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Ozet— Akill trafik sistemleri (ATS), nesnelerin internetinin bir parcasi olan ve temelde trafik
giivenligini ve ulasim verimliligini saglamak i¢in gelistirilen sistemlerdir. ATS’inde farkli mimariler
ve bu mimariler arasinda iletisim giiniimiz teknolojisi ile miimkiin kilinmistir. Gelistirilen
mimarilerdeki bilginin giivenligini saglamak i¢in genelde sifreleme sistemleri iizerine caligmalar
yapilmustir. Ancak bu ¢aligmalarda ATS’lerin ana faktorlerinden biri olan araglarin hareketleri g6z ard
edilmistir. Bu sorunu ¢6zmek icin araglar1 ve araglarin hareketlerini igeren sistemlerin ATS
sistemlerinde kullanimu gerekir. Bu ¢alisma belirtilen gereksinimleri dikkate alarak ATS’ler i¢in bir
itibar sistemi modellemesi gelistirmistir. Gelistirilen itibar sisteminde kullanilacak matematiksel
formiiller ve formiillerin dogrulamasi yapilarak gelistirilen sistemin saglamligi kanitlanmistir.

Anahtar Kelimeler : Akl trafik sistemleri (ATS), Itibar sistemleri, Matematiksel modelleme,
Grivenlik.

Abstract— Intelligent transportation system (ITS), which are the parts of the Internet of Things (1oT),
are systems which are developed to increase the security and the efficiency of current transportation
systems. With today’s technology, improving various architectural structures and communication
among the developed architectural systems have become possible. To ensure the security of those
improved systems, studies have focused on encryption ad decryption techniques. However, in those
studies, vehicles, and the behavior of the vehicles, which are the main factor of an ITS, have been
ignored. To overcome this gap in the literature, it is a need to develop a system in which vehicles and
behaviors of vehicles need to be taken into the consideration. To do so, this study presents a reputation
system that uses vehicles' behaviors for developing mathematical models. The developed reputation
system and its mathematical models have been validated by analyzing the behaviors of the mathematical
models.

Keywords : Intelligent transportation system(ITS), Reputation systems, Mathematical Modelling,
Security

1. Giris

Giiniimiiz diinyasinda kullanilan bir¢cok cihaz internet baglantisina sahiptir ve bu baglanti
sayesinde veri gonderebilir ve alabilirler. Bu durum sadece akilli telefonlar, akilli televizyonlar, akill
buzdolaplari, akilli robotlar ve hatta akilli evler i¢in gecerli degil, dahasi bu durum artik trafik sistemleri
ve araglar i¢in de gegerlidir. Akilli arag sistemleri nesnelerin internetinin bir pargasi olan temelde mobil
cihazlara benzer sekilde uyarlanmis bir isletim sistemine sahip mobil cihazlar olarak tanimlanirlar.
Akiall1 trafik sistemlerinin (ATS) ana amaci bilgisayar, kontrol, iletisim kanallar1 ve otomatiklestirilmis
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sistemleri kullanarak trafik giivenligi, ulasim verimliligini arttirma ve enerji tiketimini azaltarak
cevresel etkiyi azaltmaktir [1].

ATS’lerde, aragtan araca (V2V), aragtan alt yapiya (V2l), ya da aragtan her seye (V2X) mimarileri
ve bu mimariler arasinda bilgi paylasimi miimkiindiir [2]. Bu mimariler arasinda bilgi paylasiminda en
onemli faktor paylasilan bilginin dogrulugudur ve giivenligidir [3]. ATS’lerde bilgi giivenligini
saglamak i¢in aragtirmacilar gifreleme ve sifre ¢oziimleme teknikleri iizerine yogunlasmis ve bu alanda
cesitli galismalar sunmuslardir [4]. Ancak gelistirilen bir¢ok ¢alismada ATS’lerde yer alan araglarin
hareketleri goz 6niinde bulundurulmadig i¢in bu sistemlerde giivenlik sorunu siiregelmistir.

Daha giivenli ATS’ler i¢in, biz bu ¢alismada itibar sistem tabanl bir akilli trafik sistemi sunuyoruz.
Gelistirilen sistem trafikteki herhangi bir aracin olumlu ve olumsuz hareketlerine bagl olarak o aracin
itibar degerinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli matematiksel modellemeleri sunar. Ayrica sistemin
yapisal olarak mimarisini ve gergek hayatta uygulanabilirligini gostermek igin sistemin galismasinin
aciklayan bir 6rneklem sunar.

