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Oz

Gilinlimiizde neredeyse tim otomobil iireticileri, elektronik ve bilisim sektdriinden taninmis birgok sirket siiriiciisiiz otomobiller igin
caligmalar yiiriitmektedir. Otomobillerde otonom siiriis islevlerinin tanitimlari yapilmakta, bu teknolojinin insanlar ve gevre igin
potansiyelleri, faydalar1 ve risklerini yogun bir sekilde tartisilmaktadir. Siirlis yardimi islevine sahip araglarin, hatta yolcu ve esya
tasimaciligina yonelik otonom araglarin (AV) giinliik trafikte giderek artan bir paya sahip olmasi beklenmektedir. Gergek stiriiciisiiz
otomobiller, yapay zekanin otomobili tamamen kendi bagina stirdiigii ve siirlis gorevi sirasinda herhangi bir insan yardimi olmadig
araglardir. Otomotiv Miihendisleri Toplulugu (SAE, Society for Automotive Engineers) otonom araglar i¢in 0 ila 5. seviye arasinda
degisen standart (J3016) yayinlamistir. Seviye “0” otomasyon olmayan basit model araglara isaret ederken, seviye “5” gergek bir
stiriciisiiz otomobili belirtmektedir. Siiriiciisliz arag teknolojilerinde hedeflenen, mevcut durumda kullanilan ve insanlar tarafindan
yapilan faaliyetlerin devre dis1 birakilmasi, insanlarin arag idaresi sirasindaki algilama yeteneklerinin teknoloji vasitasiyla yapilmasi,
daha az risk tasiyacak sekilde araglarin tiretilmesi ve yayginlastirilmasidir. Bu araglar hareket kabiliyetini kullanirken insanlarin duyu
organlar1 yerine gegen, daha az hata yapan, daha kisa zamanda karar verebilen; radar, lidar, kamera, sensor, GPS, bilgisayar ve ileri
derecede gelismis kontrol sistemleri kullanmaktadir. AV'lerin giivenligi ve konforu artiracag, trafik sikigikligini, kirliligi, yakit
tiiketimini azaltacaglt ve ayni zamanda engelliler ve yasl insanlar i¢in mobilite erisilebilirligini daha da kolaylastiracagi tahmin
edilmektedir. Ayrica, otonom siiriisiin kaza ve ¢arpigsmalarin sayisini da azaltacagi ongoriilmektedir. Biitiin bu veriler otonom araglarin
oniimiizdeki yillara damga vuracak teknolojiler arasinda yer alacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Araglar, Siiriiciisiiz Araglar, Mobilite, Araclar Arasi letisim, Yapay Zeka.

The Effects of Autonomous Vehicles on the Automotive Sector and
Innovations

Abstract

Today, almost all automobile manufacturers, many well-known companies from the electronics and information sector are working
for driverless cars. Autonomous driving functions are promoted in automobiles, and the potential, benefits and risks of this technology
for people and the environment are discussed extensively. It is expected that vehicles with driving assistance functions and even
autonomous vehicles (AV) for passenger and goods transportation will have an increasing share in daily traffic. Real driverless cars
are vehicles where the artificial intelligence drives the car completely on its own and there is no human assistance during the driving
mission. The Society of Automotive Engineers (SAE) has published a standard for autonomous vehicles ranging from level 0 to level
5 (J3016). Level "0" refers to the base model vehicles without automation, while level "5" refers to a true driverless car. The aim of
driverless vehicle technologies is to disable the activities that are currently used and carried out by people, to make people's
perception skills during vehicle management through technology, to produce and spread vehicles with less risk. These tools replace
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the sensory organs of people while using their mobility, making less mistakes, making decisions in a shorter time; it uses radar, lidar,
camera, sensor, GPS, computer and advanced control systems. It is predicted that AVs will increase safety and comfort, reduce traffic
congestion, pollution, fuel consumption, and also facilitate mobility accessibility for disabled people and older people. In addition, it
is predicted that autonomous driving will reduce the number of accidents and collisions. All these data show that autonomous vehicles
will be among the technologies that will mark the coming years.

