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Oz

Baglantili arag teknolojisi araglarin diger araglarla ve diger trafik unsurlar ile haberlesmesini saglayan iletisim teknolojisidir. Bu alanda
olusan pazarda Tirkiye’ nin pay alabilmesi, sdzsahibibir pozisyonaulagabilmesi ve veri giivenligini saglayabilmesi i¢in bu teknolojinin
gelisim ve olgunlasma asamalarinda gerekli aksiyonlarm alinmasi kritik 6nem tagmmaktadir. Bu makalede, baglantili arag tekno lojisinin
diger iilkelerdeki durumlan &zetlenmis ve Tirkiye’de konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelenmistir. Elde edilen veriler neticesinde
oncelik verilmesi gereken calisma konulart hakkinda dneriler sunulmustur. 2014 yilindan itibaren Tiirkiye’de akilli ulagim sistemleri
ad1 altinda bu konu ile ilgili ¢ahgmalarin hiz kazanmis oldugu goriilmiistiir. Diinyada yapilan ¢alismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda
Tiirkiye’nin Kooperatif Akilli Ulagim Sistemleri (K-AUS) olarak adlandirdigi baglantili arag teknolojisi ile ilgili ¢alismalara daha geg
donemlerde basladigive konu hakkinda daha fazla deneyime ihtiya¢ duydugu goriilmiistiir. Hazirlanan eylem planlar, kurulan ara gtirma
merkezleri ve derneklerin verimli ¢alisabilmesi i¢in gerekli destegin ve kaynagn saglanmasi gerekliligi dikkat ¢cekmektedir. Baglantili
ara¢ teknolojisinde veri giivenligi ve giivenilirlik {izerinde ulusal standardizasyonlarin ve mevzuatlarin hazirlanmasmm 6nemli bir
ihtiya¢ oldugu ve bu alanda daha fazla ¢alisma yapilasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Baglantili Araglar, K-AUS, Veri Giivenligi

Development of Connected Vehicle Technology in Turkey

Abstract

Connected vehicle technology is acommunication technology that enables vehicles to communicate with othervehicles and other traffic
assets. Itis critically important to take the necessary actions during the development, and maturation stages ofthis technology for Turkey
to gain a share in the emerging market, have a position, and ensure data security. In this article, the situation of connected vehicle
technology in other countries is summarized and the situation in Turkey is examined. As a result of the work, suggestions were made
about the subjects that should be given priority. It has been observed that studies on this subject under the name of intelligent
transportation systems have gained momentum in Turkey in 2014. Considering the studies carried out around the world, it has been
seen that Turkey started to work on the connected vehicle technology called Cooperative Intelligent Transportation Systems (C-ITS) in
later periods and it needed more technical experience on the subject. It is noteworthy that the necessary supportand resourc es should
be provided in order for the action plans, research centers, and associations to work efficiently. It has been concluded that the preparation
of national standardizations and regulations on data security, and reliability in connected vehicle technology is an important need and
more work should be done in this area.
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1. Giris

Aragtan Herseye (Vehicle to Everything - V2X), ara¢larin
diger aracglar, altyapi, yayalar ve diger trafik unsurlan ile
iletisim kurabilmelerini  saglayan baglantili arac¢ iletisim
teknolojisidir. Baglantih arag teknolojisi ile trafik sikigikligmin
onlenmesi, trafik kazalarmm ve g¢evre kirliliginin azaltilmas1
hedeflenmektedir.  Tiirkiye’de Kooperatif Akilli  Ulasim
Sistemleri (K-AUS) olarak adlandmlan baglantih arag
teknolojisi {ilkemizde heniiz test ¢aligmalari yiiriitiilen bir
teknolojidir (Ulagtrma Ve Altyapi Bakanligi, 2020).

Cesitli lilkeler tarafindan 2000’li yillarm bagmdan itibaren
baglantih ara¢ teknolojisi ile ilgili ¢aligmalara baglandigi, konu
hakkinda teknik testler yapildigi, standardizasyon ve
mevzuatlarm  belirlendigi  goriilmektedir  (Choi,  2020).
Hazirlanan mevzuat ve standardizasyonlarla kamu kuruluslar,
O0zel sektdor ve iniversitelerin is birligi iginde c¢aligilmasi
hedeflenmektedir. Ulkeler arasmnda yapilan anlasmalar ile
birlikte c¢alisabilirligin =~ saglanmas1 amaglanmakt.  V2X
teknolojisinde, IEEE 802.11p standardina dayanan DSRC
(Dedicated Short Range Communication) ve ITS-G5; 3GPP
(The 3rd Generation Partnership Project) standardina dayanan
hiicresel C-V2X olmak {iizere iki farkhh yaklagmn kullanildig:
goriilmektedir. Gelecekte kullanilabilecek bu iki teknolojiye
uygun standartlarin olusturulup iletisim i¢in kullanilacak
spektrumun belirlenmesi onem tagimaktadir.

Baglantili ara¢ teknolojisi ile yiiksek miktarda wveri
tiretilmesi beklenmektedir. Kisisel bilgiler igeren bu verilerin
gizlilk ve gilivenliginin saglanmasi, Tlizerinde durulmasi
gereken diger bir konu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Baglantili
araglar tarafindan iretilen verilerin sahipligi, kullanim ve
paylasim politik olarak ¢6zilmesi gereken 6nemli sorunlar
haline gelmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii icin yerel diizeyde
resmi diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir (Cohen, 2020).

