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Oz

Cevresel algilama 6zelliklerine sahip olan seviye “3” otonom araglarin ¢ok yakin bir zamanda tiim araglarda goriilmesi beklenirken,
stirliciniin stiris gérevini ortadan kaldiran seviye "5" otonom araglarin ise on sene igerisinde ticarilestirilecegi diistiniilmektedir.
Seviye "5" otonom araclarmn siirdiiriilebilir kentsel hareketliligi arttiracagi ve insan kaynakli hatalar1 azaltip trafik kazalarini azaltmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte bu teknolojinin ¢esitli giivenlik sorunlarini da beraberinde getirecegi diisiiniilmektedir. Bu noktada
yeni teknoloji {irlinii olacak bu araglarin benimsenip benimsenmeyecegi onemli bir konudur. Bu calismada otonom araglarin
benimsenmesini etkileyecek faktorler incelenecek olup, aymi zamanda kisilerin bu araglara karsi giivenlik algilar1 arastirilacaktir.

Aragtirma sonucu ¢ikacak bulgularin, otonom araglar ile ilgili karar vericiler ve politika belirleyiciler igin yararli olmasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Araglar, Teknoloji Benimsenmesi, Giivenlik Kaygilari, Kazalar.

Investigating the Safety Perception and Adoption of Autonomous
Vehicle

Abstract

With the advancement of technology, transportation systems have started to transform the way of digitalization. Level 3 autonomous
vehicle having the capability of environmental detection will nearly be available for all vehicles soon. Level 5 self-driving vehicles
will probably be commercialized within 10 years, and these vehicles are expected to enhance the sustainable urban mobility and
decrease the traffic crashes caused by human error. However, new technology may bring some safety and security issues. In this
regard, adoption of autonomous vehicle will be of decisive importance. This study examines the factors affecting the adoption of
autonomous vehicle, and safety and security perceptions towards those vehicles. The findings of this study will be conducive for
decision-makers and policy-makers.

Keywords: Autonomous vehicle, Adoption of technology, Safety Concern, Crash.

* Sorumlu Yazar: istanbul Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Istanbul, Tiirkiye, ORCID: 0000-0003-3754-2631,
bakioglugo@itu.edu.tr

http://dergipark.gov.tr/ejosat 633



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:bakioglugo@itu.edu.tr
mailto:atahana@itu.edu.tr
mailto:bakioglugo@itu.edu.tr

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Arag otomasyon teknolojilerinin gelismesi ile birlikte
ulasim sistemleri tekrardan sekillenmektedir. Gelecek ulasim
sistemlerinin daha akilli ve daha otomatik sistemleri igermesi
beklenmektedir. Otonom araglar, siirdiiriilebilir  kentsel
hareketlilik ~ sistemlerini  gelecek  yillarda  temelden
degistirecektir. Otonom araglarin engelli ve yashi olan bireyler
icin hareketliligi arttirmasi, kazalari azaltmasi, yayalar ve
bisiklet siiriiciileri igin giivenligi arttirmasi, trafigi ve egzoz gazi
emisyonunu azaltmasi beklenmektedir (Howard ve Dai, 2014).

Kor noktalart yakalamak gibi yiiksek seviyede algilama
ozellikleri, kisa reaksiyon siiresi, hassas direksiyon kontrolii gibi
giicli karar verme ozellikleri sebebi ile siirliciisliz araclarin
striici ile hareket eden araglardan daha iyi performans
gosterecegi varsayilmaktadir. Siiriictilerin  yorgunluk, dikkat
dagiikligi, yiiksek hiz yapma egilimi ve uykusuzluk gibi insana
dair hatalarin sonucunda meydana gelen trafik kazalarinin
otonom aracglar ile giderilecegi diisiiniilmektedir (Fagnant ve
Kockelman, 2015).

