZĶ

ÅOtonomara­larēn¿lkemizdebenimsenmesiniteĸviketmekamacēyla,T¿rkiye'de

otonomara­teknolojisiningeleceĵineiliĸking¿­l¿yºnleri,zayēfyºnleri,fērsatlarē

ve tehditleri deĵerlendirmek¿zereyapēlmēĸtēr.

ÅOtonomara­teknolojilerineaĸinaolmadēklarēnēkabul edenkurumlar,kuruluĸlar,

bisikletliler, yayalar, s¿r¿c¿lerve diĵeryol kullanēcēlarēda dahil olmak ¿zere

yapēlananketleryoluylaT¿rkiye'nini­tekig¿­l¿vezayēfyºnlerininyanēsēradēĸtaki

fērsatlarvetehditlerhakkēndabilgi toplandē.



Å Gen­n¿fusufazlaolan¿lkemizdegeliĸenteknolojilerehēzlēadaptasyonsaĵlanmasē.

Å T¿rkiyeËnin bulunduĵucoĵrafikonum ve y¿klendiĵijeopolitik gºrevnedeniyle

bir­okfarklēticari, ekonomik,askerive siyasiuluslararasēkuruluĸlara¿yeolmasēve

g¿­l¿iliĸkilerininbulunmasēile otonom ara­geliĸmelerininyakēndantakip

edilebilmesi.

Å ¦lkemizdeotonomara­larhakkēndabilgi birikimine sahipuzmanlarēnbulunmasē.

Å OtokarveEatrongibi firmalarēnotonomara­testlerinebaĸlamēĸolmasē

Å ¦lkegenelinde¿niversiteleraracēlēĵēile teknolojiyi geliĸtirmefaaliyetlerininteĸvik

edilmesi

Å T¿rkiyeSiber G¿venlikK¿melenmesiplatformu ile bu alandag¿­l¿bir zeminin

oluĸturulmuĸolmasē

Å Otomotivsektºr¿ndeyerli ¿retimeadēmatēlmēĸolmasē
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GZFT ANALİZİ



Å Piyasa ¿zerindepaydaĸlarēyºnlendirecek,uygulamalarē

denetleyecek, farklēkesimlerce yapēlan­alēĸmalarēnbirlikte

­alēĸabilirliĵiniarttēracakbir ­atēkuruluĸihtiyacēnēnolmasē.

Å¦lkemizindoĵusuvebatēsēarasēndakisosyal,ekonomikvealtyapēsal

farklarēn­okfazlaolmasē.

ÅHaberleĸmeve iletiĸimaltyapēlarēnēnotonom ara­uygulamalarē

ºzelindehen¿zyaygēnolmamasē.

Å¦r¿ngeliĸtirmekonusunda sonuca ulaĸmēĸkurumlarēntest

aĸamasēndatakipedeceĵibir mevzuatēnbulunmamasē.

Å Otonomara­uygulamalarēkapsamēndayaĸanacakbir sorunda(kaza,

hatalēbilgi aktarēmē,yaralanmavb.) sorumlularēnbelirlenmesinde

devreyegirecekyasald¿zenlemelerinhayatage­irilmemiĸve yasal

mevzuatēnoluĸturulmamēĸolmasē.
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GZFT ANALİZİ



Å Otonomara­larēnd¿nya­apēndaºzellikletoplu taĸēmaalanēnda

ºncelikveriliyor olmasē

Å Otonomara­alanēnda­alēĸmalarēnarttērēlmasēve hēzlandērēlmasē

i­in¿niversitelere,araĸtērmakuruluĸlarēnave firmalara ºzel

teĸviklergetirilmesi ile otonom ara­alanēnda¿lkeolarak ºne

­ēkabilmepotansiyelininolmasē.

Å Otonom sistemlerin yeni olmasēnedeniyle tedarik­ilerinbu

uygulamalarlailgili yerli ¿r¿ngeliĸtirippiyasayasunabilmesi.

Å Ķĸg¿c¿maliyetlerinin ucuz olmasēile yurtdēĸēndanyatērēmcē

­ekebilmesi.

Å D¿nyadakibilimsel ve teknolojik ilerlemenin geldiĵikonumun

bizim¿lkemizdekiilerlemeleridehēzlandērabilmesi.
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GZFT ANALİZİ



Å Otonom ara­larēnºzelliklemotor gibi ana par­alarkonusundadēĸa

baĵēmlēlēkgetirmeolasēlēĵēnēnolmasē.

Å Otonomara­­alēĸmalarēnēnyurt dēĸēndabelirli bir noktayagelmiĸolmasē

(ºrneĵin; ¿lkeolarakbu­alēĸmalarauymamēz,¿lkemizeºzg¿n­alēĸmalarēn

ivmesininartmasēnēgerektirebilir).

Å D¿nyadayaĸanabilecekolasēsorunlardolayēsēylaortaya­ēkacaktedarik

gecikmelerininotonomara­uygulamalarēnēnetkilenmesineyol a­abilecek

olmasē(¥rneĵin,d¿nyadayaĸanan­ipsorunu).

Å Beyingº­¿nedeniylenitelikli vegen­n¿fusunazalmaeĵilimininolmasē.

Å Otonomara­larkonusundatakip edilecekd¿zeydetam bir yasalmevzuat

bulunmamasē

Å ¦lkemizdekiekonomik durumdanºt¿r¿otomotiv markalarēnēnyatērēm

yapmaktanvazge­mesiveyavarolanlarēn­ekilmesi
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Sumo-gui kullanēlarak yapēlan sim¿lasyon ­alēĸmasēndan ºrnek 

gºsterim



Sim¿lasyon ­alēĸmalarē kapsamēnda kullanēlan yol aĵē







Kooperatif Akıllı Ulaşım 
Sistemleri (K-AUS)



K-AUS Tanımı

KooperatifAkıllıUlaşımSistemleri(K-AUS),araç,altyapı,yaya ve merkez gibi trafiğinbileşenleri
arasındakablosuzveri alışverişinedayalıbir haberleşmesistemidir. Bu sistemler trafik akışını
optimize eder ve trafik güvenliğiartırır. AUS’tanfarklıolarak ise etkileşimiarttırıpsistem
bileşenlerininbirbirleriylegerçekzamanlıveripaylaşmasınısağlayarakulaşımıbir üstsegmentetaşır.
K-AUSsistemlerininyaygınlaşmasısayesindeTürkiyeve dünyaiçinsosyo-ekonomikkatkılarelde
edilmesibeklenmektedir.



K-AUS'un Temel Unsurları

K-AUS,bilgi ve iletişimteknolojilerinedayalıolarakV2V (araç–araç),
V2I (araç–altyapı),V2P(araç–yaya),V2N (araç–ağ)ve V2G(araç-
şebeke)haberleşmelerini içerir. Bunlarıntümüneise V2X (araç–her
şey)haberleşmesidenir.



K-AUS Bileşenleri

K-AUS,birlikte çalışanbirçoktemel bileşendenoluşmaktadır. Bubileşenlerhaberleşmesistemleri,
gelişmişsensörlerve akıllıveri işlemesistemleri dahil olmak üzereçokçeşitliileri teknolojileri
kapsamaktadır. Her bir öğe,kesintisizve hızlıtepki veren bir ulaşımağıoluşturmada; güvenliğin,
verimliliğinvegeneletkinliğinarttırılmasındaönemlidir.



Trafik Yönetim Merkezi

Trafik YönetimMerkezi, K-AUS sisteminde araçlar,altyapıve haberleşmesistemleri arasında
koordinasyonusağlayanmerkezibir birimdir. Trafikakışlarınıizler,kontrol edervesürücüleregerçek
zamanlıbilgi sunarakdahagüvenlive verimli bir ulaşımsistemioluşturur. Bu merkez,bağlantılıve
otonomaraçlarınetkin çalışmasınıdesteklemeninyanısıra,trafik sıkışıklığınıazaltaraksürücülerin
bilinçlikararlaralmasınakatkıdabulunur.