Tiirkiye’deki baglantii arag teknolojisindeki geligimi
degerlendirebilmek ve bir referans noktasi belirlemek i¢in
Diinya’daki ¢esitli iilkelerin konu hakkindaki ¢aligmalari
aragtirilmigti.  Olusturulan pilot projeler ve testler, hazirlanan
standartlar ve veri giivenligi ile ilgili 6zel standartlara sahiplik
degerlendirme unsuru olarak secilmigtir.

Ikinci boliimde baglantih arag teknolojisinin Tiirkiye igin
onemi vurgulanmis ve Tirkiye’deki baglantili arag iletisimi
veri gilivenligi konusunda kullanict ¢ekinceleri {izerinde
durulmustur. Ugiincii boliimde cesitli iilkelerin baglantil arag
taknolojsi konusunda yaptig1 c¢alsmalar  Ozetlenmistir.
Tiirkiye’de yapilan akilli arag¢ teknolojisi ve baglantil araglar
ile ilgili ¢ahgmalar incelenmisti. Sonug¢ boliimiinde ise bu
bilgiler dogrultusunda K-AUS yapisinda gelinen nokta
degerlendirilerek,  yapilmast gerekenler Oneri seklinde
sunulmustur.

2. Baglanti Ara¢ Teknolojisinin Onemi

2.1. Trafik Kazalan Oliim Oranlan

Baglantili arag¢ teknolojisinin sagladigi giivenlihiz, giivenli
mesafe ve giivenli manevra kabiliyeti ile siiriiciilerin neden
oldugu kazalar azaltilabilmektedir (Weif3, 2011). Arastirmalar
kazalarm %90'mmn siiriici ihmalinden veya insan hatasmdan
kaynaklandigim1 goéstermeltedir (Sam, 2016). 2018 yilinda
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Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan yayimlanan rapora gore
2016 yiinda Tirkiye’de trafik kazalarmdan hayatmikaybeden
insan sayismmn 9 782 oldugu tahmin edilmektedir Oransal
olarak bu deger 100 000°de 12,3’tiir. Bu oranm Kore’de 9,8;
Almanya ve Japonya’daise 4,1 oldugu goriilmektedir (WHO,
2018). Tablo 1’de ¢esitli Avrupa ve Asya Pasifik lilkeleri ve
ABD’deki trafik kazalarima bagh 6liim oranlart listelenmistir.
Trafik kazalarmm ve trafik kazalarma baglh Sliimlerin yiiksek
oldugu Tiirkiye’de baglantili arag teknolojisinin en kisa siirede
hayata gecirilmesi kritik 6nem tagimaktadir.

Tablo 1: Trafik Kazalarina Bagl Oliim Oranlar

Karayolu trafik
Ulke Karayolu trafik - o 0000
Olimleri* ..

niifus basina oran*
Ingiltere 2019 3,10
Almanya 3327 4,10
Japonya 5224 4,10
Fransa 3585 5,50
Giiney Kore 4990 9,80
Tirkiye 9782 12,30
ABD 39 888 12,40
Cin 256 180 18,20

*Diinya Saglik Orgiitii Tahmini 2016

2.2. V2X Donamimh Ara¢ Sayisindaki Artis

V2X pazarmm biiylime orani ve bu alanda yapilan
yatrmmlar da dikkat ¢ekici bir diger konudur. IHS Markit
tarafindan yapilan aragtirmaya gore Kuzey Amerika, Cin ve
Avrupa bagta olmak iizere diinya genelinde V2X destegine
sahip ara¢ sayisinda artiy oldugu goézlemlenmektedir. 2021
yilinda 2 milyona yaklasan V2X teknolojisi ile donatilmis arag
sayisinin 2024 yiinda 11,2 milyona ulasilacag: belirtilmis tir
(IHS Markit, 2019). Amerika Birlesik Devletleri Ulasturma
Bakanlig1 tarafindan yaymlanan 2020-2025 stratejik planinda
ise akilli ara¢ teknolojisine yapilan yatirimmn 25 milyar dolari
gectigi belirtilmistir (Sharon Chan-Edmiston, 2020).

Tablo 2:V2X Pazar: Biiyiime Oranlar

(x ﬁ;tg; Yillik bilesik
ArastirmaKurulugu Y1l Araligi biiy iime orani
ABD (CAGR)
Dolary)
Precedence Research 2020-2027 12,93 %43,7
M arketsandM arkets 2020-2028 12,859 %44,2

Ulkelerin ~ baglantii  arag  teknolojisine  yaptiklari
yatmrmmlarm her gegen yil arttigr goriilmektedir. Tablo 2’de
farkli aragtrma sirketleri tarafindan hazirlanan V2X biiyiime
hizi raporlart gosterilmistir. 2020 yih ile 2027-2028 yillar:
arasindaki yilik birlesik biliyiime oranmin ortalama %44
olacag1 ongoriilmektedir (Precedence Research, 2022; Markets
and Markets, 2020). Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya Pasifik
iilkelerinin pazarda yiiksek pay sahibi oldugu goriilmektedir.