Keywords: Autonomous Vehicles, Self-Driving Cars, Mobility, V2V Communication, Artificial Intelligence.

1. Giris

Diinya; dijital, fiziksel ve biyolojik diinyalar1 birlestiren Dordiincti Sanayi Devrimine taniklik etmektedir (Cohen ve Hopkins,
2019). Bu ¢agin yapay zeka (Al), robotik, kuantum hesaplama, nesnelerin interneti (IoT) ve besinci nesil kablosuz teknolojiler (5G)
gibi gelismis teknolojilerde one cikacag: savunulmaktadir. Ote yandan, iklim degisikligi, niifus artisi, ulasim, uluslararasi giivenlik
sorunlar1 ve kiiresellesme, gelecekteki kentsel gelisim i¢in temel zorluk olarak gdriinmektedir. Bu nedenle, gelisen teknolojilerin ve
ihtiyaglarin dogru bir sekilde bir araya getirilmesi, gelecekteki sehir hedeflerine ulasmamizi saglayacaktir (Wikipedia, 2020).

Dijital ve fiziksel diinyalar1 birlestirmenin en 6nemli uygulamasi olan otonom araglar yeni ulasim konseptlerine ve firsatlarina yol
acacagl gibi, ulagim sistemi kapasitesini ve verimliligini de artiracaktir. Bu teknolojiler, ulasim altyapisimi kokten degistirecek ve
gelecekteki planlamayi etkileyecektir. AV'lerin gelecekteki akilli sehirlerde benimsenmesi bir¢ok avantaj sunmaktadir. Bununla
birlikte, mevcut literatiiriin analizinden, birgok akademisyenin giivenlikle ilgili kaygilart oldugu da goriilmektedir. AV'lerin siiriis
sistemlerinin havacilik standartlar1 kadar saglam olmasi gerektigi savunulmaktadir (Kaur ve Rampersad, 2018). Otonom araglarin
nasil performans gosterecegini ve davrandigini anlamak i¢in farkli otomasyon seviyeleri vardir. Araglarin sagladig1 yardim diizeyini
ne kadar ¢ok bilgisayar yapiyorsa ve islev ne kadar ¢oksa, o kadar otomatiklestirilmis diizey yiikselmektedir.

AV'lerin giivenligi ve konforu artiracag; trafik sikisikligini, kirliligi, yakit tiiketimini azaltacagi ve ayni zamanda engelliler ve
yasl insanlar icin mobilite erisilebilirligini daha da kolaylastiracagi tahmin edilmektedir. Ayrica otonom siiriisiin, kaza ve
carpismalarin sayisin1 azaltacagi Ongoriilmektedir (Mordue ve ark., 2020). Internetin ortaya ¢ikmasindan bu yana AV'lerin
toplumlarda ve gehirlerde gerceklesecek en 6nemli degigsim ve gecis olacagt savunulmaktadir.

Bu makalede 2. boliimde otonom siiriis seviyelerinden bahsedilmekte, 3. boliimde otonom araglarda kullanilan teknolojilere
deginilmektedir. 4. bolimde otonom ara¢ gelistiren sirketler tanitilmakta ve 5. bolimde otonom ara¢ gelistirmenin zorluklari
anlatilmaktadir. Son olarak, 6. bolimde temel bulgular 6zetlenmistir.

2. Otonom Siiriis Seviyeleri

Otomotiv Miihendisleri Dernegi (SAE), bir aracin kendi kendine siiriis yeteneklerine sahip olma derecesini degerlendirmek igin
alt1 seviye sunmustur. SAE, “Karayolu Motorlu Tasitlar i¢in Siiriis Otomasyon Sistemlerine Iliskin Terimlerin Simiflandirmasi ve
Tanimlart” standardini ilk kez 2014 yilinda agiklamis ve son giincellemesini 2018 (J3016_201806) yilinda yapmustir. Bu standart arag
otonomisini degerlendirmenin en yaygin kabul géren yontemi haline gelmistir. SAE standardina goére, farkli otonom siiriis seviyeleri
vardir. Sekil 1’de goriildiigh tizere Seviye “0”, bir siirlicii tarafindan tamamen kontrol edilen eski model araglar1 temsil etmektedir.
SAE seviyesinin yiikselmesiyle, otomatik siiriis fonksiyonlarinin pay: da artmaktadir.