Yol Kenarı Ünitesi (RSU)

Yolkenarıünitesi(RSU),araçlarve ulaşımağıarasındakiiletişimisağlamakamacıylayol boyunca
konumlandırılmıştır. DSRCveyaC-V2X gibi kablosuziletişimteknolojileriyledonatılanRSU’lar, trafik
koşulları,yol tehlikeleri gibi kritik bilgileri gerçekzamanlıolarak ileterek araçlarındurumsal
farkındalığınıartırırve trafik güvenliğinisağlar. Bu sayede,sürücülerpotansiyeltehlikelerhakkında
bilgilendirilirve trafik yönetimioptimizeedilir.



Araç İçi Birim (OBU)

Araçiçibirim (OBU),K-AUSsistemineentegre edilen, çevredekialtyapıve diğeraraçlarlabilgi
paylaşanbir bileşendir. OBU’lar, DSRCveya C-V2X gibi haberleşmeteknolojileri sayesindediğer
araçlarlaveRSU’larlaverialışverişindebulunur. Sürücüleretrafik koşulları,potansiyeltehlikelergibi
gerçekzamanlıbilgiler sunarakgüvenliğiartırırve trafik akışınıiyileştirir. Ayrıca,kameralar,radarlar
veLIDARgibisensörlerleentegreçalışarakçevreselfarkındalığıdestekler.



OBU ve RSU Yerleşimi Örneği



İnsan-Makine Arayüzü (HMI)

İnsan-makinearayüzü(HMI),sürücülerinve trafikteki diğeryol kullanıcılarınınaraçlarvealtyapıile
etkileşimdebulunduğubir arayüzolarakgörevyapar. Gerçekzamanlıolarakmevcut trafik durumu,
potansiyeltehlikelerve rota önerilerigibi bilgiler sunarakyolkullanıcılarınındahagüvenlivebilinçli
kararlaralmalarınayardımcıolur.



Radar

Radar teknolojisi, nesneleri tespit etmek, hızlarınıölçmekve hareketlerini izlemek içinradyo
dalgalarınıkullanır.Özellikleolumsuzhavakoşullarındaveyadüşükgörüşmesafesiolandurumlarda,
radar araçlarıngüvenlibir şekildeilerlemesini sağlar. Çarpışmadankaçınmayayönelikuyarılar
sunaraksürücügüvenliğiniartırırvepotansiyelkazalarıönlemeyeyardımcıolur.



LIDAR

LIDAR,lazer ışığıkullanarak çevreninüçboyutlu haritasınıoluşturanbir teknolojidir. Yüksek
çözünürlüklügörüntülersağlayaraknesnetanımavemekânsalalgılamasüreçlerinekatkıdabulunur.
Bu özelliklerisayesinde,LIDARteknolojisi K-AUSsistemindesürücülerinçevrelerindekiengelleri
dahahassasalgılamalarınısağlarvegüvenlisürüşüdestekler.



Kamera

Kamerasistemleri,trafik işaretleri,şeritlerve yayalargibi önemliyol öğelerinialgılayarakaraçlara
görselbilgisağlar. Busistemler,trafikteki savunmasızyolkullanıcılarınıntespit edilmesinisağlayarak
sürücüfarkındalığınıartırırvegüvenliğidestekler.



Küresel Uydu Seyrüsefer Sistemleri (GNSS)

KüreselUyduSeyrüseferSistemi(GNSS),araçlarınkesinkonumbilgilerinisağlamakiçinuydutabanlı
konumlandırmateknolojilerini kullanır. Bu sistem,araçlarınrotalarınıoptimize etmesine,dinamik
trafik yönetiminekatkıdabulunmasınave acilmüdahalelereyardımcıolur. GNSS,bağlantılıaraçların
verimli vegüvenlibir şekildeyönlendirilmesinisağlar.



Kızılötesi Sensör

Kızılötesisensörler,özellikledüşükgörüşkoşullarındave geceleri yolun daha iyi algılanmasını
sağlayanbir teknoloji sunar. Kızılötesiışığıkullanarak,yayalar, hayvanlarveya diğerpotansiyel
engellerintespit edilmesineyardımcıolur vegecegörüşdesteğisağlar.



K-AUSsistemlerindeiletişimteknolojilerinin seçimindehaberleşmemesafesi, veri kapasitesive
gecikmesürelerigibi faktörlergözönündebulundurulur. DSRC(IEEE802.11p) (TahsisEdilmiĸKēsa

MesafeliHaberleĸme) ve C-V2X(H¿creselķebeke¦zerindenAra­-HerĸeyHaberleĸmesi) teknolojileri,K-AUS
hizmetlerinin uygulanmasıiçinyaygınolarak kullanılanteknolojilerdir. Bu teknolojiler farklı
uygulamasenaryolarınagöreavantajlarsunarvegüvenlikodaklıtrafik uygulamalarıiçinkritik bir rol
oynar.

K-AUS 

Haberleĸme Teknolojileri

DSRC

WAVE

ITS-G5

C-V2X

LTE-V2X

NR-V2X

Hibrit

K-AUS Haberleşme Teknolojileri



Å1999yılındaABDFCCtarafındangeliştirilenDSRC(TahsisEdilmiĸKēsaMesafeli
Haberleĸme), özelliklekısamesafelihaberleşmeiçintasarlanmıştır.

ÅAraçlarve yolkenarıaltyapısıarasındadüşükgecikmeliveriiletişimisağlarve acil
durum frenlemesi, çarpışmadankaçınmagibi güvenlikodaklıuygulamaları
destekler.

ÅDSRC’ninenyaygınversiyonuIEEE802.11pstandardıüzerinekuruludur.

ÅDSRC,veri iletimi için5,9 GHzbandınıkullanırve yedi kanallıbir spektruma
sahiptir.

Tahsis Edilmiş Kısa Mesafeli Haberleşme 
(DSRC)



ÅABD’ninDSRC sistemi kapsamında geliştirilenWAVE, kısa mesafelikablosuziletişimigüvenli ve 
hızlı bir şekilde sağlamakiçin 5,9 GHz frekansbandındaçalışır. 

ÅWAVE mimarisi, erişimkatmanı, ağve taşıma katmanı, servis katmanıve güvenlik katmanıgibi çok 
sayıdayapı içerir. 

ÅWAVE sistemleri, trafik kazalarınıönlemeve yolcugüvenliğiniartırmagibi birçokotomotiv
uygulamasındakullanılır.

WAVE (Araç Ortamlarında Kablosuz Erişim)



5,9 GHzfrekansbandı,genelolarakyüksekhızlıvedüşükgecikmelibir haberleşmeninyapılmasına
olanaksağlamaktadır. Fakatyüksekfrekansbandıaynızamandakapsamaalanınıdüşürdüğüiçin
WAVEsistemi,1 kilometrecivarındabir kapsamaalanınasahiptir.

WAVE (Araç Ortamlarında Kablosuz Erişim)

WAVE sisteminin frekans spektrumu 



WAVE Örnek Kullanımı



ETSI tarafındanAvrupaiçingeliştirilenITS-G5, IEEE 802.11p standardıtemelli olup WAVE ile paralelbir yapıya
sahiptir. ITS-G5, WAVE gibi5,9 GHz bandındaçalışırancakspektrumundağılımındabazıfarklılıklarvardır. Bu 
teknoloji, 75 MHz bant genişliğinesahiptirveözellikleAvrupa’nınkooperatifakıllıulaşımsistemleri
uygulamalarıiçinstandarthale getirilmiştir. ITS-G5, ƎǸǾŜƴƭƛve verimli bir V2X ƛƭŜǘƛǒƛƳƛǎŀƐƭŀǊ.