2.3. Veri Giivenligi Cekinceleri

Veri  giivenliginin =~ saglanmasinin, baglantih  arag
teknolojisinin yaygmlagsmadan Once ¢dzilmesi gereken ana

140



European Journal of Science and Technology

unsurlaradan biri oldugu goriilmektedir (Weimerskirch, 2011).
Teknik bir gereklilik olmasi digmnda kulanicillarm da veri
giivenligi konusunda ¢ekinceleri oldugu goriilmektedir.
Kullanicilarm tam otonomsiiriis ile ilgili endiselerini anlamak
icin 109 iilkeden veri toplanarak yapilan bir yazihm korsanligi
ve verilerin kotiiye kullanminmn ik swada oldugunu
goOstermistir (Kyriakidis, 2015).

Deloitte Tiirkiye ve Otomativ Distribiitérleri Dernegi
(ODD) is birligi ile olusturulan "Tiirkiye Otomotiv Tiiketicileri
Arastirmast: fleri Aragc Teknolojileri" raporunda anket
katilimeilarinn %75’inin  baglantih  araglarm  fayda
saglayacagini diisiindigii belirtilmistir. Baglantih araglar
tarafindan iretilecek verilerin giivenligini koruma konusunda
yapilan ankette ise kigisel verilerin kotii niyetli taraflarca ele
gegirilebilecegini diigiinenlerin sayis1 %57 olarak verilmistir
(Deloitte, 2019). Bu sonuglardan yola ¢ikarak baglantili arag
iletisgimindeki giivenligin saglanmasmm ve elde edilen verilerin
korumasmmm kullanic1  i¢in  kritik 6neme sahip oldugu
gorilmiistiir.  Bununla Dbirlikte, katiimcildarm  %32’sinin
baglantih arag¢ teknolojisi ile elde edilecek verilerin giivenligi
konusunda hi¢bir organizasyon ya da kurulusa giivenmedigi
belirtilmistir. Tablo 3’de tiiketicilerin veri yonetimi i¢in tercih
ettifi organizasyonlar ve tercih oranlar verilmistir. Baglantili
araglar tarafinda iretilen verilerin yonetimi i¢in tiiketicilerin
hiikimet kuruluslarmdan daha fazla markalara giivendigi
goriilmiistiir. Stratejik dneme sahip, kotii niyetli kisilerce kotii
amaclar i¢in kullanilabilecek bu verilerin yabanci markalar
tarafindan yonetilmesi tehlike arz etmektedir Bu bilgilerin
parasal amaglar i¢in kullanilmayacagmmin  kontroliiniin
saglanmas1 ve baglantii araclar tarafindan iretilen verilerin
kigisel veri statiisii tagimasisaglanarak korunmasi biiylik 6nem
tagmaktadir. Tiiketicilerin hiikiimet kuruluslarina
glivenebilmesi i¢in giivenlik standartlarnm, mevzuatlarmm ve
stratejilerinin  belirlenip 6n hazirlik g¢ahgmalarinin  yapilmasi
gerekmektedir.

Tablo 3:Baglantili Araclar Tarafindan Uretilen Verilerin
Yonetimi igin Tiiketicilerin Tercih Ettigi Organizasyonlar (%)

Ulkeler M arkalar

Hiikiimet Kuruluglar Diger Higbiri

Turkiye 30 16 36 18
Cin 38 24 34 4
Almanya 40 15 15 30
ABD 40 2 27 31
Ingiltere 36 10 29 25

3. Baglantilhi Ara¢ Teknolojisi Cahismalan

3.1. ABD’deki Cahsmalar

ABD’de 1999’dan itibaren akilli ara¢ teknolojisi ile ilgili
calismalar yapilmaya baglanmus ve 2000’lerin basindan itibaren
konu ile ilgili standartlar sunulmustur. Amerikan Otomotiv
Miihendisleri Birligi ve IEEE tarafindan hazrlanan
standartlarve bilgilendirici yazilar Amerika Birlesik Devletleri
Ulastirma Bakanlig1 sitesinde yaymlanmaktadir (United States
Departman of Transportation, 2021). ABD genelinde test
platformalar1 ve denemeler Amerika Birlesik Devletleri
Ulastrma Bakanlig: tarafindan yapilmaktadir (ITS JPO, 2022).
2015 yimndan itibaren baglantil ara¢ pilot uygulama programi
kapsaminda Tampa, Wyomingve New York sehrinde test
ortamlart kurulmustur. Bunun digmda Florida ve Virginia’da
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cesitli iiniversiteler test ortamlarnt hazwlanmustir (ITS JPO,
2022). New York test alaninda giivenlik uygulamalan ile ilgili
testlere agwlik verilmistir. Tampa’da ise 1000’den fazla tasit ve
47 yol tlnitesi kullanilarak olusturulan test ortammda trafik
sikigikligr ve kazalar1 azaltma ile ilgili testler yapilmustir.
Amerika Birlesik Devletleri Ulagtrma Bakanhgi tarafindan
2015-2019 ve 2020-2025 stratejik planlant yaymmlanmisti. Bu
planda bakanligin yer alacagi gesitli otonom arag projeleri
listelenmistir (Sharon Chan-Edmiston, 2020).