Seviye "1" ve "2", belirli trafik durumlarinda soforii destekleyen siiriis yardimimi igermektedir (Orn. otomatik hiz sabitleyici, serit
asistani, otoyol asistani). Bu teknoloji seviyelerinde, arag siiriiciisiiniin miidahaleleri gergeklestirebilmek i¢in siiriis durumlarina
stirekli olarak hakim olmasi gerekmektedir.

Seviye "3" ten itibaren, arag belirli trafik kosullarinda kontrolii ele almaktadir (Orn. otoyol soforii veya trafik sikisiklig1 asistant).
Bu seviyede siiriicii aragta okuma, yazma veya dinlenme gibi davraniglarda bulunabilir ancak "3" seviyesinin dnemli bir sorunu,
otomatik fonksiyonlar bozulursa veya ara¢ karmasik trafik durumlariyla basa ¢ikamazsa siiriiciiniin kontrolii ele almasi gerektigidir.

Seviye “4” de, tam otomatik fonksiyonlar, hi¢ bir insan miidahalesine gerek kalmadan siiriis kontroliiniin gerekli tiim islemlerini
saglar. Sistem yalnizca belirli ortamlar ve belirli kosullar altinda ¢alisabilir. Bu durum, yagmur yagmaya basladiginda veya bagka bir
sehire gitmek istendiginde, otonom aracin gidemeyecegi anlamina gelmektedir. Siiriiciiniin, sistem iglevlerinin bozulmasi veya kisisel
istegi ile ele alma ve araci elle yonlendirme imkani vardir, ancak genel olarak otomobil kendi kendine siiriisii gergeklestirebilir.

Son olarak seviye "5", artik insan etkilesimine ihtiya¢ duymayan tam otonom araci temsil eder. Bu seviyede araglar, yolcular
veya egyalar1 bagimsiz olarak tagiyan robotlardir. Seviye 4 ve Seviye 5 dahil standardin tiim seviyeleri yalnizca karayolu siiriigii igin
gegerlidir ve bu nedenle, arazi siiriisii standart tarafindan bir gereklilik degildir.

Giliniimiizde popiiler olan Tesla model araglar seviye 2 olarak kabul edilir ve AutoPilot'un genisletilmesiyle kademeli olarak
Seviye 3'e yaklasmaktadir. Seviye 3'e ulasmak icin, sirketler son derece farkli yaklagimlar benimsemektedir. Ornegin, Seviye 3
yelpazesinin bir ucunda Toyota’nin Koruyucu (Guardian) sistemi bulunur. Burada, normal durumlarda siiriicii aracin birincil
kontroliinii elinde tutar ve sistem olas1 bir tehlike tespit ederse otomatik olarak eylemi gerceklestirir. Toyota 5. Seviye tam otonom
arag teknolojisini saglayabilmek amaciyla Sofor (Chauffeur) projesini de yiiriitmektedir. Seviye 3 i¢in Audi tarafindan sunulan bir
diger sistemde; bolinmiis otoyollarda ve yavas akan trafikte siiriicliniin otonom siirlis sistemini etkinlestirmesine ve ellerini
direksiyondan ¢ekmesine olanak tanir. Bu nedenle, Seviye 3 ve iizeri sistemler gelistik¢e, otonom arag karar verme siirecini yonetmek
icin protokoller ve standartlar gelistirme ihtiyaci artacaktir. (Eliot,2019).
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Sekil 1: Otonom Siiriis Seviyeleri [SAE]