Otomotiv Miihendisleri Toplulugu (SAE), Milli Karayollar1
Trafik Giivenligi Yonetimi (NHTSA) tarafindan benimsenmis
olan alt1 adet otomasyon seviyesi tanimlamistir (SAE, 2018).
Giiniimiizde gesitli siiriis destek sistemleri birgok farkli araglarda
mevcuttur. Seviye "1" ve "2" araglar1 diinya genelinde neredeyse
her yerde mevcut iken, seviye "3" araglari ise endiistrilesmis
bazi iilkelerde mevcuttur. Otomatik acil fren sistemleri ve dnden
carpma uyar1 sistemlerinin 2022 yili igerisinde tiim araglarda
bulunacagi tahmin edilmektedir. Seviye "5" araglarimin ise 2030
yilina kadar Avrupa iilkelerinde ticarilestirilmesi beklenmektedir.
Sekil 1’de otonom siiriis seviyelerine (SAE) ait 6zet bilgiler
gosterilmektedir.

Direksiyon ve Cevresel

hizlanmalvavaslama  algilama

Siiriis
Otomasyonu
Yok

Siiriicii
Yardim

Kismi Siiriis
Otomasyonu

e é

s ey s

G B3 G B
HHHBHBH

Kosullu Siiriis
Otomasyonu

Yiiksek Siiriis
Otomasyonu

Tam Siiriis
Otomasyonu

Sekil 1. Otonom Siiriis Seviyeleri (SAE, 2018)

Cevresel algilama ozelligine sahip olan araglar, oniinde
bulunan ve hiz1 daha yavas olan araglar1 sollamak ve sollarken
hizim arttirmak gibi kararlar1 verebilirler. Seviye "4" ve seviye
"5" araclarda, sistem tarafindan bir hata olmasi durumunda
aracin  kendi kendine bu hataya midahale ettigi
gozlemlenmektedir. Seviye "4" araglar, yasal sorumluluklar ve
mevzuatlar belirleninceye kadar, kisitli bir hiz miktarina
¢ikabilecek ve sinirli bir alanda ¢alisabileceklerdir.
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Bununla birlikte teknolojik gelismelerin bazi potansiyel
giivenlik sorunlarini beraberinde getirecegi diisiiniilmektedir.
Otonom araglara yapilabilecek siber saldiri riski, ¢esitli trafik
kazalarina sebep olabilir. Yolcularin konumlar1 ve varig noktalari
gibi kisisel bilgilerini akill1 ulagim sistemleri ile paylagmalar1 da
onemli bir gilivenlik kaygisi olarak goriilmektedir.  Siber
saldirllar kigisel bilgileri agiga c¢ikartabilir ve kazalara yol
acabilir. Bunlara ek olarak yeni teknolojiye giivensizlik
duyulmasi, yeni teknoloji maliyetlerinin yiiksek olmasi, siiriicii
ile ilgili is alanlar1 kayiplar1 ve otonom araglarla ilgili yasal
sorumluluklarin tam olarak bilinmemesi, otonom araglarin
dezavantajlart arasinda yer almaktadir (Schoettle ve Sivak,
2014).

Tim bunlar disiinildiigiinde  siiriiciistiz  araglarin
benimsenmesi yoniinde ¢esitli faktorlerin  oldugu ve bu
teknolojiye karsi bazi gilivensizlikler yasandigi ortadadir. Bu
¢aligsmanin amaci ise bu faktoérleri ortaya gikartmak ve kigilerin
otonom araglara karsi giiven kaygilarini tespit etmektir. Ayni
zamanda siriiclisiz araclarin giivenligine deginilirken bu
araglarla ilgili kazalar1 incelemek, araglarin uygulamada ne gibi
problemlerle karsilagtiginin goriilmesi bakimindan da yararh
olacaktir.

Bu makalenin ikinci boliimiinde otonom araglarin
benimsenmesini etkileyen faktdrler incelenirken, iiciincii
boliimiinde yol giivenligi ve otonom araglarin giivenlik algilarina
deginilmektedir. Dordiincii boliimde otonom araglara iligkin kaza

analizleri  yapilmakta ve Dbesinci bolimde  bulgular
tartigilmaktadir.
2. Otonom Araclarin Benimsenmesini

Etkileyen Faktorler

Yeni teknolojiye agina olamama durumu ve teknolojiye ait
gesitli isletimsel sorunlarin ortaya ¢ikma ihtimali, kullanicilarin
bu yeni teknoloji Uriinii olacak araglari benimseyip
benimsemeyecekleri dnemli bir aragtirma konusu olmustur. Bazi
calismalarda “teknoloji” terimi, insanlar tarafindan felaket ve
tehlike getirecek durumlari igeren bir kavram olarak ortaya
¢tkmaktadir (Brell ve dig., 2018).