3.2. Avrupa’daki Cahsmalar

Avrupa genelinde birlikte ¢alisabilirligin saglanmas1 adina
tiye iilkeler baglantii arag¢ teknolojisi konusunda ortak
calismalar ylriitmektedir. Akilli ulagim sistemleri standartlar,
Avrupa Standardizasyon Orgiitii tarafindan gelistirimektedir.
Bu alandaki ilk dokiiman 2005 yilinda sunulmustur. Yaymlanan
tiim standartlar ETSI TC ITS (European Telecommunications
Standards  Institute Technical Committee  Intelligent
Transportation  System) Komitesinin  web  sitesinde
yaymlanmaktadir (ETSI, 2022). Avrupa komisyonu 2014
yilinda, ortak bir vizyon gelistirmek amaciyla isbirlik¢i bir
gerceve olarak tasarlanan C-ITS Platformunu kurmustur. 2016
yiinda Uye Devletler, C-ITS'yi birbirine baglamak ve koordine
etmek i¢in C-Roads Platformunu baslatmistir (Marilisa,
(2018)). C-Roads Platformu 16 Avrupa iilkesinin ortak
girisimidir. Bu ¢aligma ile uyumlu ve birlikte ¢alisabilir C-ITS
hizmetlerinin  Avrupa ilkeleri arasinda yaygmlagtirilmasi
hedeflenmistir (Kernstock, 2017). C-ITS hizmetlerini tegvik
etmeye yonelik Avrupa eylemi kapsaminda, C-Roads Platformu
ile Car 2 Car Communication Consortium (C2C-CC) arasmnda
Haziran 2017'de ikili anlagmalar imzalanmustir (Car-2-Car
Communication Consortium, 2022).

Avrupa'daki ik C-ITS olan SCOOP@F Fransiz C-ITS pilot
projesidir. Bu proje Paris ile Strasbourg, Brittany, Bordeaux ve
Isere arasmndaki 2 000 kmlik yol boyunca yaklasik 3 000 arag
birbirine baglanmusti. Proje, 2018 yilinda sona ermistir
(European Commission, 2015).

2016 yilinda Hollanda, Almanya ve Avusturya’nin katildig1
C-IITS Koridoru projesi baslatimistr  (MorSicht, 2015).
NordicWay ve NordicWay2 Danimarka, Finlandiya, Norveg ve
Isvec’te yiiriitiilen akillh ulasim sistemleri projeleridir. Bu
projeler sayesinde karli ve buzlu kosullar altinda test yapma
imkan1 saglanmistir (Solveig Meland, 2017). Bunun digmda
Belgika, Cek Cumhuriyeti, Slovenya, Macaristan, Italya,
Portekiz ve Ispanya’dadacesitli projeler hazirlanmstir.

3.3. Giiney Kore’deki Calismalar

Giiney Kore Telekomiinikasyon Teknolojisi Dernegi (TTA)
2000 yiinda DSRC standartlarin1 yaymlanustir (TTA, 2006).
2006 yimda V2I (Vehicle to Infrastructure) DSRC iletigimi ile
ilgili standartlarhazirlanmistir (TTA, 2007) (TTA, 2018) (TTA,
2013).

2012 yihinda DSRC kullanan akilli ulagim sistemleri plani
olusturulmustur (Choi, 2020). Eyliil 2019'da C-V2X deneysel
hizmetleri saglama planmni duyurulmustur. Bu kapsamda C-
V2X ve diger akilh ulagmm sistemi teknolojileri hakkinda daha
fazla aragtirma yapilmasi tesvik edilmistir Heniiz kesin bir
politika karar1 vermemis olsa da hem DSRC hem de C-V2X
teknolojilerine agik politikalar yiiriitmiislerdir.
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2006-2012 yillar1 arasmnda faaliyet gostermis olan u-
Transportation Projesi ile giivenlik ve verimliligi artiran
cekirdek teknolojiler geligtirilmistic. =~ Bunun sonucunda
sinyalsiz kavsak yonlendirme hizmeti, V2X tabanh uyan
hizmeti ve kusbakig1 goriintiileme hizmeti gibi hizmetler
sunulmusgtur. 2008 yilinda baglatilan SMART otoyol projesi ile
iletisim teknolojisi, ara¢ teknolojisi ve yol teknolojisi
birlestirilmistir. Proje sonucunda V2I ve V2V (Vehicle to
Vehicle) iletisimi uygulanarak yol bilgisi tabanh ara¢ kontrol
hizmeti, engel tanmmlama hizmeti, acil uyart hizmeti ve
zincirleme reaksiyon g¢arpigsma Onleme hizmeti gibi hizmetler
sunulmustur (Choi, 2020).

2014 yihinda baslatiip 2017 yihnda sonlanan C-ITS pilot
projesi kapsaminda, Daejeon ve Sejong sehirlerindeki yollarda
testalanlan olugturulmustur (Bae, 2020). 2018 yilinda ise Seul
metropolitan ¢evre yolunda ve Kyungbu ekspres yolunda
toplam 128 km'lik testalanlar kurulmustur.

2030 yima kadar Giiney Kore'nin hedefinin g¢arpigsma
kazalarmm sifira  indirilmesini saglayacak  iletisim
hizmetlerinin kurulmas1 oldugu agiklanmistir (Choi, 2020).

3.4 Japonya’daki Cahsmalar

Japonya, 1,2 milyon km'den fazla yolla baglanan bir ada
iilkesidir. Japonya toplumun ciddi trafik sikisikligi sorunlariyla
kars1 karsiya kaldigi bir donem olan 1990 yillarinda
aragtrmalarmi  hizlandirarak araglardan bilgi toplanmasmni
saglayan ETC sistemini tasarlamist. 2001 yilinda tanitilan

sistem Japon karayollarmdaki araglarm %90'mdan fazlasinda
kullanilmaktadir (Public Relations Office Goverment of Japan,
2021).