2017 yilinda, 6nde gelen firmalar 2020'lerin baslarinda Seviye 4 yeteneklerine erismeyi tahmin etmekteydi. Son zamanlarda bu
haberlere biiyiik 6l¢tide giiven azalmistir. Baz1 6nde gelen sirketler, 2020'lerin basindan ortasina kadar Seviye 4 6zellikli araglar i¢in
orta Olgekli tahminler sunmaya devam ederken, diger otomobil ireticilerinin tahminleri, bu tiir yeteneklerle donatilacak araglara
iliskin olumsuzdur. Her kogulda ¢alisabilen tam otonom ara¢ hakkindaki tahminler 6nemli 6l¢iide heniiz belirsizdir. Buna ragmen bazi
reticiler yakin gelecekte kablosuz giincelleme yoluyla tam otonom siirlis yeteneklerini ara¢ yazilimlarina ekleyecegini iddia
etmektedir.

3. Otonom Araclarda Kullanilan Teknolojiler

Otonom arag seviyesine ulasabilmek i¢in otomobil {ireticileri tarafindan ara teknolojiler iiretilmeye devam edilmektedir. Her bir
ara teknoloji bizleri sonuca daha da yaklastirmaktadir. Kullanilan ara teknolojiler; fren kilitlemeyi 6nleyen sistem (Anti-Lock Braking
Systems (ABS)), hiz kontrol sistemi (Cruise Control), park etme sirasinda yardimci olan park sensorii (parking sensors), otomatik acil
fren destek sistemi (automatic emergency braking), serit takip sistemi (lane departure warning), elektronik denge kontrol sistemi,
(electronic stability control) ve benzeri sistemlerdir (Yetim, 2016).

Sekil 2°de ¢evre ve nesne tanima igin arag¢ i¢i sensor sistemlerine uygulanabilen teknolojiler gosterilmektedir. Yillardan beri ¢ok
yaygin olan, yaklasik 2 metre ¢aligma araligina sahip ultrasonik sensorler otopark asistani islevleri i¢in kullanilmigtir. Goriintii igleme
teknolojisiyle birlikte kamera sistemleri de devreye girmistir. Bu teknoloji, nesne tanimlama i¢in uygun maliyetli olmasina ragmen
algilama kalitesi biiyiik 6lciide ¢evresel kosullara baghdir (Orn. hava kosullar1 ve 151k yansimasi). Kullanilan gece goriis teknolojisi
ise, kizilotesi kamera sistemlerine dayanmaktadir. Radar sensorler, 250 metreye kadar uzun bir ¢alisma araligina sahiptir ve farkli
hava kosullarinda dogru sonuglar vermektedir. Uzun menzilli radar sistemleri, yoldaki diger araglari tanimlamak i¢in otomatik hiz
sabitleyici islevlerinde kullanilir. 30 ila 150 metre menzile sahip 6n ve arka orta menzilli radar sistemleri, acil durum fren
asistanlarinda ve yliksek yol asistanlarinda (otomatiklestirilmis sollama islemleri) kullanilmaktadir. Son olarak, yiiksek maliyetli olan
lazer tarayici sistemlerde (LIDAR) dogruluk payi oldukca yiiksektir. LIDAR, donen lazer 1sik darbelerinin kullanilmasiyla, 100
metreden fazla bir caligma menzilini tarayarak ¢evredeki ortamin ayrintili ii¢ boyutlu haritalarini olusturabilir (Hirz ve Walzel, 2018).
Kamera tabanli teknolojiler, nesne yilizeyi ve goriinim 6zellikleri hakkinda ayrintili bilgi saglar, ancak kotii hava ve diisiik 151k
kosullarinda konum, hiz ve yoriinge belirleme performansi kisitlidir. Radar sistemleri, kotii ¢evre kosullar: altinda bile nesne konumu
ve hiz1 hakkinda giivenilir bilgi saglar, ancak uygulanan teknoloji nedeniyle nesne tiirii, geometri ve yiizey bilgileri hakkinda veri
saglayamazlar. Son olarak lazer sensorler, hareketli nesnelerin mesafesi, hizt ve yoriingesi hakkinda ayrintili bilgilerin yan sira
cevrenin ve ¢evredeki 6gelerin ayrintili geometri verilerini saglayabilir. Tek olumsuz yani, lazer sensorler yiizeylerdeki bilgileri
tantyamamaktadir (Orn. trafik isaretleri iizerindeki uyarilar). Otonom araglar igin nesne tanima teknolojilerindeki egilim, kamera
tabanli teknolojileri radar veya lazer sensorle birlestiren yap1 yoniinde ilerlemektedir. Boylece her bir teknolojinin avantajlari etkili bir
sekilde kullanilabilmektedir.