Siber saldir, potansiyel sistem bozukluklar1 gibi kritik
sorunlar insanlarda teknolojik araglara karsi  Onyargi
olusturabilir. Boylece kontroliin tamamen teknolojik aragta olup
stiriiciide olmamasi, kullanicilart otonom araglart tercih edip
etmeyecekleri yoniinde diisiindiirmektedir. Otonom araglarin
piyasaya siirilmeden Once iyice incelenmesi ve bu araglarin
kabullenilmesine etki edecek faktorlerin arastirilarak ¢ikabilecek
tiim sorunlara ¢dziim Onerileri getirilmesi gerekmektedir.

Siiriiciisiiz araglarin potansiyel kullanimin1 ve bu araglarin
benimsenmesini etkileyen faktorler ve cesitli alt parametreler
Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2°de faktorlerin ve alt
parametrelerin birbirleri ile baglantilar1 sergilenmektedir.
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Sekil 2. Otonom araglarin benimsenmesini etkileyen
faktirler

Yapilan  arastirmalar  sonucunda otonom  araglarin
kabullenilmesi yoniinde etkisi olabilecek faktorleri ¢ ayri
grupta kiimelendirebiliriz. Otonom araglara karst bilinglilik
diizeyi, yeni teknolojiye uyum saglayabilme yetisi, bu
teknolojinin ~ getirebilecegi  yeniliklerin ~ ve  yararlarin
algilanabilme diizeyi psikolojik faktorleri olusturur. Kisilerin
kendilerini  psikolojik olarak otonom ara¢ kullanimina
hazirlayabilmeleri i¢in bu araglar ile ilgili belirli bir biling
diizeyine erismeleri ve bu teknolojinin getirecegi yeniliklere agik
olmalar1 gerekmektedir. Sanbonmatsu ve digerleri (2018)
otonom araglarla ilgili bilgisi olan kisilerin, bu araglarin
kullanimini benimsemelerinin daha kolay oldugunu belirtmistir.
Yapilan farkli caligmalarda bireylerin yasam tarzlart ve
kisiliklerinin, otonom araclar1 yararli ve zararli olarak
algilamasinda etkili oldugu sonucuna ulagilmistir (Payre ve dig.,
2014).

Literatiirde bulunan bir¢cok ¢aligmada giivenlik faktorii
otonom araglarin kabullenilmesi yoniinde en 6nemli etken olarak
gosterilmektedir (Casley ve dig., 2013; Kyriakidis ve dig., 2015;
Bakioglu ve Atahan, 2020). Yeni teknolojiye giivenmek ve
otonom araglarla ilgili cesitli kaygilar, giivenlik faktoriini
olusturan alt parametrelerdir. Casley ve digerlerinin (2013)
yaptigi bir anket ¢aligmasinda kisilere otonom aragla ile ilgili
kaygilar1 sorulmus ve cevap veren kisilerin beste dérdiiniin
giivenlik kaygilarimi onceledigi gozlemlenmistir. Kyriakidis ve
digerleri (2015), otonom araglara karsi gilivenlik kaygilarin
aragtirmak icin kigilerin kendilerini kontrol edemedikleri bir arag
icerisinde ve etrafi ¢esitli otonom araglarla cevrili iken rahat
hissedip hissetmediklerini iceren bir g¢alisma diizenlemistir.
Kendilerini rahat hissetmeyen kisilerde otonom araglara karsi
giivenlik ile ilgili kaygilar oldugunu tespit etmistir. Bakioglu ve
Atahan (2020)’1in yaptig1 calismada ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlar1 kullanilarak siiriiciisiiz araglarin benimsenmesini
etkileyen faktorler aragtirllmig ve giivenlik kaygilan ilk sirada
yer almustir.