2. Literatiir Taramasi

ATS’lerdeki giivenlik ile ilgili yapilan ¢alismalari ATS lerdeki genel giivenlik problemleri ve
ATS’de bilgi kaynakli giivenlik problemleri olarak iki grupta inceleyebiliriz. Bu sebeple, biz
literatiirdeki ilgili ¢alismalar iki grupta inceledik.

2.1. Akilh Trafik Sistemleri Genel Giivenlik Sorunlari

Son yillarda ATS’lerde genel giivenlik ile ilgili sorunlarin ¢oziimii i¢in farkli akademik ¢aligmalar
yapild1 [13-19]. [13]’de ATS’lerde ara¢ kullanicilarimin gizliligini korumak igin anonim kimlik
dogrulama semalar1 giiven yonetim sistemleri kullanilarak olusturulmustur. Buna ¢ok benzer olarak
[14]’te, bir V2X sisteminde karsilanabilecek giivenlik ve gizlilik sorunlar1 ve bunlar i¢in gelistirilen
¢Oziim Onerileri tartistlmistir. Ancak bu galismalarin her ikisinde de yeni gelistirilen giivenlik ve gizlilik
¢ozmelerine yer verilmemistir. Bu agig1 kapatmak i¢in Hussain ve Zeadally yaptiklar1 ¢aligmada bir
akilli trafik sistemindeki giivenligi olusturan sistemin belirleyici 6zellikleri en ince ayrintisina kadar
incelemisler ve her bir 6zellikte olusabilecek giivenlik agigmin hangi yontemle kapatilabilecegini
tartismuslardir [15]. Sadece geleneksel giivenlik modelleri degil ayrica gliniimiizde en ¢ok kullanilan
teknikler olarak kabul edilen makine 6grenme teknikleri ile ATS giivenlik sorunlarini ve ¢6ziimlerini
tartisan ¢alisma Alnasser ve digerleri tarafindan yapilmistir [16]. En son olarak ATS’lerde siber
giivenlik tehditleri ve bu tehditler igin olas1 ¢6ziimler 17] ve [18] de ele alinmustir.

2.2. itibar Sistemleri ve Akill Trafik Sistemleri

Itibar, bir varligm (insan veya makine) baska bir varlik hakkindaki diisiincesidir [7]. Itibar giiven
yonetiminde, teknolojik ve teknolojik olmayan neredeyse biitiin sistemlerde olduk¢a &nemli rol
oynamaktadir. Ornegin; bir banka kredi i¢in basvuran kisi veya organizasyona kredi saglamadan dnce
bagvuru sahibinin finansal gegmisini inceler. Yani bir varligin gegmisteki hareketleri o varligin itibar
degerini olusturur. Akill trafik sislerinde itibar degeri, bir aracin gegmisteki olumsuz hareketlerine
bakarak olusturulan bir degerdir[8].

Itibar sistemlerinin ATS’inde giivenlik ve emniyeti arttirabilecegini gosteren farkli galigmalar
yapilmistir. Marmol ve Pérez [9] bir aracin itibar degerinin hesaplanabilmesi igin ii¢ farkli yontem
onermistir; birincisi hedef ara¢ ile ilgili diger araglarin 6nceki deneyimlerine dayanarak
olusturulabilecek itibar degeri, ikincisi diger araglarin tavsiyesi ile hesaplanabilecek itibar degeri ve son
olarak ta merkezi bir sistemin tavsiyesi ile hesaplanabilir itibar degeridir. Merkezi bir sistemin tavsiyesi
ile hesaplanabilir bir itibar sistemi ne yazik ki pratikte uygulanabilir degildir ¢iinkii gelecekte
milyarlarca aracin ATSne dahil olacag: diistiniiliirse yalnizca bir merkez tarafindan bu araglarin itibar
degerlerinin hesaplanmasinin ve giincellenmesinin miimkiin olmadig1 anlasilacaktir.

Bu soruna ¢6ziim olarak dagitik itibar yonetim sistemleri farkli aragtirmacilar tarafindan 6nerilmistir. Li
ve Song [10] veri ve diigtim giiven degerlerinin tutuldugu iki farkli matris degerlerinin kullanildig: bir
itibar hesaplama modeli gelistirmiglerdir. Ancak gelistirilen modellemede bir aracin itibar degeri
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hesaplamasinda herhangi bir kanit olmaksizin diger araglarin sagladigi bilgiler kullanilmistir. Buna
benzer bir ¢alisma Li ve Chigan tarafindan gelistirilmistir [11], gelistirilen ¢alismada bir hareket
algilama sistemi kullanilarak bir aracin itibar degeri hesaplamasi yapilmasi Onerilmistir. Hareket
algilamasinin ise sadece araca komsu olan diger araglar tarafindan belirlenmesi 6nerilen sistemin gergek
akillik trafik sistemlerde uygulanabilirliginin miimkiin olmadigin1 gostermistir.