ITS-G5



ITS-G5 Örnek Kullanımı



ÅLTE ve5G tabanlıC-V2X, V2V (araçtanaraca), V2I (araçtanaltyapıya) veV2P (araçtanyayaya) iletişimini
mümkünkılar. 4G tabanlıLTE-V2X ve5G tabanlıNR-V2X olarakikiyeayrılanbu teknoloji, ƎŜƴƛǒkapsamaŀƭŀƴƤ
veȅǸƪǎŜƪveri kapasitesisağlar. C-V2X, özellikledüşükgecikmesüreleriveyüksekhızihtiyacıolan
uygulamalardaideal çözümlersunarveçoksayıdanesneninağüzerindebağlantısınısağlar.

C-V2X



ÅLTE tabanlıLTE-V2X teknolojisi, 4G/LTE ağı üzerinden çalışanbir V2X çözümüdür. 
Araçtanaraca (V2V), araçtanaltyapıya(V2I) ve araçtanyayaya(V2P) gibi çeşitli
iletişim türlerinidestekler.

ÅLTE-V2X, PC5 ve Uuarayüzlerinikullanarak ağkapsamaalanıiçinde ve dışında
çalışabilir. 

ÅBu teknoloji, özellikle acil durumlardadüşükgecikme ve yüksek hızdaveri 
aktarımısağlar, böylecegüvenlik kritik uygulamalar için ideal bir çözümsunar.

LTE-V2X



LTE-V2X Örnek Kullanımı



ÅNR-V2X, 5G tabanlıbir V2X teknolojisidirve LTE-V2X’e göre çok daha genişbant 
genişliğive daha düşükgecikme sürelerisunar. NR-V2X, sadece araçtanaraca 
değil, aynı zamanda araçtanaltyapıyave araçtanyayayailetişimdedaha yüksek 
kapasiteye sahiptir. 

ÅBu teknoloji, 5G’nin sağladığıesnekağdilimlemeve büyükMIMO gibi özelliklerle
desteklenmektedirve bu da yoğuntrafikte dahi yüksek performanslıiletişim 
sağlar. 

ÅNR-V2X, K-AUS için 5G altyapısınıngelişmişözelliklerinikullanarak kapsamlı bir
çözümsunar.

NR-V2X



NR-V2X Örnek Kullanımı



ÅDSRC, düşükgecikmelive güvenli bir kısa mesafe iletişimisunarken, C-V2X daha 
genişkapsamaalanıve yüksek veri aktarımhızısunar. 

ÅDSRC, özellikle trafik güvenliğiiçin optimize edilmişolup, araçlar ve altyapı
arasındakianlık bilgiakışınısağlar. C-V2X iseLTE ve 5G’nin kabiliyetlerinden
yararlanarakdaha genişbir uygulama yelpazesisunar. 

ÅBu iki teknoloji, trafik güvenliğiniartırmak ve sürüş konforunusağlamakamacıyla 
V2X haberleşme ağlarındatamamlayıcıroller üstlenir.

DSRC ve C-V2X Teknolojilerinin 
Karşılaştırılması



ÅDSRC ve C-V2X teknolojilerinin avantajlarınıbir arayagetirenhibrit yöntem, düşük
gecikme gerektirenacil durum senaryolarındaDSRC, daha yüksek veri aktarımhızı
gereken genişkapsamlı uygulamalardaiseC-V2X kullanımınısağlar. 

ÅBu yaklaşım, kaynaklarındaha verimli kullanılmasınıve iletişim ağlarının
ihtiyaçlaragöre esnekbir şekilde yönetilmesinimümkün kılar. Hibrit sistemler, 
kaynaktahsisinioptimize ederekV2X uygulamalarınınperformansınıartırır.

Hibrit Yöntem



Hibrit Haberleşme Örnek Şema



K-AUS Hizmetlerinde Kullanılan Haberleşme 
Protokolleri
ÅHaberleşmeprotokolü, verilerin bir ağüzerindennasıliletileceğiniaçıklayan

kurallarbütünüdür.

ÅK-AUShizmetlerindeisearaçlar,altyapıvediğerunsurlararasındaverialışverişini
sağlar.

ÅBu protokoller trafik yönetiminigeliştirmek, trafik güvenliğiniartırmakveulaşım
sistemlerininverimliliğiniyükseltmekiçinkullanılır.



V2X Haberleşme Teknolojileri

ÅIEEE802.11 ailesi, özellikleIEEE802.11p ve 802.11bd standartlarıile V2X
haberleşmedekullanılır.

ÅIEEE802.11p, 5,9 GHzbandındaçalışanvedüşükgecikmeile veri iletimi sağlayan
bir standarttır.

ÅIEEE802.11bd ise veri hızınıiki katınaçıkartıpgüvenilirliğiartırangeliştirilmişbir
versiyondur.



IEEE 802.11p

IEEE 802.11p, araçortamlarıiçinkablosuz erişim(WAVE) sağlayacakşekildeIEEE 802.11
standardınınbir değişikliğidir. 5,9 GHz (5,850-5,925 GHz) frekans bandında,V2X haberleşme
uygulamalarınınkullandığıIEEEstandardıdır. ButeknolojidekullanılanDSRCspektrumu,1999yılında
ABDFCCtarafından,yalnızcaV2V ve I2V haberleşmeiçinkullanılmaküzere5,9 GHz’de75 MHz
olaraktahsisedilmiştir.



IEEE 1609 WAVE

IEEE1609 WAVEstandartları, V2V ve V2I haberleşmeyidestekleyenprotokollerdir. Araçgüvenliği,
otomatik geçişücretlerive trafik yönetimigibi birçokalanda kullanılır. Bunlar aşağıdakigibi
listelenebilir.

¶ IEEE1609.0 WAVEςMimari ƛœƛƴTaslakStandart: ÇokkanallıDSRC/WAVEcihazlarınınmobilaraç

ortamındailetişimkurmasıiçingerekliolanWAVEmimarisinivehizmetleriniaçıklar.

¶ IEEE1609.1 WAVEςKaynaķ ǀƴŜǘƛŎƛǎƛƛœƛƴTest{ǘŀƴŘŀǊŘƤ: WAVE-KaynakYöneticisiuygulamasının

servislerinivearayüzlerinibelirtir. WAVEmimarisiiçerisindesunulanveri veyönetimservislerini

açıklar. Komut mesajıformatlarınıve bu mesajlaraverilen uygunyanıtları,mimari bileşenler

arasındailetişimkurmak içinuygulamalartarafındankullanılmasıgereken veri depolama

formatlarınıvedurumve istekmesajıformatlarınıtanımlar.



¶ IEEE1609.2 WAVEςUygulamalar ve ¸ǀƴŜǘƛƳaŜǎŀƧƭŀǊƤƛœƛƴDǸǾŜƴƭƛƪ
HizmetleriTœƛƴTest{ǘŀƴŘŀǊŘƤ: Güvenlimesajformatlarınıve işlenmesini
tanımlar. Bu standart aynızamanda güvenlimesaj alışverişinin
kullanılmasınailişkinkoşullarıve bu mesajlarınalışverişinamacınagöre
nasılişlenmesigerektiğinidetanımlar.

¶ IEEE1609.3 WAVEς!ƐKurmaServisleriƛœƛƴTest{ǘŀƴŘŀǊŘƤ: GüvenliWAVE
veri alışverişinidesteklemekiçinadreslemeve yönlendirmedahil olmak
üzereağvetaşımakatmanıhizmetlerinitanımlar. Uygulamalartarafından
doğrudandesteklenebilen,IPv6’yaalternatif olarakgeliştirilenWAVEkısa
mesajlarınıda tanımlar. Ayrıcabu standart, WAVEprotokol yığınıiçin
YönetimBilgiTabanını(MIB)tanımlar.

¶ IEEE1609.4 WAVE4ƻƪYŀƴŀƭƭƤOperasyonlarƛœƛƴTest{ǘŀƴŘŀǊŘƤ: WAVE
işlemlerinidesteklemekiçinIEEE802.11 ortamerişimkontrolünde(MAC)
iyileştirmelersağlar.