Teknolojiye giivenmek ve teknoloji iiriinii araclara binmek
kisilerin demografik 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Power ve digerlerinin (2012) yaptig1 c¢alismada erkeklerin
kadinlara gore teknolojik araglar1 daha ¢ok benimsedigi ve tam
siirlis otomasyon seviyesine ge¢mek i¢in iicret ddemeye daha
¢ok yatkin olduklar1 bulunmustur. Shin ve digerleri (2015) ise
yas1 ileri olan kisilerin geng olanlara gore yeni teknolojiye daha
az glivendigini ve teknolojik araglar1 daha az benimsedigini
ortaya ¢ikartmigtir.

e-ISSN: 2148-2683

Siiriiciisiiz araclarin benimsenmesini etkileyen bir diger
faktor cevresel faktordiir. Yasal sorumluluklar, algilanan siiriis
kolayligi, altyapt ve dijitallesme alt parametreler olarak
sayilabilir. Otonom araclarin kaza yapmasi sonrasinda hatanin
hangi tarafta aranacagi konusunun hentiiz belirli olmamasi sorun
tesgkil etmektedir. Yasal olarak kazadan sorumlu taraf arag-iiretim
yetkilileri mi, yoksa aracin ig¢indeki yolcular mi olacaginin
belirsizligi sebebi ile kisilerin otonom araglara karsi kaygilari
olugsmakta ve bu durum siiriiclisiiz araglarin kabuliinii negatif
yonde etkilemektedir. Otonom araglarin hareket edebilmeleri
icin  elektronik altyapmin  olusturulmasi ve ulagimin
dijitallestirilmesi kisiler iizerinde cesitli kaygilar
olusturabilmektedir. Bunlarin yan1 sira algilanan siiriis kolaylig1
ve kigilerin siiriis sekilleri, otonom araglar1 kabullenme agisindan
oneme sahiptir. Howard ve Dai (2014) yolculuklarinin ¢ogunu
tek bagina yapan siiriiciilerin otonom araclar satin almaya daha
az yatkin olduklari sonucuna varmustir.

Alt  parametrelerin  diger faktorler ile iliskilerine
baktigimizda, uyumluluk parametresinin {i¢ faktor igcinde ortak
bir kavram oldugunu gorebiliriz. Otonom araglara olan uyum
psikolojik faktor ile iliskilendirilirken, yeni teknolojik bir araci
kullanmaya uyum gdstermek ve bu durumdan kaygilanmamak
giiven faktorii ile bagdastirilabilir. Ulasimin dijitallesmesine
uyum saglamak ve bu durumu benimsemek cevresel
degiskenlere uyum saglandigin1 gosterir. Otonom araglara karsi
yarar algist ile giivenlik faktorii ve yasal sorumluluk alt
parametresi ile c¢evresel faktoriin yani sira giiven faktorii
iligkilendirilmigtir. Choi ve Ji (2015) algilanan kullanighlik ve
yararin otonom araglara giliveni direkt olarak etkiledigini
bulmustur. Howard ve Dai (2014) ise otonom araglarin yasal
sorumluluk ve yiikiimliliikler sorununun bu araglara giivenmek
konusunda 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya ¢ikartmigtir.

3. Yol giivenligi ve Otonom Araclarin
Giivenlik Algilar

Otomotiv giivenligi kompleks bir sorun olup; arag, altyapi,
cevre ve insan faktorlerine baghdir (Dixit ve dig., 2016). Trafik
kazalarmin sebeplerine bakildiginda insan faktoriiniin daha ¢ok
one ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda %80 oraninda
trafik kazalarimin insan kaynakli oldugu goriiliirken, kazalarda
meydana gelen Oliimlerin %75’inin erkek oldugu, yarisindan
cogunun da 15-44 yas araligindaki kisilerden olustugu tespit
edilmigtir (WHO, 2020).

Meydana gelen kazalarin ¢ogunlugunun insan sebepli
olmasi, insan miidahalesini ortadan kaldiracak olan siiriiciisiiz
araglara olan ilgiyi ve meraki arttirmaktadir. Otonom araglarin
bu baglamda yorgunluk, dikkatsizlik, uykusuzluk ve asir1 hiz
gibi insana ait sebeplerden kaynakli trafik kazalarini azaltip,
trafik akismi optimize ederek trafik giivenligini arttiracag:
distiniilmektedir. Dixit ve digerlerinin (2016) yaptig1 calismada
insanlarin  otonom araglara gegmekte hevesli olmasinin
sebebinin yol giivenligi oldugunu sdylemistir. Seviye “5”
otonom araglarla ilgili az sayida trafik kazasi rapor edilirken,
geleneksel araglarla ilgili giinlik ¢ok daha fazla sayida kaza
rapor edilmesi bu diigiinceyi desteklemistir.