DSRC ARIB STD-T75 standardi 2001 yilinda
yaymlanarak trafikte iki yonlii iletisim saglanabilmesi igin
teknik altyapt olusturulmaya baslanmust. Aralik 2016'da
Icisleri ve Haberlesme Bakanhgi baglantih araglar {izerinde
calisacak bir calisma grubu kurmus ve 2017 yilinda otonom
arag iletigimi planmi duyurmustur.  Bilgi-iletisim
teknolojilerinin ihtiyaglarma uygun ag altyapis1 teknikleri ve
iletisim  politikalarmm  tartigthp  2020-2030  arasmndaki
gelismelerin - Ongoriilmesi  hedeflenmistir (Soumu, 2018).
Basbakanhk 2018 yilinda akilli ulasmm sistemleri yol haritasmi
yaymlamigtrr (Prime Minister of Japan, 2018).

Japonya’da gelistirilmis olan ETC 2.0 akilli ulagm sistemi
hizmeti, ayn1 anda araglar ve yollar hakkinda veri toplama ve
bilgi saglama yetenegine sahip diinyanm ilk sistemdir. Aralik
2020 itibariyle otoyollardaki araglarm %251 ETC 2.0
kullanmaktadir (Public Relations Office Goverment of Japan,
2021).ITS Connectticari hizmeti 2015 yihnda baslamisti. V2V
ve V2I giivenlik 6zellikleri saglayan sistem ARIB STD-T109
ile uyumludur.

Toyota’nn 2021 yilinda yaymladigi rapora gore
Japonya'da 240 000’den fazla DSRC kullanabilecek arag
bulunmaktadir (Toyota, 2021).

3.5. Cin’deki Cahsmalar
Cin diger illkelerden farkli olarak C-V2X(Cellular-V2X)
kullanan ilk iilkelerden biri olma yolunda ilerlemektedir. C-

V2X, gelecek 5G mobil teknolojileriyle tam uyumlu olacak
sekilde tasarlanmug bir otonom arag¢ iletisim teknolojisidir.
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Audi, BMW, Ford, Tesla, Toyota ve neredeyse tiim mobil
operatorler bu teknolojiyi desteklemektedir (GSMA, 2017).

Cin otonomarag iletisimi i¢in C-V2X teknolojisini kullanmay1
planlamakta ve bu teknoloji ile ilgili projeler kapsaminda testler
gerceklestirmektedir. Cin’in  Beijing, Shanghai, Chongqing,
Changchun, Wuhan ve Hangzhou sehirlerinde Cin Endiistri ve
Bilgi Teknolojileri Bakanhgi destegiile C-ITS test ortamlari
kurulmustur. Yapilan testlerde trafik isiklarmm, yaya ve
motorsuz araglarin tanimlanmasi, serit takibi ve hiz limiti ile
ilgili testler yapilmisti. Cin Otomativ Miithendisligi Aragtirma
Enstitiisii tarafindan hazirlanan I-VISTA test platformu ile uzun
tiineller ve rampal yollara sahip Chongqing sehrinde testler
gergeklestirilmistir  (Chongqing International Media Center,
2018). 170km2°lik alan1 kapsayacak sekilde tasarlanmig olan
Wuxi C-V2X projesi ile de sehir seviyesinde iletisim testleri
yapimstir (Choi, 2020).

3.5 Tiirkiye’de Yapilan Cahsmalar

2000’li yillarm basmdan itibaren bircok kamu otoritesi
tarafindan hazrlanan belgelerde akilli ulagim sistemlerinden
bahsedilmekte fakat teknik bir standardizasyon
belirtiimemektedir. Akilli ulasim sistemleri bir biitiin olarak ele
almmakta ve baglantili arag sistemleri de bir ¢esit akilli ulagmm
sistemi olarak goriilmektedir. Baglantili ara¢ teknolojisinin K-
AUS adinda ayrica ele almmasinmn ardindan konu ile ilgili
caligmalara baslanmisti. K-AUS’un gelismesi i¢in dernekler,
kuruluslar ve arastirma merkezleri olusturulmustur. 63-64 GHz
arah@1r baglantili araglardaki iletisim igin tahsis edilmigtir
(Cuhadaroglu, 2021). Fakat konu ile ilgili standartlar tam
anlamiyla belirlenememistir.

Tiirkiye’de AUS 6zelinde hazirlanan 2014-2023 Ulusal
Alillh Ulagmm Sistemleri Strateji Belgesi birgok bakaligm
yanisira TURKSAT, TUBITAK, belediyeler ve iiniversitelerin
katkis1 ile Ulagtrma ve Altyapt Bakanlig:i tarafindan
yaymlanmustir,. Hazirlanan dokiimanda AUS kavramu agiklanip
diinyadaki uygulamalan ile ilgili karsilagtrmalar yapilnugtir.
Bu belgede, akilli ulagim sistemleri bir biitiin olarak ele alimarak
gerekli stratejilerin gelistirilmesi amaglannugti. AUS’un iilke
genelinde planlama ve entegrasyonu i¢in idari ve teknik
mevzuatm ulusal ve uluslararasi ihtiyaglara gore gelistirilmesi
ilk stratejik amag olarak belirlenmistir.