¶ IEEE1609.11!ƪƤƭƭƤ¦ƭŀǒƤƳSistemleriƛœƛƴHavadanVeri!ƭƤǒǾŜǊƛǒƛtǊƻǘƻƪƻƭǸ
(Over-the-Air Data Exchange Protocol for Intelligent Transportation
Systems): Güvenlielektroniködemeleridesteklemekiçingereklihizmetleri
vegüvenlimesajformatlarınıtanımlar.



IEEE 802.11bd

IEEE802.11p’ninüzerine,2018yılındadahayüksekperformanslıolmasıiçinIEEE802.11bdstandardı
geliştirilmeyebaşlanmıştır.

IEEE802.11bd; modülasyon,kodlamaşemalarıve kanalkodlamasındaönemliiyileştirmelersunarak
üstünperformanssağlamaktadır.

IEEE802.11bd’nin,IEEE802.11p ile karşılaştırıldığındaveri aktarımhızınıiki katınaçıkardığı, veri
aktarımgecikmesiniyarıdanfazlaazalttığıvegüvenilirliği%20oranındaartırdığıgözlenmiştir.



NTCIP (Akıllı Ulaşım Sistemleri için Ulusal 
Ulaşım Haberleşme Protokolü) 
NTCIP,farklıüreticilerinürettiğitrafik kontrol ekipmanlarınınaynıaltyapıüzerindeuyumlu
çalışmasınısağlayanbir protokoldür.

Beşseviyedeveri iletimi kurallarınıvecihazlarınişlevselliğinibelirler.

Özellikleveri toplamacihazları, trafik sinyalleriveçevreselsensörlerileçalışır.

NTCIP,tanımlanmışbeşseviyedenoluşmaktadır.



Gerçek Zamanlı Sistem Yönetimi Bilgi 
Programı Veri Değişim Formatı Spesifikasyonu



Bilgi Seviyesi: Verilerinanlamlarēnētanēmlarvesistemleriniĸlevselliĵinitemsileder.

UygulamaSeviyesi: Veri alēĸveriĸindege­erliolacakkurallarētanēmlar. Sistemin­alēĸmasē

i­inoluĸturulacakifadedizilerindensorumludur.

TaĸēmaSeviyesi: Bir iletinin gerekli olan yereyºnlendirilmesiniifade eder. Aĵyºnetimi

iĸlevlerinii­erenuygulamaverilerinindeĵiĸimii­inkural veprosed¿rleritanēmlar.

Alt AĵSeviyesi: Se­ilenbir iletiĸimortamēnda,iki aygētarasēndayapēlacakolan veri

alēĸveriĸindekikurallarēveprosed¿rleritanēmlar.

TesisSeviyesi: NTCIP haberleĸmestandartlarēnēnkullanēlacaĵēiletiĸimaltyapēsēnēi­erir.

NTCIP hakkēndabilgi edinecekolanlari­inbir referansnoktasēsaĵlamaaracēolarak da

kullanēlēr.

Gerçek Zamanlı Sistem Yönetimi Bilgi Programı Veri Değişim 
Formatı Spesifikasyonu



DATEX II

DATEXII,Avrupa’datrafik verilerinindeğişimiiçinkullanılanbir bilgi modelidir. Trafikdurumu, VMS,
park etme bilgileri gibi çeşitliyayınlarıiçerir. DATEXII, trafik ve seyahatbilgilerini düzenliolarak
paylaşıp, trafik sıkışıklığı, yolçalışmalarıgibiverilerinaktarılmasınısağlar.



Yıkıcı ve Yenilikçi Teknolojiler

Bu teknolojileri daha da geliştirmek amacıyla yıkıcıveyenilikçi
teknolojiler, ulaşımdagelenekselyapılarıdönüştürerekK-AUS 
sistemlerineentegrasyonsağlar.



Sarmal Arayüzler

ÅSarmalarayüzler, sanalveya artırılmışgerçeklikteknolojileri kullanarak sürücülereönemli bilgileri 
dikkatlerinidağıtmadansunar. 

ÅBu teknoloji, sürücününgüvenliğiniartırmak için görsel olarak sadeve anlaşılırbilgiler sağlar.

ÅÖzellikle K-AUS uygulamalarında, sürücüleringerçek zamanlı verilerledaha bilinçlive hızlı kararlar 
vermesineolanaktanır.



Nesnelerin İnterneti (IoT)

ÅNesnelerinbirbirleriylehaberleşmesinisağlayanbir teknolojidir.

ÅK-AUSsistemlerinde, trafik ve çevreselverilerin toplanması, sensörlerve diğerIoTcihazlarıile
sağlanmaktaolupveriakışınınsürekliliğiile sistemlerinperformansıarttırılmaktadır.

ÅBu teknoloji, K-AUS sistemlerindegerçekzamanlıtrafik bilgisi sunarakkullanıcıdeneyimini
geliştirirvetrafik akışınıoptimizeeder.



Büyük Veri

ÅGelecektekitrafik durumlarınıtahminetmedekullanılır.

ÅTeknoloji, trafik yoğunluğunuazaltmaya, yol kullanıcılarınındahagüvenlibir yolculukyapmasını
sağlamayaveulaştırmasistemlerinidahaverimli halegetirmeyeyardımcıolur.



Açık Veri

ÅK-AUS sistemlerinde veri paylaşımı, çeşitlisistemler arasıentegrasyonudestekleyerek, tüm
kullanıcılarınerişimineaçıkbilgilerinanalizedilmesinisağlar.

ÅAçıkveri sayesindeelde edilen bilgiler trafik yönetimive kullanıcıbilgilendirme hizmetlerinde
etkili bir şekildekullanılmaktadır.



Blokzincir

ÅVerigüvenliğiniveveridoğruluğunusağlayarakK-AUSsistemlerineentegreedilmektedir.

ÅVerimanipülasyonununönünegeçmeyihedefleyenblokzincir, özelliklesistemlerarasıgüvenilirlik
sağlamakamacıylakullanılmaktadır.



Yapay Zeka, Makine Öğrenmesi ve Derin 
Öğrenme
ÅÖzellikleotonomaraçlardakararvermevetrafik yönetimindegenişölçektekullanılmaktadır.

ÅBualgoritmalar, elde edilenverileri analizederekdahagüvenli,hızlıve verimlisürüşdeneyimleri
sunmakamacıylageliştirilmektedir.



Bulut Bilişim

ÅVerilerin merkezibir şekilde depolanmasını, analiz edilmesinive paylaşılmasınısağlar. 

ÅK-AUS sistemlerindekullanılanbuluttabanlıçözümler, gerçekzamanlıveripaylaşımınıkolaylaştırır
vesistemverimliliğiniartırarakkullanıcımemnuniyetiniyükseltir.



Uç Bilişim

ÅVeri işlemesürecinicihazdüzeyineyaklaştırarakgecikmeleriazaltırvehızgerektirendurumlarda
etkin kararlaralınmasınısağlar.

ÅBu teknoloji, K-AUSsistemlerindehızlıişlemgücüve verimliliğinartırılmasınısağlayarakdaha
güvenlibir deneyimsunmaktadır.



Dijital İkiz

ÅFizikselsistemlerinsanalkopyalarınınoluşturulmasınıvesimülasyonyapılmasınısağlar.

ÅUlaşımağlarınınveşehirlerindijital ikizleri, sistemlerinoptimizeedilmesive senaryoanalizlerinin
yapılmasındaetkili bir araçolarakkullanılmaktadır.



Robotik

ÅK-AUS sistemlerinde robotik teknolojiler, özellikletrafik güvenliğive acil durum müdahale
sistemlerindekullanılmaktadır.

ÅRobotik uygulamalar, otonom araçteknolojilerinin daha güvenlihale gelmesine katkıda
bulunurkenaynızamandaişgücüyükünüdehafifletmektedir.