Bununla birlikte literatiirde otonom araglar ile ilgili birgok
kaygt ve endiseler yer almaktadir. Avustralya’da yapilan bir
anket calismasinda katilimcilarin sadece %45°1 otonom araglarin
trafik kazalarini, gaz emisyonunu ve yol stresini azaltacagini
sOylemistir (Pettigrew ve dig., 2019). Bu durum kisilerin otonom
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araglara karst bir giiven eksikligi duyduklarmi acgikca
gostermektedir. Bu diislincelerde gorsel basmn ve sosyal
medyanin da etkileri bulunabilir. Otonom araglarin yararlarindan
¢ok yapilan kazalarin giindeme gelmesi, kisiler {izerinde otonom
araglara kargt Onyargi olusmasina sebep olmaktadir (Dixit ve
dig., 2016).

On sene icerisinde ara¢ piyasasinda yer almasi beklenen
otonom araglara karsi olusacak giiven algilariin tespit edilmesi,
ozellikle araglarin iiretimi ve satigi esnasinda arag¢ imalatgilari ve
politika belirleyicilere yol gostermesi bakimindan O6nem
tagimaktadir. Otonom araglara kars1 kisilerin giivenlik algilarin
iceren bilgiler ve bilgilerin kaynaklar1 Tablo 1’de gosterilmistir.
Sekil 3’te ise otonom arag giivenlik algilarini etkileyen faktorler
vurgulanmaktadir.

Tablo 1. Otonom arag giivenlik algilari

Otonom arag giivenlik algilar1 | Referanslar

Casley ve dig. (2013), Howard

Giivenlik kaygilart ve Dai (2014), Gkartzonikas
ve Gkritza (2019)
Yasal yiiktimlilikler ve | Casley ve dig. (2013), Begg
sorumluluklar (2014),
Bansal ig. (201 h
Etik ve ahlak kavramlari dia;sé 0\167)(1 ig. (2016), Chen ve

Schoettle ve

Siber giivenlik ve bilgi gizliligi
problemleri, Arag
heklenme olasilig1

sisteminin

Begg (2014),
Sivak (2014), Noy ve dig.,
2018

E;igt;‘iama konumlama —ve | b o1 ve dig. (2018)
Bansal ve dig. (2016), Casle

Cevresel kaygilar ve dig. (201 3i ( ) 4
Iletisim sistemleri, Arag-arac, |Bansal ve dig. (2016),
arag-altyapi, arag-hersey | Gkartzonikas  ve  Gkritza
iletisimleri (2019)
Yiiksek fiyat beklentisi ve Satin | Casley ve dig. (2013),
almabilirlik kaygilart Shabanpour ve dig. (2018)

. Bansal ve dig. 2016),
Arag ve sistem bozukluklari Schoettle ve Sivakg(2 0 12) )
Otonom araglarin | Fagnant ve Kockelman (2015),
benimsenmesi  ve  kisilerin | Kyriakidis ve dig. (2015),

reaksiyonlart Sanbonmatsu ve dig. (2018)

Farkli trafik kosullarinda aracin

it ig. (201
performansi ile ilgili kaygilar Shabanpour ve dig. (2018),

Konig ve Neumayr (2017)

Kontrol kayb1 korkular1 Payre ve dig. (2014)

Dijital altyapt ve ozel serit

tahsisi Shabanpour ve dig. (2018)