Bahsedilen sensor teknolojileri, uygulama alanlarina goére kullanilmakta ve kiiresel konumlandirma sistemleri (GPS) ile
birlestirilmektedir. Harici bilgiler arac ile haberlesen (V2X, Vehicle to everything ) diger sistemler tarafindan alinmaktadir (Orn. 3B
haritalar, trafik durumlari, yol iizerindeki insaat alanlari veya tehlikeli yol ve hava durumlar1). Sensorler ile konumlandirma ve
haberlesme sistemleri tarafindan iletilen tiim verilerin birlesimiyle veriler arasindaki iligki yorumlanarak gergek trafik durumu tahmini
yapilabilmektedir.

Bazi otomobil iireticileri daha pahali oldugu ve kameradan daha etkili olmadigina inandiklar1 i¢in araglarina LiDAR sistemleri
eklemekten c¢ekinmekte, ancak yine de kameralarinin etkinligini dogrulamak icin LiDAR’1 kullanmaktadir. Bununla birlikte bazi
tireticiler de otonom araglarindaki sensor diizenlemelerinin temel bir pargasi olarak bir kamera ve LiDAR kombinasyonuna
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Sekil 2: Otonom Araglarda Kullanilan Sensérler (GM 2018 Self Driving Safety Report)

4. Otonom Arac Gelistiren Sirketler

Gilinlimiizde otonom araglarin gelistirilmesi konusunda ¢alisma yapan ve test siirlislerini devam ettiren bir¢ok sirket vardir. Bu
“Guardian” ve “Chauffeur”, Audi’'nin “Piloted Driving”, BMW nin
“Electronic co-pilot system”, Ford’un “Automated Fusion Hybrid”, General Motor’un “Super Cruise” ve “Chevy EN-V”, Lexus’un
“Advanced Active Safety Research Vehicle”, Mercedes-Benz’in “Mercedes-Benz Intelligent Drive”, Nissan’in “Autonmous Drive”,
“Temporary Auto Pilot”, Volvo’nun “Drive Me”, Google’nin “Driverless Car Project” ve
Bosch’un “Autonomous Vehicle” projeleridir. Mercedes-Benz firmasi, diger firmalardan farkli sekilde calisacak otonom araglarla
birlikte Uber yolcu tagimaciligi hizmetleri gibi bir kisim hizmetleri de vermeyi hedeflemektedir. Car2go ve MyTaxi bu projelerin
baslicalarindandir. Uber firmasi da kendilerine ait otonom araglarin testlerini 2015 yili bagindan itibaren yapmaya baslamistir. Otonom
araglarla ilgili calisma yapan sirketlerin ¢ogunun ABD ve Almanya patentli oldugu goriilmektedir. Bu durum ilerleyen agamalarda