AUS Stratejisinin gelismelere uygun olarak belirli arahklar
ile degerlendirilmesi i¢in Ulastrma ve Altyapr Bakanhgi
baskanliginda 0Ozel sektor temsilcileri, Universiteler ve
STK’larin temsilcilerini de icerecek sekilde bir izleme ve
yonlendirme komitesinin kurulmasi planlanmugtir. Stratejiler
kapsamindaki ilerlemeleri gorebilmek adma 6 ayda bir izleme
ve degerlendirme komitesine izleme/degerlendirme raporu
sunulacagi belirtilmigtir (Ulastrma ve Altyapt Bakanlig:
Strateji Geligtirme Bagkanlgi, 2014). Kamu kurumlart ve 6zel
sektor arasmda kurulacak is birliklerinin  6neminden ve
Tirkiye’de yeterli uzmanligmn  olugmamus olmasmndan
bahsedilmistir.

Tiirkiye’de  2014-2023  Eylem planinin yaymlanmasi
ardindan K-AUS alaninda geligmeler yasanmusti. Dernekler,
aragtrma merkezleri kurularak ve konu hakkinda g¢esitli
projeler yiiriitiilmeye baslandig1 goriilmektedir.

2014-2023 Eylem Plan1 uyarinca, 2016 yilinda Tiirkiye
Akilli Ulagmm Sistemleri Dernegi (AUS Tiirkiye) kurulmustur
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(AUS Tiirkiye, 2016). AUS Tiirkiye, AUS alaninda g¢ahgan
kamu kuruluslari, 06zel sektdor, STK, belediyeler ve
tiniversiteleri tek cati altinda toplayarak belirlenecek standartlar
dogrultusunda uyum i¢inde c¢ahsmalarmi1 amaclayan bir
dernektir.

Gelisen teknoloji ve degisen gereksinimler neticesinde
2014-2023 Eylem planinda giincelleme yapilmasi gerekliligi
nedeniyle Ulagtirma ve Altyapi Bakanlig1 tarafindan 2020-202 3
Eylem Plan1 yaymlanmigti. Bahsedilen eylem planinda
baglantih ara¢ teknolojilerinin K-AUS olarak isimlendirildig i
gorilmiistiir. Mevcut AUS altyapilarinin gelistirilerek, kurulan
K-AUS altyapilarnt ile entegrasyonunun saglanmasi ve iilke
genelinde yaygmlastirilmast uzun donem hedefler arasmna
eklenmigtir. 2021 yilna kadar K-AUS i¢in test ve uygulama
koridorunun planlanmasi, 2023 sonuna kadar ise kurulmast
hedeflenmistir (Ulagtrma Ve Altyap1 Bakanhgi, 2020).

2016 yilinda Ulastrma ve Altyapt Bakanligi ile Bilgi
Teknolojileri ve fletisim Kurumu onciiliigiinde yeni nesil
haberlesme sistemleri ile ilgili iiriin, hizmet ve teknolojiler
gelistirmeyi  amaglayan 5GTR  Forum’un  kuruldugu
bildirilmistir SGTR Forum biinyesinde yer alan Hizmet ve
Uygulama Cahgma Grubunda baglantii araglar ile ilgili
cahgmalar yapimaktadir (SGTR Forum, 2022).

2014-2023 Eylem Plan1 uyarinca, 2017 yilinda Bandirma
Onyedi Eylil Universitesi Akilli Ulasim Sistemleri Uygulama
ve Arastrma Merkezi (BAUSMER) kurulmustur (AUS
Tiirkiye, 2021). BAUSMER’in  amaci AUS alaninda
diizenlenen konferans, sempozyum kongre ve ¢alistaylan takip
edip katihm saglamaktir Konu ile ilgili uluslararast is
birliklerinin saglanmasi, projeler olusturulmasi, ¢ahstay, ve
konferanslar diizenlenmesi hedeflenmektedir.

2018 yilinda Tirkiye’de kurulan Tiirkiye'nin Otomobili
Girisim  Grubu (TOGG) biinyesinde, baglantili araglar
konusunda ¢aligmalar yiriitiilmektedir. Ayrica, 2019 yilinda
TOSB Inovasyon  Merkez ve ITU OTAM
koordinasyonlugunda TOGG’un da ig¢inde yer aldig1 62 farkli
organizasyonun katihmuyla Tiirkiye Baglantih ve Otonom Arag
Kiimelenmesi (TCAV) kurulmustur. Bu olusum ile firmalar
arasinda ig birliginin saglanmas1 hedeflenmistir (TCAV, 2020).

Avrupa Birligi Ufuk 2020 destekli SG-MOBIX projesi ile
5G ve yapay zeka  teknolojisinden faydalanarak
otomatiklestirilmis ara¢  fonksiyonlarmm  geligtirilmesi
hedeflenmistir (5G-MOBIX Projesi, 2020). Projede, araglarin
konvoy halinde Tirkiye-Yunanistan smir gegis koridorunda
ilerlemesi tasarlanmistir. Projenin Tiirkiye tarafinda BILGEM ,
Ford Otosan, Turkcell ve Ericcsson TR; Yunanistan tarafinda
ise Cosmote, WINGS ve Ericcsson GR gibi kuruluslar
bulunmaktadir.

2021 yilinda Aragsal Aglar ve Akilli Ulagim Sistemleri
(VeNIT) Laboratuvar’nm ¢ahsmalan ile Marmara Universitesi
Dragos Kampiisiinde K-AUS i¢in altyapi1 hazirlanarak testler
gergeklestirilmistir (Marmara Universitesi, 2021).