Literatiirdeki yapilmis ¢alismalar goz oniine alindiginda ATS’inde itibar degerlerinin kullaniminin
rolii olduk¢a 6nem arz etmesine ragmen araglarin itibar degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilacak
sistemler ve matematiksel modeller problem olarak varliklarini siirdiirmektedirler. Bu sorunlara ¢oziim
getirmek igin, bu ¢alisma beta itibar modellemelerini [12] temel alarak ATS’inde kullanilabilecek
matematiksel modeller sunmaktadir.

3. Akill Arac Sistemleri I¢in Tasarlanan Itibar Sistemi Modeli

Bu caligma ATS’inde itibar degerlerinin kullanilmasi ile uygunsuz davranislar gosteren araglarin
tanimlanmast igin gelistirilmistir. Sekil 3.1. 6nerilen akilli trafik sisteminin yapisal modelini gosterir.
Onerilen sistem araglar, yol kenari iiniteleri (RSU), ve geri bildirim toplama ve itibar giincelleme
merkezinden olugmaktadir. Sekilde gosterilen yol kenari tinitesi araglarin trafikte uygunsuz hareketlerini
denetleme sorumluluguna sahiptir [6]. Geri bildirim toplama ve itibar degeri giincelleme merkezi ise;
her bir araca bir baglangig itibar degeri atamak ve bu degeri geri bildirimlere bagli olarak giincellemekle
sorumludur (Ayrintilar Sekil 3.2. ve agiklamasinda verilmistir).

Geri bildirim toplama
ve itibar degeri giincelleme
merkezi

Sekil 3.1: Akilli ulagim sistemi yapisal 6rnek gosterimi

A*y: Ara¢ X’in arag¢ Y hakkindaki geri bildirimini ifade eder. Buna dayanarak Sekil 3.2°deki ifadeler
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

A% A aracinin B araci hakkinda yaptigi geri bildirim

AAc: A aracinin B araci hakkinda yaptigi geri bildirim

AB,: B araciin A araci hakkinda yaptig1 geri bildirim

ABc : B aracinin C araci hakkinda yaptigi geri bildirim

AC4: C aracinin A aract hakkinda yaptigi geri bildirim

ACg: C aracinin B arac1 hakkinda yaptig1 geri bildirim

Ayni yol iizerinde bulunan araglar (ayn1 giizergah veya farkli giizergahta bulunan araglar) birbirlerinin
trafikteki davranislari ile ilgili geri bildirim saglarlar. Sekil 3.2 gelistirilen itibar sisteminin genel
yapisini gosterir, sekle gore ayni alandaki araglarin birbirleri hakkinda geri bildirimleri iigiincii parti bir
merkezi sistem (C, geri bildirim toplama ve itibar sistemlerinin giincelleme merkezi) tarafindan
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toplanarak her bir aracin itibar degeri yine bu merkezi sistemde hesaplanir ve giincellenir. Verilen
sekilde ara¢ A; ara¢ B ve ara¢ C hakkinda geri bildirim yaparken, ara¢ B; ara¢ A ve ara¢ C hakkinda,
ara¢ C ise; ara¢ A ve ara¢ B hakkinda geri bildirim yapmaktadir. Geri bildirimler toplandiktan sonra
itibar merkezi itibar degerlerini hesaplayarak her bir araca itibar degerlerini atar. Sekilde itibar(A),
Itibar(B) ve Itibar(C) giincellenmis itibar degerlerini ifade etmek icin kullanilmustir.