5000 katilmer ile gergeklestirilmis olan bir g¢aligmada
kisilerin otonom araglara kars1 giiven algilarn aragtirilmugtir.
Arastirma sonucunda otonom araglarin sistem giivenligi ile ilgili
problemler ve kaza durumunda yasal yikiimliiliklerin
belirsizligi kaygilariin, insanlarda giiven kaybina sebep oldugu
anlagilmistir. Yasal sorumluluk ve teknoloji faktorlerinin halen
belirsizligini korumasi, arag¢ kullanicilarini otonom araglar1 kabul
etme yoniinde negatif olarak etkilemektedir (Begg, 2014). Siber
saldir1 riskleri, aracin yazilim ve donanimina saldir1 ihtimalleri
ve bilgi gilivenliginin korunamamasi ile ilgili korkular, birgok
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caligmada en biiylik giivenlik kaygisi olarak bulunmustur (Noy
ve dig., 2018; Bakioglu ve Atahan, 2021). Teknoloji faktoriiniin
icerisine, otonom araglarin yazilim ve donaniminin yani sira
araclarin malzemesi ve sistemini de dahil edebiliriz. Bansal ve
digerlerinin (2016) yaptig1 ¢aligmada sistem bozukluklar1 ve
sensorlerin bozulmasi gibi araca ait parcalarin g¢aligmamast
ihtimali kisilerde biiyiikk kaygilar olusturmaktadir. Araglarin,
araglarla ve diger her sey ile iletisimini saglayan sensorlerde
aksaklik olmasi durumunda veya aracin GPS sisteminde
olusacak problemlerden dolay1 yanlis haritalama ile aracin dogru
konumunu bulamamas: durumunda ne olacagi heniiz net
degildir. Bu durum otonom araglara kars1 giivenlik kaygilari
arttirmaktadir.

Schoettle ve Sivak (2014) otonom araclarin siber saldirtya
ugramasinin, aracin yazilim ve donanimsal hatalarinin ve aracin
bir parcasinda olusabilecek bozukluklarin kisiler iizerinde
negatif giivenlik algisi olusturacagini diisiinmektedir. Siiriiciisiiz
araglar kisilerin konumlarini, seyahatlerine baslangic ve bitis
noktalarimi  gergek zamanli olarak kaydedecektir. Bilgi
giivenliginin saglanamamasi ve seyahate dair bilgilerin agiga
¢ikmasi endigesi ara¢ kullanicilarint endiselendirmektedir.

Kaygil:
Psikeloji avgtar
Otonom araglarm

-« Teknoloji
Y_:iial — “‘—" givenlik algdan ot
yitkiimliilitkler

Cevre

Altyapt

Sekil 3. Otonom arag giivenlik algilarini etkileyen faktérler

Psikoloji etkeni, kisilerin otonom araglara karsi giivenlik
algilarini etkilemektedir. Ara¢ kontroliiniin kiside olmamasi ve
gerektigi yerde miidahale edememesi arag kullanicilarinda gesitli
kaygilara sebep olmaktadir (Konig ve Neumayr, 2017).
Davranigsal tutumlara baktigimizda kisilerin, teknolojiye
giivenmemesi ya da aymt aract paylastigi diger kisilere
giivenmemesi,  otonom  araglart  giivenilir = bulmasim
zorlagtiracaktir (Gkartzonikas ve Gkritza, 2019). Paylasimli
otonom araglarda veya otonom toplu tagimalarinda ayni araci
birden fazla kisi kullanacaktir. Kisi yabancilara kars1 giivensizlik
tutumu igerisindeyse bu araglar1 kullanmak istemeyecek ve 6zel
araca yonelme egilimi olusacaktir.

Cevre ve altyap1 faktorlerine baktigimizda, degisen
durumlara otonom araglarin uyum saglamasi kaygilara yol
acabilmektedir. Otonom araglarin hareket edebilmeleri igin
onlara 6zel seritlerin ayrilmis olmasi ve araglarin yol altyapisi ile
strekli iletisimde bulunmasi gerekmektedir. Araglarin bu
seritlerde ve farkli trafik kosullarinda nasil performans
gosterecegi heniiz bilinmemekte ve bu durum ¢esitli kaygilara
yol agmaktadir (Shabanpour ve dig., 2018). Degisen hava
kosullari, 6rnegin havanin ¢ok sisli ya da c¢ok karli olmasi
durumunda aracin ne sekilde davranacagi sorusu da kisilerde
endise uyandirmaktadir.
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4. Otonom Araclara fliskin Kaza Analizleri

Otonom araglarin insana dair hatalar1 ortadan kaldirip trafik
kazalarin1 azaltacagi diislinilmektedir. Yapilan caligmalarda
otonom araglarin insan kaynakli hatalar1 %94 oraninda
azaltacagi tespit edilmistir (NHTSA, 2015). Her ne kadar
otonom araglara ait trafik kazalar1 smirli olsa da, bu kisimda
rapor edilen siiriiciisiiz araglara ait kazalar incelenecektir.