sirketlerin isimleri ve yiiriittiikleri projeler ise; Toyota’nin

Tesla’nin “Auto Pilot”, Volkswagen’in

otonom araglarin iiretimi konusunda bir tekelin olusabileceginin de gostergesidir (Webb ve ark., 2019).
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Navigant Research sirketi her yil, otonom arag teknolojisi igin ¢alisan 6nde gelen sirketleri igeren otomatik siiriis liderlik tablosu
yayinlamaktadir. Yayinlanan bu yilki liste, 18 sirketi teknolojilerine, vizyonlarina, pazara agilma stratejilerine, iiriinlerine,
ortakliklarma ve diger bircok dzelligine gore siralamistir. Aragtirmaya gore “Liderler” kategorisinde Google’in yan sirketi Waymo,
Ford’un AV, General Motors’un Cruise, Cin'in Baidu ve Intel-Mobileye sirketleri goriilmektedir. Bir sonraki kategori olan
"Yarigmacilar" listesinde, Daimler (Bosch ortagiyla birlikte), Hyundai (ortagi Aptiv ile birlikte), Toyota, Volkswagen, Zoox, May
Mobility ve ilk kez ortaya ¢ikan Rusya'nin Yandex'i gibi sirketler yer almaktadir. Sondan bir 6nceki "Meydan Okuyanlar”
kategorisinde ise, Volvo, Renault-Nissan-Mitsubishi ortakligi gibi sirketler goriinmektedir. Ayn1 zamanda Tesla da bu kategoriye
girmigtir. "Tesla, 2020'nin sonuna kadar yolda bir milyon robotaksi 6zellikli ara¢ bulundurmak” (Tesla, 2019) da dahil olmak iizere
iddial1 sozler vermeye devam etmektedir. Baz1 biiyiik sirketler bu yil Navigant'n liderlik tablosuna girememistir. Navigant’a gore
Apple, "herhangi bir ticarilestirme planmin net bir goriiniimiini" sunmadig igin siralamada diigsmiistiir. Uber, araglarindan biri bir
yaya ile 6liimciil bir carpismaya karigtiktan sonra, AV c¢abalarini yeniden hizlandirmaya c¢aligmaktadir. Uber’in rakibi Lyft firmasi
Magna ile kurduklari ortakligi sonlandirma karari almig (Ocak, 2020) ve son aylarda pek ilerleme kaydetmemistir. Gelismelere
bakildiginda sirketlerin otonom ara¢ konusundaki ilerlemesini 6l¢gmek zordur. Kesin olarak bildigimiz tek sey, suan i¢in tam otonom
arag teknolojisine heniiz ulasamadigimizdir.

5. Otonom Araclardaki Zorluklar

Bir otomobil ireticisinin, araglarindan birinin belirli bir SAE kabiliyetine sahip oldugunu beyan etmesi miimkiin olsa da, iddia
edilen kabiliyetlerin dogrulugunu yargilamak icin evrensel bir standart yoktur. Siiriiciilerin birincil 6nceligi kendini korumaktir. Bu
nedenle siiriiciiler kendi giivenliklerini korumaya 6ncelik veren kararlar almaktadir (Awad ve ark., 2020).

Yeni bir teknolojinin benimsenmesi her zaman insanlarin zihniyetinden ve tutumundan etkilenmistir. AV'ler gesitli faydalar
saglayacagindan, birkac potansiyel riskle de iliskilendirilebilir. Ornegin, ulasim sisteminin dijitallestirilmesi, sistemi korsanliga kars1
savunmasiz birakabilir. Ayrica, AV'lerin sistem arizasina maruz kalabilecegi de iddia edilmektedir. AV'lere baglanabilecek diger bir
tehlike, giivenilmeyen bir ag iizerinden yapilan kotii niyetli siber saldirilardir (Anania ve ark., 2018).

Pek ¢ok kisi otonom araglarla birlikte kazalarin tamamen ortadan kalkacagini savunurken, otonom ara¢ segmentinin en giiglii
savunuculari, bu ideale ulagma yolunun sorunlu olacagini ve ekipman arizalarinin buna sebep olacagini belirtmektedir (Morduea ve
ark., 2019). Toplumda otonom araglarla ilgili bircok soru igareti bulunmaktadir. Araglar arasinda ne kadar veri aligverisi yapilmalidir?
Bu araglara rehberlik eden algoritmalar, siiriiciilerin giivenligini saglarken yayalara, gencglere, yaslilara, iyi siiriiciilere, kotiilere,
kirmizi 1s1kta yiiriiyen yayalara, kurallara uyan siiriiciilere, daha az veya daha yiiksek giivenlik dereceli araglara 6ncelik vermeli mi?
Daha az yolcuya sahip araglar, daha fazla yolcuya sahip olanlara feda edilmeli mi? Bir sonucun digerinden daha az veya daha fazla
"tehlikeli" olup olmadigini belirlemek i¢in hangi standartlar uygulanmaktadir? Bu ¢ukur o duvardan daha mu az tehlikeli? Kim i¢in
tehlikeli? Bu faktorler, cesitli paydaslarin verdigi kararlar1 nasil etkileyecek? Ornegin, araglara birkag kisi icin birkag kisiyi feda
etmeleri talimati verilmisse, araclardaki yolcu sayisi hakkindaki kararlari nasil etkiler? Programcilar, diizenleyiciler veya yasal
makamlar sahte bilgileri belirleyebilecek mi? Araglara programlanan algoritmalar, bugiin "daha giivenli" olarak kabul edilen araglari
gelecekte "daha az giivenli" hale mi getirecek? Bu soru igaretlerinin ¢ogu hala belirsizligini korumaktadir. (Bcg, 2017).