K-AUS Senaryoları

ÅK-AUSalanındastratejileringeliştirilmesinekatkısunan

ÅAvrupaKomisyonu,AraçtanAracaHaberleşmeKonsorsiyumu(C2C-CC),C-Roads
Platformu gibi uluslararasıkuruluşlarve çalışmagrupları; birçokK-AUS
Hizmetlerinin etki, fayda ve maliyet analizini yaparak teknoloji hazırlık
seviyelerine,uygulanabilirliğine,önceliklerinegörehizmetlerisınıflandırmıştır.

ÅAvrupaKomisyonuK-AUSHizmetleriniGün1 veGün1,5 olaraksınıflandırırken

ÅC2C-CC ise kullanımsenaryolarınıGün1, Gün2 ve Gün3+ olarak
sınıflandırmaktadır.



Avrupa Komisyonu Sınıflandırması

ÅAvrupa Komisyonu’nun hizmetleri, Gün 1 ve Gün 1,5 olarak 
sınıflandırmasının nedeni, zaman ve uygulanabilirlik 
açısından önceliklendirmesidir. 

ÅBuna göre Gün 1 hizmetleri ilk aşamada, Gün 1,5 hizmetleri 
ise sonraki aşamalarda test edilecektir.



C2C-CC Haberleşme Konsorsiyumu 
Sınıflandırması

DǸƴ1: άCŀǊƪƤƴŘŀƭƤƪ{ǸǊǸǒǸέ: Bu kategoride,araçlarailetilen bilgiler kullanılarak

yapılanuyarılarıiçerenK-AUSuygulamalarıyer almaktadır. V2X haberleşmesi

yoluyla konum,hız,sürüşyönüveyaaraçarızasıgibi durum verilerindeyaşanan

değişimlereilişkinuyarılarıkapsamaktadır. Yol kullanıcıları,bu sayededışarıdan

gelentehlikelerekarşıuyarılmaktadır.

DǸƴ2: ά!ƭƎƤƭŀƳŀ{ǸǊǸǒǸέ: Bu kategorideisearaçlarayapılanuyarılarailave olarak

yarı-otonom sürüşve/veya sürücüyemüdahaleiçerenK-AUSuygulamalarıyer

almaktadır. Farkındalıksürüşündebelirtilen durum verilerine ilave olarak yol

kullanıcıları,sensörleraracılığıylaelde edilen çevreselbilgilere sahipolmaktadır.

Böylecediğertrafik katılımcıları,henüzkendilerininalgılayamadığıtehlikelerekarşı

uyarılmakta,aynızamanda iletişimkurmayan diğeryol kullanıcılarıda

korunmaktadır.



C2C-CC Haberleşme Konsorsiyumu 
Sınıflandırması

DǸƴ3: άYƻƻǇŜǊŀǘƛŦ{ǸǊǸǒέ: Bu kategori, tam otonom ve kooperatif sürüş

uygulamalarınıkapsamaktadır.Farkındalıkvealgılamasürüşlerindebelirtilen durumve

sensörverilerineilaveolarakkooperatifV2Xhaberleşmesiile yolkullanıcıları,karmaşık

trafik durumlarındabile akıllıcaetkileşimkurmalarınave davranışlarınıkoordine

etmelerineolanaktanıyanverileripaylaşmaktadır.



Türkiye İçin Önerilen Senaryolar

Gün1, Gün2 ve Gün3+ olmaküzeretoplamda 60’danfazla senaryo
bulunmaktadır. Bunlardan15 tanesiTürkiyeiçinönceliklendirilmiştir.

Å AcilDurumAracıYaklaşmaUyarısı

Å AcilDurumFrenLambasıUyarısı

Å Yavaşveya DurağanAraç(lar)
Uyarısı

Å ÖndenÇarpışmaUyarısı

Å İlerideTrafikSıkışıklığıUyarısı

Å YoldaİnsanUyarısı

Å YolÜzerindeEngelUyarısı

Å YolÇalışmasıUyarısı

Å TehlikeliKonumUyarısı

Å TersYöndeGidenAraçAlarmı

Å AraçİçiHızLimitleri

Å YeşilIşıkOptimumHızÖnerisi

Å YolDışıParkBilgileri

Å HavaDurumuUyarısı

Å GeçiciKayganYolUyarısı



Acil Durum Aracı Yaklaşma Uyarısı

ÅBu senaryo,trafikte acil durum araçlarının(ambulans,
itfaiye, polis vb.) hızlıve güvenligeçişinisağlamakiçin
diğersürücülereerkenuyarıgönderilmesiniamaçlar.

ÅAcil durumaracınınhızıveyönüçevredekiaraçlaraV2X
teknolojisiyle iletilerek, sürücülerinerken farkındalık
kazanmalarısağlanır.

ÅBöylecediğersürücüleryol açabilir,gerektiğindeşerit
değiştirebilirveyahızlarınıdüşürebilir.

ÅAcil durum araçlarınınzamanındamüdahalede
bulunabilmesi içintrafik akışınıdüzenleyerekhem
trafiğinsıkışmasınıönlerhemde trafikgüvenliğiniartırır.



Acil Durum Fren Lambası Uyarısı

Ani bir frenleme durumunda, çevredekiaraçlarauyarıgönderilerekzincirleme
kazalarınönlenmesihedeflenir.

Bu sistem, aniden fren yapan aracınfren lambasıdurumunu diğeraraçlarla
paylaşarakarkadakisürücülerindurumuerkendenfark etmesinisağlar.

Özellikleotoyol gibiyüksekhızdaseyredilenyollardakritik olanbu senaryo,arkadan
çarpmavezincirlemekazalarınönlenmesinekatkısağlar.

Çevredekiaraçlarınbu ani frenleme bilgisinigöstergepanelindengörmesi,daha
güvenlibir takipmesafesibırakmalarınıvehızlarınıayarlamalarınıkolaylaştırır.



Yavaş veya Durağan Araç(lar) Uyarısı
ÅYoldayavaşlayanveya duran araçlarözellikleyüksekhızdaseyredenaraçlariçinbüyüktehlike
oluşturabilir.

ÅBu senaryo,bu gibi durumlardadiğersürücülereuyarıgöndererekçarpışmariskini azaltmayı
hedefler.

ÅYavaşlayanveya duranaracınkonumu ve hareket durumu V2V teknolojisiaracılığıylaçevredeki
araçlarailetilir.

ÅSürücülerönlerindeyavaşlamışveyadurmuşbir araçolduğunuerkendenfark ederekhızlarını
düşürebilirvegüvenlibir mesafebırakabilir. Bu sistem,otoyol gibi trafiğinhızlıaktığıbölgelerde
güvenliğiönemliölçüdeartırır.



Önden Çarpışma Uyarısı

ÅBusenaryo,öndekiaraçlaçarpışmariskioluştuğundasürücününhızlauyarılmasınısağlar.

ÅAraçlarınarasındakimesafeyivehızfarkınıanalizedensistem,çarpışmaihtimalini tespit
ettiğinde,sürücüyesesliveyagörseluyarıgönderir.

ÅBusayedesürücü,çarpışmayaşanmadangereklifrenlemeveyamanevrayıyapmaimkanı
bulur.

ÅYoğuntrafikte ve özellikleşehiriçisürüşlerdehayati önemtaşıyanbu özellik,trafikte
güvenliğiartırarakkazalarınönünegeçilmesineyardımcıolur.



İleride Trafik Sıkışıklığı Uyarısı
ÅBu senaryo,sürücülereileride yaşanantrafik sıkışıklığıhakkındabilgi vererek
sürüşplanlarınıayarlamalarınısağlar.

ÅSıkışıklıkbilgisi V2X iletişimiyleveya merkezdengelen trafik verileri aracılığıyla
aracınekranındagörüntülenir.

ÅBu uyarıile sürücüler,sıkışıklığınyaşandığıbölgeyeulaşmadanöncehızlarını
düşürebilirveyaalternatif rotalarayönelebilir.