Gecgmiste araclar arasindaki etkilesim

Arag A Aragc B ‘ Arag C

< «—> & , >

N - N® .\
o D e o

.
.

g ACA

Geri bildirim toplama
ve itibar degeri gincelleme
merkezi

- -
@ o N®
o o

Arag C

Arag A Arag B
Sekil 3.2: Geri bildirim toplama ve itibar sistemleri giincelleme merkezi

Insanlarin trafikte diger araclar ile ilgili diisiincelerini ifade etmek icin bu calismada iki farkl: ifade sekli
kullanilmustir. Bunlar;
a: memnuniyet
d: memnuniyetsizlik
u:kararsizlik

Bu a,d ve u degerlerinin alabilecegi sayisal degerlerinin dagilimi [-1,1], [-10,10] veya [-100,100]
seklinde belirlenebilir. Bu ¢alismada a ve d’nin deger araligi [-100,100] olarak belirlenmistir. Eger bir
arag i¢in geri bildirim deger memnuniyetsizlik ise bunun sayisal olarak alabilecegi deger araligi [-100,0),
eger geri bildirim degeri memnuniyet ise alabilecegi degerin sayisal araligi (0,100]. 0 degeri ise eger bir
aracin davranisi hakkinda kararsizlik s6z konusu ise verilebilecek geri bildirimin sayisal karsiligidir.
Kararsizlik itibar degeri tizerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Bu sebeple itibar degerinin
hesaplanmasi igin gelistirilen matematiksel formiillerde u degiskeni yer almaz.

ATSnde araglarin birbirleri hakkinda geri bildirim saglayabilecekleri durumlar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Geri bildirim memnuniyet ve memnuniyetsizlik durumlari

Memnuniyet Memnuniyetsizlik
Acil durum araglarina yol verme Acil durum araglarina yol vermeme
Hiz bolgesinde belirlenen hiz1 Hiz bolgesinde belirlenen hizi asma
Sol seridi kapatmama Sol seridi kapatma

Kazaya sebebiyet verme
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Park ihlali
Kirmizi sik ihlali

3.1. Matematiksel Modelleme

Akalli trafik sistemindeki her ara¢ ayni gilizergahtaki veya karsidan gelen arag ile ilgili geri bildirim
yapabilir. Geri bildirim i¢in memnuniyet ve memnuniyetsizlik ifadeleri kullanilir. Bir aracin itibar
degerini hesaplamak igin gerekli olan bilgiler; belirlenen arag ile ilgili kag tane memnuniyet ve kag tane
memnuniyetsizlik oldugudur. Bu sayilarin bilindigi varsayilirsa itibar formiili asagidaki gibi
olusturulur.

Asagidaki matematiksel modellerde verile n degeri bir ara¢c hakkinda geri bildirim saglayan
araglarin sayisini gosterir.
A araci ile ilgili biitlin geri bildirimler sadece memnuniyet ise;

Formiil 1:  Itibar(X)= n—
a+d+2

A araci ile ilgili biitlin geri bildirimler sadece memnuniyetsizlik ise;

Formiil 2: hibar(X):n(a_Z =)

A araci ile ilgili hem memnuniyet hem de memnuniyetsizlik geri bildirimleri varsa;

Formiil 3: hibar(X)%

Gelistirilen matematiksel formiillerin ispati i¢in en ¢ok kullanilan tekniklerden biri olan model
dogrulama yontemi kullanilmistir [5]. Bu yontemde gelistirilen matematik formiillerinin
hareketleri incelenir ve ifadenin davranigi incelenir. Biz bu calismada Sargent tarafindan
Onerilen model dogrulama yontemini kullanarak gelistirdigimiz matematiksel ifadelerin
davranislarim1  inceledik. Asagida verilen grafikler bu davranislarin  agiklamalarini
gostermektedir.

Sekil 3.1.1 akill bir trafik sisteminde bir arag ile ilgili yapilan geri bildirimler eger sadece memnuniyet
veya pozitif ise bu durumun itibar degerine yansimasini gosterir. Verilen sekil itibar sistemi ile ilgili
olan ilk formiiliin ispatidir (Bkz. Formiil 1). Gorildiigi tizere itibar degeri geri bildirim degerlerinin
sayisina bagl olarak pozitif degerde degismektedir.

&0

50

40

30

itibar degeri degisimi
5 5

=}

Sadece pozitif geri bildirim oldugunda itibar degerindeki degisimi gosteren grafik

o a
Itibar(X)=n prwres

s 111 16 1 c 5 g 3 & 37 9 a4 5
].n[éer'i bﬁdl?’ln‘?s;\ﬂﬁ} 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 20 30 31 32 33 34 35 36 37 38 350 40 41 42 43 45 45 47 48 49 50

== itibar{A)a=1 itibar(A):a=5 itibar{A)a=40 itibar{A)a=80  ==ge=itibar{A):a=100

Sekil 3.1.1: Sadece pozitif geri bildirim oldugunda itibar degerindeki degisim
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itibar degeri degisimi