California Motorlu Tasitlar Dairesinin (DMV) yayinladigi
raporda otonom araglarin yaptigi kazalar ve kazalarin olus
sekillerine yer verilmistir. Araglarin test edilmeleri sirasinda iki
tane rapor olusturulmustur. Birinci rapor otonom araglarla ilgili
kazalar1 igerirken, ikinci rapor otonom araglarin teknik ya da
teknolojik  bir bozukluk sonucu meydana gelebilecek
aksakliklarda gerektiginde operatoriin  miidahale edecegi
durumlari igerir.

California Motorlu Tasitlar Dairesi, 2014 yilindan beri
otonom ara¢ kazalart ile ilgili 285 adet rapor yayinlamistir. 2014
yilindan 2021 yilina kadar yayinlanan raporlarda otonom
araglarin mil bazinda seyahatlerinin artmasi ile gergeklesen
otonom ara¢ kazalari arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucu kazalara karsi verilen
ortalama reaksiyon siiresi 0.83 saniyedir (Dixit ve dig., 2016).

Otonom ara¢ ve gelencksel araclara ait carpigma tiirleri
birbirinden farklihk géstermektedir. ki farkli arag cesidiyle
yapilan kaza tiirlerine ait oranlar Sekil 4a ve Sekil 4b’de
verilmistir. Otonom arag¢ kazalarinin olus sekilleri incelendiginde
en ¢ok yapilan carpigma tiirliniin %62 oraninda “arkadan
carpmalt kaza” oldugu gorilmektedir. Bunlara ek olarak
%20’den fazla oranla “yandan carpma”, %15 oranda “6nden
¢arpma” kaza tiirlerinin meydana geldigini siirliciisliz araglar igin
sOyleyebiliriz.

Geleneksel araglarda kaza tiirleri otonom araclara gore
degisiklik gostermektedir. Geleneksel araglarda en ¢ok yapilan
kaza tiirli %45 oraninda “dnden g¢arpma” iken, bu oran otonom
araglardakinin ii¢ katidir. Bununla birlikte otonom araglarda %62
oranina sahip olan “arkadan ¢arpma” kaza tiirli, geleneksel
araglarda sadece %4’tlir. “Yandan ¢arpma” ve diger faktorler,
geleneksel araglar icin %12 oraninda kaza tiirleri arasinda yer
almaktadir.

Otonom Arag

m Arkadan
¢arpma

15% |

® Yandan
¢arpma

Onden
carpma
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Geleneksel Arac

m Arkadan
garpma
Yandan
garpma

m Onden
garpma

B Carpma yok

12% 4%

/

12%

m Diger

Sekil 4a.)Otonom arag b.) Geleneksel arag kaza tiirleri

Otonom ara¢ kazalari ¢esitli hiz araliklarinda meydana
gelmistir. Sekil 5°te bu hiz degerleri ve oranlart gosterilmektedir.
Yapilan incelemelere gore 10 mil/saat hizin altinda kaza
oranlarinin artig gosterdigi tespit edilmistir. Kazalarin en ¢ok 5
mil/saat ve 10 mil/saat hizlar1 arasinda meydana geldigi
gozlemlenirken, 0-5 mil/saat hiz araliklarinda %28 oraninda
ikinci en c¢ok kaza oranlart ortaya c¢ikmaktadir. Hiz 10
mil/saat’ten daha biiyiik bir degere ciktifinda meydana gelen
kaza oranlar1 10 mil/saat hiz degerinde meydana gelen kaza
oranindan daha az olmaktadir. 15 mil/saat ile 20 mil/saat hizlar
arasinda %8 oraninda kazalar meydana gelirken, geri kalan hiz
araliklarinda %4’liik kazalar ortaya ¢ikmaktadir.