ÅTrafik yoğunluğunudengeleyerektrafik akışınıoptimize etmeyekatkısağlarve
dur-kalktrafiğinsebepolduğugereksizyakıttüketiminiazaltır.



Yolda İnsan Uyarısı
ÅSürücülere,yol üzerindeveya çevresindeinsan veya yayalarınbulunduğu

durumlardaanlıkuyarılargönderilir.

ÅÖzellikleşehiriçiyollarda veya yayageçitlerininbulunduğubölgelerdebüyük
önemtaşıyanbu sistem,sürücülerinhızlayayafarkındalığıkazanmalarınısağlar.

ÅBöyleceani durumlarda fren yaparakveyahızlarınıdüşürerekyayagüvenliğini
sağlamaimkanıeldeederler.

ÅBusenaryo,sürücülerinyayalarakarşıdahadikkatliolmalarınıteşvikederekyaya
kaynaklıkazalarınönlenmesinekatkıdabulunur.



Yol Üzerinde Engel Uyarısı

ÅYoldabulunanve sürüşgüvenliğinitehdit edebilecekengeller(örneğintaş,kırık
bariyerparçaları,trafikkazası)hakkındasürücülereuyarılargönderilir.

ÅBu türengeller, özellikleyüksekhızlaseyredilen otoyollarda büyüktehlike
oluşturabilir.

ÅSistem,bu engellerinvarlığınıçevredekiaraçlarabildirereksürücülerinzamanında
önlemalmalarınısağlar.

ÅSürücülerbu uyarılarsayesindehızlarınıdüşürüpengeldengüvenlibir şekilde
geçebilirveyamanevrayapabilir.



Yol Çalışması Uyarısı

ÅDevameden yol çalışmaları,sürüşkoşullarınızorlaştıranbir etken olabilir ve bu
durumlardasürücülerinbilgilendirilmesiönemlidir.

ÅBu senaryo, yol çalışmasıyapılanbölgelerdekisürücülerin,çalışmaalanına
yaklaşmadanöncebilgilendirilmesinisağlar.

ÅTrafikakışınıdüzenleyereksürücülerinhızlarınıve şeritlerinigüvenlibir şekilde
ayarlamalarınaolanak tanır. Ayrıcaalternatif rotalar önerereksıkışıklığın
önlenmesinekatkıdabulunur.



Tehlikeli Konum Uyarısı
ÅYolüzerindebulunantehlikelialanlar,sürücüleriçinbüyükbir riskoluşturabilir.

ÅBu senaryoda,tehlikeli bir yol durumunda veya riskli bir konumdasürücüler
uyarılaralır.

ÅÖrneğin,keskin virajlar, dar yollar veya ani eğimdeğişikliklerigibi tehlikeli
yerlerdesürücülerehızlarınıayarlamalarıvedikkatliolmalarıiçinuyarıverilir.

ÅBu senaryo sayesinde,riskli bölgelerdemeydanagelebilecekkazalarınönüne
geçilmesihedeflenir.



Ters Yönde Giden Araç Alarmı
ÅTrafik akışınaters yöndeilerleyen araçlarbüyükbir tehlike oluştururve çoğu

zamanciddikazalarlasonuçlanabilir.

ÅBu senaryo,trafik akışınıntersyönündehareketedenbir araçtespit edildiğinde,
çevredekisürücülereuyarıgöndererekgerekliönlemlerialmalarınısağlar.

ÅSürücüler,bu türdurumlarda hızlarınıdüşürüpdikkatli davranarakkazaları
önleyebilir.



Araç İçi Hız Limitleri
ÅBusenaryo,sürücüleringeçerlihızlimitleri hakkındasüreklibilgi sahibiolmalarını
sağlar.

ÅGPSve V2X teknolojileri ile entegreçalışansistem,sürücüleremevcuthızlimitini
göstererekhızsınırlarınıaşmalarınıengellemeyeyardımcıolur.

ÅTrafikgüvenliğinisağlamakadınaönemlibir unsur olan bu sistem,hızkaynaklı
kazalarınönlenmesinedekatkıdabulunur.



Yeşil Işık Optimum Hız Önerisi
ÅKavşaklardakiyeşilışıksüresincegeçişinsağlanabilmesiiçinsürücülereoptimum
hızönerisisunanbu senaryo,trafikışıklarınadurmadanulaşmayısağlar.

ÅSürücülerinhızlarınıyeşilışıksüresinegöreayarlamalarısağlanarakdur-kalk
durumlarıazaltılır.

ÅBu senaryo, trafik akışınıdüzenleyerekgereksiz frenlemeleri azaltırve yakıt
tasarrufusağlanmasınayardımcıolur.



Yol Dışı Park Bilgileri
ÅBusenaryo,sürücülereyolkenarındakiveyayakınçevredekiparkyerlerihakkında

bilgisağlar.

ÅÖzellikleşehirmerkezlerindeveyoğunalanlardaparkyeri bulmakbüyükbir sorun
olabilir.

ÅBu sistem,sürücüyeuygun park yerlerini göstererekzamanve yakıttasarrufu
sağlar.

ÅAyrıca,sürücülerinyoğuntrafiğesahipalanlardapark yeri aramakiçinekstratur
atmalarıengellenmişolur.



Hava Durumu Uyarısı

ÅSürücüleringüzergahboyuncakarşılaşacaklarıhavadurumuhakkındabilgi sahibi
olmaları,güvenlibir sürüşdeneyimiiçinönemlidir.

ÅBu senaryo,güzergahboyunca olumsuz hava koşulları,yağmur,kar, sis gibi
durumlardasürücüleribilgilendirir.

ÅBöylecesürücüler,hızlarınıvesürüştarzlarınıhavakoşullarınagöreayarlayabilir,
gerekliönlemlerialabilirler.



Geçici Kaygan Yol Uyarısı
ÅBu senaryo, yolun geçiciolarak kayganlaşmasıdurumunda sürücülereuyarı
gönderir.

ÅÖzellikleyağmur,buzlanmaveyadökülensıvılargibinedenlerlekayganlaşanyollar
büyükbir riskoluşturur.

ÅSistem,kayganyol koşullarınıtespit edip sürücülerebilgi verir; sürücülerde bu
durumudikkatealarakhızlarınıdüşürebilirvekontrollübir şekildeilerleyebilirler.



Test Güzergahlarının Belirlenmesi

Belirlenen senaryoların test edilebilmesi için uygun test güzergahları da 

belirlenmelidir. Türkiye'deK-AUS test bölgelerininbelirlenmesindeaşağıdaki

kriterlergözönündebulundurulmuştur:

ÅYoğuntrafik koşulları

ÅTeknik altyapıgereksinimleri

ÅÇeşitliyolyapısıveyolkullanıcıçeşitliliği

ÅGerçekdünyakoşullarınayakınlık

Bu kriterler, K-AUS senaryolarınınuygulanabilirliğinideğerlendirmek

içinönemlidir.



Önerilen Test Güzergahları

Türkiye’de K-AUS hizmetlerinintest edileceğidörtana güzergahönerilmiştir:

1. AvrupaYakasıSahil Yolu

2. Anadolu YakasıDolmuşHattı

3. İstanbul Havalimanı-HasdalGüzergahı

4. Kuzey Marmara Otoyolu

Bu güzergahlar, trafikyoğunluğuvealtyapıolanaklarıaçısındanK-AUS testleri
içinuygunbölgelerdir.



Avrupa Yakası Sahil Yolu Test Güzergahı

Avrupayakasındayer alan bu sahil yolu, yoğuninsanve araçtrafiğinesahiptir. Güzergahboyunca
trafik ışıkları, otobüsdurakları, farklışeritsayılarıve yaya geçitleribulunmaktadır. K-AUS
senaryolarınınçeşitliliğiaçısındanuygunolanbugüzergahta

ÅAcilDurumAracıYaklaşmaUyarısı,

ÅAcilDurumFrenLambasıUyarısı,

ÅYavaşveyaDurağanAraç(lar)Uyarısı,

ÅÖndenÇarpışmaUyarısı,

ÅİlerideTrafikSıkışıklığı,

ÅYoldaİnsanUyarısı,

ÅYolDışıParkBilgileri,

ÅHavaDurumuUyarısı,

ÅGeçiciKayganYolUyarısısenaryolarıiçinidealdir.