-30

-40

-50

Sadece pozitif geri bildirim oldugunda itibar degerindeki degisimi gdsteren grafik

~ a
Itibar(X)=n{———)
n(geri bildirim sayisi) at(=d)+

0 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

—g— itibar({}:d=-1 == itibar{¥):d=-5 itibar(¥):d=-40 itibar(¥):d=-80 =g itibar({X}:d=-100

Sekil 3.1.2: Sadece negatif geri bildirim oldugunda itibar degerindeki degisim

Sekil 3.1.2 akilli bir trafik sisteminde bir X araci ile ilgili yapilan geri bildirimler eger sadece
memnuniyetsizlik veya negatif ise bu durumun itibar degerine yansimasini gosterir. Verilen sekil itibar
sistemi i¢in gelistirilen matematiksel formiillerden Formiil 2 'nin ispatidir. Goriildiigii izere itibar degeri
geri bildirim degerlerinin sayisina bagli olarak negatif eksende degismektedir.

itibar degeri degisimi

0.8

Hem pozitif hem de negatif geri bildirim oldugunda itibar degerindeki degisimi gosteren grafik

J n{atd)
Formiil 3: It|bar{)(}|———(“(a_d}+2)

06 /-ﬂ"‘"*

04

02

n(geri bildirim sayisi)
0

-0.2

-0.4

-0.6

-08

123 45 6 7 B 9 1011121314 151617 18 15920 21 22 23 24 35 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

N

g ftibar({X):a=1, d=5 g [tibar({X): =5, d=-1 ftibar{X):a=30, d=-40 ftibar{X): a=80, d=-40 g tibar(X): a=80, d=-100

Sekil 3.1.3: Hem pozitif hem negatif geri bildirim degerleri oldugunda itibar degerindeki degisim

Sekil 3.1.3 akilli bir trafik sisteminde bir X araci ile ilgili yapilan geri bildirim degerlerinde hem
memnuniyet hem de memnuniyetsizlik durumlari oldugunda itibar degerindeki degisimin nasil
olabilecegini gosterir. Verilen sekil itibar sistemi icin gelistirilen matematiksel formiillerden Formiil
3’tin ispatidir. Goriildigii tizere itibar degeri geri bildirim degerlerinin sayisina bagl olarak negatif
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cksende veya pozitif eksende degismektedir. Eger pozitif geri bildirim ve negatif geri bildirim degerleri
birbirine esit, ayn1 zamanda negatif ve pozitif geri bildirim sayilar1 birbirine esit ise itibar degerinde
herhangi bir degisim olmaz. Ciinkii bu degerler Formiil 3’te yerlerine konuldugunda O(sifir) degeri elde
edilir dolayisiyla itibar degeri lizerinde etkisi olmaz.

Bu ¢alisma akilli trafik sistemine déahil olan her araca itibar degeri atamasinin yapilmasi Arag¢: Ara¢ F>
Itibar ifadesi kullanarak gosterilebilir. Bu itibar degerinin giincellenmesi (artmas1 veya azalmasi) aracin
trafikteki hareketlerine bagli olarak diger araglardan gelen geribildirimler ile Itibar[[Ara¢] F>
[itibar(Arag) + O(itibar, a, d)]] ifadesi ile gerceklestirilebilir. itibar(Arag) aracin sistemde kayitl olan
itibar degerini sayisal olarak gosterir, bu var olan itibar degerine yeni deger d(itibar, a, d) fonksiyonu
kullanilarak eklenir. Bu fonksiyon {i¢ parametre ile ¢alisir. Bunlar sistemde kayitli olan itibar degeri,
memnuniyet geri bildirim degeri ve memnuniyetsizlik geri bildirim degerleridir.

Itibar(a,0) => Formiil 1
0 (Itibar, a, d)= Itibar(0,d)=>Formiil 2

Itibar(a, d)=>Formiil 3

4. Ornekleyen Sayisal Sonuclar

Calisgmanin bu bolimi gelistirilen matematiksel formiillerin gergek hayatta uygulanabilirligini

gostermeyi amaglar. Yapilan 6rneklem ¢aligmasi bir A aracini akilli trafik sisteminde yaptigi olumlu ve
olumsuz hareketlere ve zamana bagl olarak itibar degerindeki degisimi gosterir.
A aracinin t zamanindaki itibar degeri itibar(A)=1 olsun. Bu A aracinin t+1 ve t+2 zamanindaki itibar
degerindeki degisimi gozlemleyelim. Sekil 4.1. A aracinin t+1 zamaninda akilli trafik sisteminde yaptigi
olumsuz hareket ve ayni giizergdhta bulundan araglarin A aracinin hareketine bagli olarak merkezi
birime bildirdikleri memnuniyetsizlik degerlerini gostermektedir.