4. Standartlar, Testler ve Veri Giivenligi
Cahsmalarina Genel Bakis

Tiirkiye’de baglantih  ara¢ teknolojisindeki  geligimi
degerlendirebilmek ve bir referans noktasi belirlemek i¢in
¢esitli iilkelerin konu hakkindaki ¢gahgmalari aragtirilmistir. Ele
alman iilkelerde V2X iletisim teknolojisi ile ilgili pilot projeler
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ve testlerin yapillp yapilmadigi, standartlarm mevcut olup
olmadig1 ve V2X iletisim giivenligi ile ilgili 6zel standartlara
sahip olup olmadiklart degerlendirilmistir.

Uluslararas1 Telekomiinikasyon Birligi
Radyokomiinikasyon Sektorii (ITU-R) tavsiyesi olan 5,725—
5,875 MHz arahiginda olmak {izere spektrum tahsisleri iilkeden
tilkeye farkhhk gostermektedir (Tablo 4). ABD'de 5850-5925
MHz frekans araligi segilmistir. Avrupa’da ETSI, 5855-5925
MHzde g¢ahgma gerekliligini tanimlayan EN 302 571
standardmi yaymlamistir (ETSI EN 302 571 V2.1.1, 2017).
Cin, 59 GHz bandinda 5905-5925 MHz araligini
kullanmaktadi. Giiney Kore Bilim ve Bilgi ve lletisim
Teknolojileri Bakanhgi (MSIT), 2016 yilinda baglantili arag
uygulamalar igin 5855-5925 MHz araligini tahsis etmistir.
Japonya’da ITS-Connect ve ETC/ETC2.0 i¢in iki farkli bant
arahgi tahsis edilmis. Tiirkiyede ise 63-64 GHz aras1t V2I ve
V2V haberlesmelerde kullanilmak {izere tahsis edilmistir.
Ayrica, 5875-5905 MHz band araligi 6zel amacglara yonelik
kullanilmak {izere tahsis edilmistir (Cuhadaroglu, 2021).

Tablo 4:Spektrum Tahsisleri

Ulke Spektrum
ABD 5850-5925 M Hz
Avrupa 5855-5925 MHz
Cin 5905-5925 MHz
Ganey 58555025 M Hz
Japonya 755.5-764.5 M Hz /5770- 5850 M Hz
Tirkiye 63-64 GHz /5875 — 5905 MHz (Ozel Amag)

Standartlar: ABD, Avrupa, Cin, Giiney Kore ve
Japonya’da baglantili ara¢ teknolojisi ile ilgili standartlar
yaymlandig1 goriillmektedir (Tablo 5).

Veri Giiveligi Standartlari: ABD, Avrupa, Cin, Giiney Kore
ve Japonya’dabaglantili arag veri giivenligi ile ilgili standartlar
yaymlanmisti. Ayrica, Avrupa 29. Madde Calisma Grubu
tarafindan yapilan bildiride baglantih ara¢ kullaniminda
iretilecek verilerin kisisel veri olarak sayildig1 goriilmektedir
(Article 29 Data Protection Working Party, 2017).Tiirkiye’de
ise AUS 2020-2023 eylem planinda veri paylasmm ve
giivenliginin saglanmas1 stratejik amaglardan biri olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda AUS verileri ydnetim merkezinin
kurulmas1 ve bu merkezlerin trafik kontrol merkezleriy le
entegrasyonunun saglanmasi hedeflenmistir (Ulastrma Ve
Altyap1 Bakanhgi, 2020).

Tablo 5: Standartlar

Standartlar

ABD  Avrupa Japonya Cl'glélr‘zy Cin
IEEE  ETSI
1609.X  ITS ARIBSTD A ICV
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Veri Giivenligi Standartlan

ABD Avrupa Japonya GKﬁélreey Cin
IEEE ETSI ITS ICV-
102 Forum TTAE.IT- Information
1609.211800L00T  g40.  (RC- X.1372  Security
943  009) (204)

Testler: Cesitli ulusal standardizasyon gruplari, spektrum
kullanim diizenlemesi konusunda kendi kararlarin1 verebilmek
i¢in arastirmalar yapip test ortamlart hazirlamiglardir (Tablo 6).
Avrupa iilkelerinin test gelistirme konusunda da is birligi
yaptig1 goriilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda Avrupa Uye
Devletleri ve karayolu operatdrlerinin ortak bir girigimi ile C-
Roads platformu kurulmustur. ABD’de ulastrma bakanhgi
testlere Onciilitkk etmektedir. Test yataklarmm olusturulmasi i¢in
cesitli sehirlerde iiniversitelerle is birlikleri  yapildig:
gorilmektedir (ITS JPO, 2022). Bunun diginda Japonya, Giiney
Kore ve Cin’de de g¢esitli testlerin gerceklestirildigi
gorilmektedir (Choi, 2020).

Tablo 7°de standardiasyon, veri giivenligi ve olusturulan
testler géz oOniinde bulundurularak iilkelerin V2X iizerinde
yaptig1 calismalar kargilastmlmisti.  Diger iilkeler ile
karsilastmldiginda Tiirkiye’nin standart olusturma konusunda
gec kaldig1 goriilmektedir. Baglantili arag¢ teknolojisi ile ilgili
test calismalart mevcut olsa da konu hakkinda deneyimin
artirllmas1 i¢in yeni pilot projelerin olusturulmasma ihtiyag
vardir.