Anadolu Yakası Dolmuş Hattı Test Güzergahı
Kadıköy'deyer alanFahrettinKerimGökayCaddesiüzerindekidolmuşhattı, sıkotobüsduraklarıve
trafik ışıklarıileyoğunbir trafik akışınasahiptir.

Özellikledar yollarveşeritsayısındakideğişiklikler,farklıK-AUSsenaryolarınıntestiiçinuygunortam
oluşturmaktadır.

ÅAcilDurumAracıYaklaşmaUyarısı,

ÅYavaşveyaDurağanAraç(lar)Uyarısı,

ÅÖndenÇarpışmaUyarısı,

ÅYoldaİnsanUyarısı,

ÅYolÇalışmasıUyarısı,

ÅAraçİçiHızLimitleri,

ÅYolDışıParkBilgileri,

ÅHavaDurumuUyarısısenaryolarıiçinidealdir.





İstanbul Havalimanı-Hasdal Güzergahı

İstanbulHavalimanıile Hasdalarasındayer alanbugüzergah,güçlühaberleşmealtyapısı(fiber optik
kablolarveRSU'lar) iledonatılmıştır.

Havalimanıtrafiğinedeniyleyoğunolanbu yol, K-AUSsenaryolarıiçinaltyapınıntestiaçısındanfarklı
bir ortamsağlamaktadır.

ÅAcilDurumAracıYaklaşmaUyarısı,

ÅAcilDurumFrenLambasıUyarısı,

ÅYavaşveyaDurağanAraç(lar)Uyarısı,

ÅÖndenÇarpışmaUyarısı,

ÅİlerideTrafikSıkışıklığı,

ÅYolÜzerindeEngelUyarısı,

ÅAraçİçiHızLimitleri,

ÅHavaDurumuUyarısı,

ÅYeşilIşıkOptimumHızÖnerisisenaryolarıiçinidealdir.





Kuzey Marmara Otoyolu

415 kmuzunluğundakiKuzeyMarmaraOtoyolu, fiber optik altyapı, CCTVve meteorolojik
sensörlerledonatılmıştır.

Yüksekhızdagüvenlisürüşüdestekleyen, bir ana ve iki alt kontrol merkezindensürekli
olarakgözetlenenbu otoyol, K-AUSgüzergahınıngüvenliğiaçısındanfarklıbir test ortamı
sağlamaktadır.

ÅAcilDurumAracıYaklaşmaUyarısı,

ÅAcilDurumFrenLambasıUyarısı,

ÅYavaşveyaDurağanAraç(lar)Uyarısı,

ÅÖndenÇarpışmaUyarısı,

ÅYolÜzerindeEngelUyarısı,

ÅYolÇalışmasıUyarısı,

ÅAraçİçiHızLimitleri,

ÅHavaDurumuUyarısıveGeçiciKayganYolUyarısısenaryolarıiçinidealdir.





Türkiye’deki K-AUS Alanında Yürütülen 
Çalışmalar
Türkiye’deK-AUS’ayönelikadımlarhızkazanmıştır. K-AUSçalışmalarıgenellikle ürünleşmeve
ticarileşmeseviyesinegelmiştir. Bualandayapılançalışmalarıdörtbölümdeincelemekmümkündür.

ÅKamuKurumları

ÅÜniversiteler

ÅÖzelSektör

ÅUluslararasıİşBirlikleriveEntegrasyon



Kamu Kurumları

ÅUlaştırmaBakanlığı(UAB): Dahaöncede bahsigeçtiğiüzereKarayollarıGenel
Müdürlüğü(KGM)ile İstanbulHavaalanı-Hasdalarasında30 km'lik K-AUStest
koridorunugeliştirmiştir. BununyanısıraUlusalAkıllıUlaşımSistemleriStrateji
Belgesive 2020-2023EylemPlanıçerçevesinde, uydudandestekliAUSsistemleri
içinçeşitliprojeleryürütülmektedir.

ÅİstanbulBüyükşehirBelediyesi(İBB): İBB,itfaiyearaçlarıiçinkavşaklardaöncelikli
geçişsağlayanV2I haberleşmesistemlerigeliştirmekteve tramvaykonum takibi
içinRFIDantenlisistemlerkullanaraktrafikyönetimindeiyileşmesağlamaktadır.



Üniversiteler

ÅMarmaraÜniversitesive VeNITLab: V2Xhaberleşmeve akıllıulaşımsistemleri
üzerinearaştırmalaryapılmakta, HorizonEuropeve H2020projeleri kapsamında
DragosKampüsü'ndeV2Xtest koridorukullanılmaktadır.

ÅİstanbulOkan Üniversitesi: Trafik güvenliğiiçinaraçlararasıhaberleşme
teknolojileri (C2C) projeleri yürütmekteve güvenlisürüşiçinçeşitliçözümler
geliştirmektedir.



Özel Sektör Katkıları

ÅULAKHaberleşme: K-AUSteknolojileri üzerinekapsamlıAr-Ge çalışmalarıyürütmekte
olup, TÜBİTAKve SSBile C-V2X teknolojisi uyumlu iletişimbirimleri geliştirmektedir.
HamleProgramıkapsamındaülkeninotonomaraçsistemaltyapısınıoluşturacakprojelere
öncülüketmektedir.

ÅTEMSA: V2I ve bağlantılıaraçteknolojileri üzerindeçalışmakta; telemetri ve LIDARgibi
sensörlerlekazaönleyicisistemlergeliştirmektedir.

ÅOtokar: Gelişmişacil fren sistemi, şerittakip ve körnokta radar sistemleriniiçeren
güvenlikprojeleriyürütmekte; ticariaraçlariçingüvenlikçözümlerigeliştirmektedir.

ÅHAVELSAN: AkıllıUlaşımPlatformu ile sahadakicihazlarınmerkezi olarak izlenmesini
sağlayanbulut ve IoTplatformlarıgeliştirmektedir. Bu platformlar, özellikleaskeriK-AUS
çözümlerindeuygulanmaktadır.



Uluslararası İş Birlikleri ve Entegrasyon

ÅÇalışmalar, ETSI, ISO, UN ECE gibi uluslararasıstandartlara uygun olarak
yürütülmekteveAvrupa’dakiC-Roadsplatformunaentegreedilmektedir.

Å5GAAve ERTICOÜyelikleri: Türkiye,K-AUSalanındakiçalışmalarınıuluslararası
gelişmelerleuyumluşekildesürdürmektedir.



K-AUS'un Dünya Çapında Önemi

K-AUS, dünyagenelindetrafik yönetimivegüvenlikaçısındanönplana 
çıkanbir teknoloji olup, birçokülkebu teknolojiyientegreetmeye
çalışmaktadır.



Avrupa’da K-AUS

ÅYapēlanpilot ­alēĸmalarēnb¿y¿k­oĵunluĵuTEN-T koridorlarē¿zerindeyapēlmēĸtērve bu koridorlarda
yapēlmayadevametmektedir.

ÅBirlikte ­alēĸabilirliĵiy¿ksekolanK-AUSuygulamalarēgeliĸtirilmektedir.

Å¦lkelerinkendi i­inde­alēĸmalarēbulunmasēnaraĵmen,AB ¿lkeleribir b¿t¿nhalinde hareketetmeye
gayretgºstermektedir.

ÅYapēlanpilot ­alēĸmalarēnb¿y¿k­oĵunluĵu¿lkelerarasēsēnērºtesiprojelerdir.

ÅABôdeyer alan¿lkelerde,standartlarve mevzuatlarkonusundabirlik saĵlanmasēile zamanve kaynak
kaybēºnlenmektedir.