R P Ny

PR .

\"\_ B \

"'\\\ ™ !l
- g \-.
p P :
4 N % L

KR J e ko -

\\ Q // Q ] ~ \\_»_ i

N AmE Geri bildirim toplama

ve itibar degeri giincelleme
merkezi

e -

K ’
N
.
\\\ Y ’/,

“\ AracD ) ™~
\\\ - TR l Q ,{:agﬁ
\\\ Q ‘ ) ;.—?
N Q ’/ sol .

Arag B'nin A hakkinda gerl bildirim degeri=-100 \\ Arag A geride gikma--.
Arag C'nin A hakkinda geri bildirim degeri=-100 M P E
Arac D'nin A hakkinda geri bildirim degeri=-80 N (
Arag E'nin A hakkinda geri bildirim degeri=-40 \"\\ Q\’

. )

S -
—————» olumsuz hareket yon fa Arag F
o olumsuz hareket

. AFBG 'tAN itibar merkezine geri bildirim

Sekil 4.1. A aracinin t+1 zamaninda yaptigi olumsuz hareket ve geri bildirim degerleri
ekil 4.2. A aracinin t+2 zamaninda akilli trafik sisteminde yaptig1 olumlu hareketi ve ayni giizergiahta
kil 4.2. A t+2 da akilli trafik sist de yaptig1 olumlu hareket yn1 giizergah

bulundan araglarin A aracimin hareketine bagli olarak merkezi birime bildirdikleri memnuniyet
degerlerini gostermektedir.
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N M L
- : Geri bildirim toplama
) S b N itibar degeri giincelleme
e 4 \‘ vei i
e * Q Y - merkezi
\\ Arag D "o v/ R
R - - ™
G Arag A Y
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Sekil 4.2. A aracinin t+2 zamaninda yaptigi olumlu hareket ve geri bildirim degerleri

Sekil 4.3. A aracinin itibar degerinin t, t+1 ve t+ 2 zaman degerlerindeki degisimlerini gosterir.
Gorildigi tizere t zaman diliminde itibar degeri pozitif iken; A aracinin olumsuz hareketine bagli olarak
diger araglardan gelen memnuniyetsizlik (d) geri bildirim degerleri ile t+1 zaman diliminde A aracinin
itibar degeri giincellenmistir. A araci t+1 ve t+2 zaman araliginda trafikte diger araglardan pozitif geri
bildirim almis ve bu t+2 zamaninda itibar degerine yansimigtir.

A aracinin itibar degerinin t, t+1, ve t+2 zamanalrindaki degigimi
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Sekil 4.3. A aracinin t+1 zamaninda yaptig1 olumsuz hareket ve geri bildirim degerleri

4. Sonug¢

Bu ¢alismada biz giivenli ATS i¢in bir itibar sistemi ve bu sistemde kullanilacak matematiksel formiiller
gelistirdik. itibar sistemleri giivenligin gelistirilmesi i¢in bircok alanda kullamlmis ve son zamanlarda
ATS’inde kullanimi tartisilmaya baglanmigtir. Ancak itibar sistemlerinin kullanilabilmesi i¢in gerekli
matematiksel formiillerin gelistirilmesi bir problem olarak varligini siirdiirmiistiir. Bu ¢aligma hem ATS
icin bir itibar sistemini yapisal olarak tanitmig hem de bu itibar sisteminde kullanilacak formiilleri
gelistirmistir. Gelistirilen modellerde araglarin trafikte yaptiklari olumlu ve olumsuz hareketleri geri
bildirim degerleri olarak kullanilmstir. Geri bildirim degerleri memnuniyet ve memnuniyetsizlik olmak
tizere iKi sinifa ayrilmistir. Eger memnuniyet s6z konusu ise bu deger 0 ile 100 arasinda olabilir, ancak
memnuniyetsizlik sz konusu ise bu deger 0 ile -100 arasinda bir deger alabilir. Gelecek ¢aligsma olarak,
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gelistirilen itibar sistemi ile karar destek sistemlerini bir arada kullanarak cezalandirma ve 6diillendirme
sistemi gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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