Hiz araliklan

m 0-5 mph

m5-10 mph

® 10-15 mph

m 15-20 mph

m 20-25 mph

m 25-30 mph
N/A

Sekil 5. Otonom araglarin kazalarina ait hiz araliklar: ve
oranlari

Otonom araglara ait kazalarin nerelerde gergeklestigi
incelendiginde %89 oraninda otonom ara¢ kazalarinin
kavsaklarda meydana geldigi gozlemlenmistir. Otonom arag
kazalar1 %48 oraninda sehrin ¢evresindeki yerlesim alanlarinda
gerceklesirken, %32 oraninda sehir merkezlerinde ve %20
oraninda otoyollarda meydana gelmektedir (Favaro ve dig.,
2017).
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5. Sonuc¢

Bu calisma kapsaminda otonom araglar giivenlik ve
benimsenmesi  yoniinden detayli  olarak incelenmistir.
Endiistrilesmis bircok iilkede mevcut olan seviye "3" otonom
araglarinin, 2022 yilinda hemen hemen tiim araglarda bulunacag:
tahmin edilirken, 2030 yili itibari ile seviye "5" araglarinin
ticarilestirilmesi beklenmektedir. Bu sebeple otonom araclarin
benimsenmesini etkileyecek faktorlerin incelenip, giivenlik
acisindan kaygilarin ortaya ¢ikarilmasi, ortaya ¢ikabilecek tiim
sorunlara ¢dziim Onerileri getirilmesi bakimindan Onem
tagimaktadir. Yapilan aragtirmalar sonucunda otonom araglarin
kabullenilmesini etkileyen faktorler; psikolojik faktorler, giiven
faktorii ve gevresel faktorler olarak ii¢ farkli gruba ayrilmistir.
Bu faktorleri olugturan alt parametreler ayrica incelenmis olup,
aralarindaki baglantilar ortaya ¢ikarilmisti. Otonom araclarin
benimsenmesi yoniinde giivenlik faktoriiniin diger faktorlerden
daha ¢ok 6ne ¢ikmasi, kisilerin giivenlik algilarinin incelenmesi
konusunu o6nemli kilmistir. Kisilerin giivenlik kaygilarinin
detaylica incelenmesi sonucunda otonom araglara yapilabilecek
siber saldir1 riskleri, aracin yazilim ve donanimina saldirt
ihtimalleri ve bilgi giivenliginin korunamamas: ile ilgili kaygilar
en 6nemli etken olarak bulunmustur. Bunlara ek olarak otonom
araglara iliskin kaza analizleri incelenmis olup, geleneksel
araglar ile karsilagtirmalar yapilmistir. Bu analizler sonucunda
otonom araglarda en c¢ok “arkadan carpma” kaza tiiriileri
meydana gelirken, geleneksel araclarda “Onden garpma” kaza
tirleri meydana gelmektedir. Otonom araglara ait bu kazalar en
¢ok kavsak noktalarinda meydana geliyorken, kaza esnasinda
araglara ait hizlarin 5 mil/saat ve 10 mil/saat arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Bu c¢alismada ortaya g¢ikartilan otonom araglarin
benimsenmesine yonelik faktorler ve kisilerin bu araglara karsi
kaygilari; otonom arag iireticileri, karar vericiler ve politika
yapicilar i¢in biiyilk dnem tagimaktadir. Kaygilarin giderilmesi
icin glicli bir giivenlik yazilimi olusturulmali, bu yazilim
sifrelenmeli ve siber saldirilara karsi araci koruyabilmelidir.
Bunun i¢in yapay zekd Onemli bir anahtar olabilir; boylece
aracin beklenmedik saldirilar karsisinda nasil davranacagi
belirlenmis olur. Bunlara ek olarak yapay zekd kullanilarak
aracin degisen g¢evre ve trafik kosullarinda nasil davranacagi
konusu da ¢oOziime kavusmus olacaktir. Bu c¢alismanin
devaminda bu faktérler gbéz Oniinde bulundurularak anket
caligmalar1 yapilmast ve kisilerin otonom araglara karsi
algilarmin aragtirilmasi Onerilebilir. Caligma sonucunda ¢ikan
sonuglarin ve Onerilerin otonom ara¢ ile ilgili tiim karar
vericilere faydali olmasi beklenmektedir.
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