5. Sonuc¢

K-AUS siteminin Tiitkiye’de kullanilabilir hale gelmesi ve
diinyadaki baglantih ara¢ sistemleri ile uyumlu olabilmesi i¢in
gerekli mevzuat, standardizasyonlarm belirlenip uygun
spektrumun tahsis edilmesi biiylik 6nem tasimaktadi. Bu

sekilde altyapida genel g¢erceve olusturularak {ireticiler ve
gelistiricilerin yol haritalarin1 belirleyip bunauygun tasarimlar
yapabilmesinin  6nii agilacakti. Bu durum ise birlikte
calisabilirligin =~ ve {rlin  uyumlulugunun artiilmasini
saglayacaktir. Bu yaklasmm ayni zamanda Tiirkiye’deki ulusal
K-AUS  gelistirmelerinin @~ hizn1  artwracakt.  Yapilan
diizenlemelerin hiicresel tabanli, kablosuz ag tabanh ya da
hibrit yapilar ile uyumlu olabilecek ¢ercevede hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu teknolojilerden hangisinin kullanilacagmin
belirlenmesi ise sadece uluslararas1 yaym takibi ve global
ireticilerin  agiklamalarma bakilarak degil ulusal diizeyde
yapilan testler, aragtwrmalar ve bunlara bagh Ongoriiler ile
belirlenmelidir.  Bunun yapilabilmesi i¢in gereken insan
kaynagiolugturulmah ve aragtirmalarin bu ydnde yapilabilmes i
icin gerekli tesvik saglanmalidi. Bu sayede karsilagilabilecek
ulusal tehditlerin dniine gegilmesi miimkiin olacaktir. Yapilacak
uluslararas1 anlagmalar, projeler ve ortakliklar ile K-AUS
alaninda Tirkiye’nin de bir aktér olmasi {ilke ekonomisine
biiylik katki saglayacakti. Kullanict verileri ve iletisim
verilerinin kot niyetli taraflarca ele gegirilmesinin  Oniine
gecmek icin iletisim giivenliginin ve sistem giivenilirliginin
saglanmas1 esasti. K-AUS sistemlerinde iiretilen verilerin
gizliligi, giivenligi saglanmali ve uygun veri koruma
mekanizmalart belirlenmelidir. Tletisim srasinda kotii niyetli
iiclincii taraflarin sebep olacagi kazalarm Oniine gegebilmek ve
kisisel verileri korumak i¢in K-AUS iletisimi gilivenlik
mekanizmas1 olusturulmali ve gerekli altyapmm kurulmasi
yonilindeki hazrliklar yapimahdwr.  Belirlenecek giivenlik
yontemine bagh olarak gerekli otoritelerin olugturulmasi ile
ilgili On c¢ahgmalarm yapilip gilivenlik senaryolarnin
belirlenmesi onemlidir. Bu konuda  hazrlanacak
standardizayonlarm ulusal olmas1 stratejik nem tasimaktadur.

Tablo 6:Testler

ABD Avrupa Japonya

Giiney Kore Cin

VIRGINIA CONNECTED
CORRIDOR (VCC)

WYOMING DOT (WYDOT) C-ITS CORRIDOR

C-ROADS ETC2.0

U-
TRANSPORTATION

SMART HIGHWAY

SHANGHAIPILOT
INTELLIGENT VEHICLES

PILOT INTEGRATED TEST AREA
TAMPA-HILLSBOROUGH
EXPRESSWAY CITY-WIDE LTE-V2X PROJECT
AUTHORITY (THEA) DOT SCOOP@F WUXI
PILOT
NEW YORK DOT (NYCDOT) A2/M2CONNECTED
PILOT VEHICLE CORRIDOR CAR2X WUZHEN
NORDICWAY IOV PILOT ZONE FUJIANPINGTAN
AUTONOMOUSPILOT TEST ZONE
INTERCOR SHENZHEN
Tablo 7:Karsilastirma
Ulke Standardizasyon Calismalar Test Cahgmalan Veri Giivenligi
Baslangic Caligmalar
IEEE 1609.2/J3061/DOT
ABD FCC-99-305A1 (1999) Mevcut HS 812 333
Avrupa ETSI TR 102 492-1 (2005) Mevcut ETSI 102 940-943
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Giiney Kore TTAS.KO-06.0035 (2001) Mevcut TTAE.IT-X.1372
Japonya ARIB STD-T75 (2001) Mevcut ITS Forum (RC-009)
Cin IcV (2017) Meveut ICV-Information Security
(204)
Tiirkiye Mevcut Degil Mevcut Mevcut Degil

Tiirkiye’deki K-AUS uygulamalarinda iletisim swrasmda
iiretilen verilerin paylagmm, korunmasi veiglenmesi konusunda
diizenlemeler yapilmalhdir. K-AUS sitemindeki verilerin
Avrupa Birliginde oldugu gibi kisisel veri olarak sayilmas1 ve
kullanicilarin kigisel verileri lizerinde tam yetkiye sahip olmas1
saglanmahdir.

Tiirkiye 2014 yilindan itibaren akidli ara¢ sistemleri
konusundaki ¢ahgmalarma hiz verse de diger dlilkeler ile
kargilastmldigmda bu alandaki tecriibelerinin yetersiz oldugu
gorillmektedir. Baglantih ara¢ konusunda yeterli deneyime

ulagabilmek i¢in bu konudaki ¢ahsma hiznmn ivmesinin
artirlmas1 gerekmektedir.
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