Å¦lkelerbirbirine benzerhareketederekprojegeliĸtirmedebirbirlerineyardēmetmektedirve bu sayedeK-
AUSuygulamalarēnēnyaygēnlaĸmasēs¿recindeiĸbirliklerini g¿­lendirmektedir.



ABD’de K-AUS
ÅITS JPOtarafēndany¿r¿t¿lenve ­eĸitlikurumlarēnbir arayagelerekoluĸturduĵuortak bir ­alēĸma
bulunmaktadēr.

ÅEyaletlerinABDôde¿retilenstandartlarēkullansadaeyaletlerarasēndabirlik yoktur.

ÅARC-IT adēverilenreferansmimarisivardēr.

ÅYapēlan­alēĸmalarēn­oĵunluĵu,trafikteg¿venliĵisaĵlamayayºneliktir.

ÅUlaĸtērmabakanlēklarē,y¿r¿tt¿kleriprojelerveyayēnladēklarēstratejiplanlarēndaK-AUS hizmetlerine
yervermektedir.

ÅFHWA, K-AUSalanēndaki­alēĸmalaray¿ksekmeblaĵlardafonsaĵlamaktadēr.

ÅK-AUSalanēnda­alēĸmalary¿r¿tennitelikli araĸtērmacēlarēnABDôyegº­¿devametmektedir.

ÅAyrēlanfon miktarēve nitelikli personelsayēsēsayesinde,K-AUS teknolojilerinin geliĸtirilmesinde
avantajlē¿lkekonumundadēr.



Asya – Pasifik Ülkelerinde K-AUS

ÅYapēlanpilot ­alēĸmalarda,K-AUS senaryolarēnēnuygulanmasēndanziyade haberleĸme
teknolojileriningeliĸtirilmesi¿zerine­alēĸēlmaktadēr.

Å¦lkelerinkendine ait kullandēklarēstandartlarēve mevzuatlarēyer almaktadēr. Bºlgeselbirlik
bulunmamaktadēr.

Å¢alēĸmalarēn­oĵunluĵuhaberleĸmeteknolojilerinigeliĸtirmeyeodaklanmaktadēr.

ÅHer ¿lke,kendi coĵrafyasēnauygun bir pilot bºlgebelirleyerek ­alēĸmalarēnēbu bºlgelerde
s¿rd¿rmektedir.

ÅNitelikli K-AUS araĸtērmacēlarēve bu alandafaaliyetgºsterenkiĸisayēsēfazladēr. Bu nedenleK-
AUS teknolojilerialanēndakigeliĸtirmeleri,hēzlēbir ĸekildedevametmektedir.

ÅHaberleĸmeteknolojilerindegeliĸmelerkaydetmekteolup bu teknolojilerin uygulamapazarēnda
payēy¿ksektir.



ÅOtonomara­larēngetirdiĵipotansiyelavantajlar,T¿rkiye'ninºn¿ndekis¿r¿c¿s¿z

teknolojilereolanilgisini dahadapekiĸtirmiĸtir.

ÅBu ara­lar,trafik kazalarēnēazaltmapotansiyeliyle¿lkedekiyol g¿venliĵiniciddi

anlamdaiyileĸtirebilir.

ÅAynēzamanda,kentselmobiliteyi optimize ederektrafik sēkēĸēklēĵēnēazaltmave

­evreseletkileriyºnetmeimkanēsunar.

ÅOtonom ara­larēng¿n¿m¿zd¿nyasēnadahil olabilmesi i­inºncelikletest

aĸamalarēndange­melerigerekmektedir.

SONUÇLAR



¶T¿rkiyeôdekullanēlacakotonomara­standartsetinin belirlenmesiotonom

ara­­alēĸmalarēndabirlikte ­alēĸabilirliĵiarttērmakve ortak bir ­er­evenin

oluĸturulmasēkonusundab¿y¿kºnemtaĸēmaktadēr.

¶Bu stratejik ºnlemlerinve yºnergelerinºzenleuygulanmasē,¿lkemizdeki

otonomara­araĸtērmave geliĸtirme­abalarēnēnilerlemesiniºnemliºl­¿de

hēzlandēracakve geliĸtirecek,en ileri otonom hareketlilik ­ºz¿mlerinin

verimli bir ĸekildegeliĸtirilmesineve entegreedilmesineyardēmcēolacakbir

ulusalulaĸēmortamēteĸvikedecektir.

SONUÇLAR



Å¦niversitelerinotonomara­larayºnelik­alēĸmalaryapmasēnēnteĸvikedilmesive

desteklenmesihem yerli otomotiv end¿strisinig¿­lendirecekhem de gen­

m¿hendislerinuzmanlēklarēnēbuyenilik­ialanayºnlendirecektir.

ÅAncak, otonom ara­larēn¿lkemizdeyaygēnlaĸmasēd¿zenlemelerve

yºnetmeliklerleilgili hususlarbarēndērmaktadēr. T¿rkiye'ninbu teknolojiyi g¿venli

ve etkili bir ĸekildebenimsemesii­inkapsamlēbir yasal­er­eveoluĸturmasēĸarttēr.

Bu ­er­evenin,s¿r¿c¿s¿zara­larēnkullanēmēnēd¿zenlerkeng¿venliĵi,

sorumluluklarēve veri mahremiyetinikorumayēama­layankapsamlēbir yaklaĸēmē

i­ermesigerekmektedir.

SONUÇLAR



T¦RKĶYEOTONOM ARA¢TEKNOLOJĶLERĶGELECEK PROJEKSĶYONU

ÅBunlarēnyanēsērasiberg¿venlikkonusundakiendiĸelerdegºzardēedilmemelidir. Otonomara­larb¿y¿kºl­¿de

birbirine baĵlēsistemlerebaĵlēolduĵundanhemara­g¿venliĵinihemde veri b¿t¿nl¿ĵ¿n¿tehlikeyeatabilecekolasē

kºt¿niyetli saldērēlarakarĸēkorunmaki­insibertehditlerekarĸēg¿venlika­ēklarēnēnelealēnmasēgerekir.

ÅAyrēcaotonomara­larēntoplutaĸēmasistemlerineentegreedilmesi, dahas¿rd¿r¿lebilirve verimli bir ulaĸēmaĵēnēn

oluĸturulmasēa­ēsēndanºnemlibir potansiyelbarēndērēyor. Bu yaklaĸēmtrafik sēkēĸēklēĵēnēhafifletebilir, enerji

t¿ketiminiazaltabilirve­evreselfaydalarsaĵlayabilir.Dahasē,bireyselara­m¿lkiyetiyerinepaylaĸēlanotonomulaĸēm

modellerininbenimsenmesi,yalnēzcaekonomika­ēdanavantajlēolmaklakalmamaktadēr,aynēzamandadahayeĸilve

dahauygunmaliyetli bir ulaĸēmekosisteminiteĸviketmeyºn¿ndekidahageniĸhedefledeuyumludur.

ÅGelecekteT¿rkiye'dekiotonomara­larēnkullanēmēylailgili yapēlantahminler, ºzellikletoplu taĸēmasistemlerive

y¿ktaĸēmacēlēĵēalanlarēndab¿y¿kgeliĸmelerinbeklendiĵinigºstermektedir. Bu sayede,hemyolcu taĸēmacēlēĵēhem

dey¿ktaĸēmacēlēĵēndadahag¿venli,verimli ve d¿ĸ¿kmaliyetli bir deneyimsunulmasēhedeflenmektedir. Bu atēlēm,

T¿rkiye'nintaĸēmacēlēksektºr¿ndeºnemlibir dºn¿ĸ¿m¿beraberindegetireceĵive otonomara­larēnyaygēnolarak

kullanēlacaĵēnēgºstermektedir. Ancak,otonomara­teknolojisining¿nl¿khayattayaygēnlaĸmasēi­inºnemliadēmlarēn

atēlmasēgerekmektedir.

SONUÇLAR
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