Avrupa, Japonya ve Giiney Kore, oncelikle Birlesmis Milletler tarafindan ifade edilen standartlara bagliyken, ABD, Kanada,
Hindistan ve Cin gibi diger biiyiik otomotiv pazarlar1 kendi kurallarim takip etmektedir. Bir kesisme meydana gelse de, bunun etkisi,
Avrupali otomobil tireticilerinin araglarint ABD, Kanada, Hindistan ve Cin pazarlarina erigim saglamak i¢in ayarlamalari gerektigidir.
Ust kademe otonom arag teknolojisi tanitildikga, diizenleyici standartlarin karmasikligi da artacaktir. (Daniel ve ark.,2015) Ornegin,
farkh iilkeler igin programlanmis otonom araglar arasindaki uyumsuz standartlar, orijinal olarak ABD'de satilan araglarin Kanada
karayollarinda kullanilamamasina veya tam tersine neden olabilir. Tamamen otonom (SAE Seviye 5) araclarin ne zaman mevcut
olacagina dair tahminler kesin olmamakla birlikte, otomobil iireticileri yiiksek seviyeli otonomiye (SAE Seviye 4) sahip araglarin
2020'lerin basindan ortalarina kadar piyasaya siiriilecegini tahmin etmektedir (Adnan ve ark.,2018).4

6. Sonug

AV'lerin sehirlerimizde neden olabilecegi etkileri ve degisiklikleri anlamak ve degerlendirmek i¢in, oncelikle bir AV'nin nasil
calistigin ve "otonom arag sistemi mimarisi" olarak adlandirilan mekanizmay1 anlamak gerekmektedir. Tkinci olarak, bu teknolojilerin
benimsenmesini kisitlayan ¢esitli engelleri belirlemek ve ¢oziimlere odaklanilmasi gerekmektedir. AV'lerin sorunsuz performansini ve
giivenligini saglayan gerekli altyapilar olusturulmalidir. Oncelikle siiriiciiniin becerisine veya durumuna bakilmaksizin, ¢arpismaya
neden olmayan bir otomobil iiretme hedefi ile otomobillerin glivenligi artirllmalidir. Yaglilar, 6zel ihtiyaglart olan insanlar veya bir
sekilde araba kullanmakta zorluk ¢ekenlerin erisimini artirmaya yonelik ¢alismalara dnem verilmelidir. Otonom araglarin ulasim,
toplu tasima ve lojistik sektoriinde kullanimi kaginilmaz olacaktir. Tiim bu gelismeler 1518inda yakin gelecekte siiriiciisii olmayan
araglar vasitasi ile seyahat etmek miimkiin olacak, ulasim sektoriinde koklii degisimler yasanacak ve insanlar daha kaliteli yasam
imkani sunan akilli sehirlerde yasamayi tercih edeceklerdir. 2030 yilinda diinya niifusunun %60’ min biiyiik sehirlerde yasayacagi
ongorilmektedir. Otonomluk sadece kullandigimiz araglar1 degil yasadigimiz mekanlar1 da degistirecektir. Gelecegi diisiiniirken bir
noktadan digerine gidebilmeyi yani mobiliteyi yeniden tanimlamak gerekmektedir. Gelecekteki akilli sehirlerde insan odakli iyi bir
mobilite tasarimi yapilirsa yasam kalitemiz daha da artacaktir. Otopark kullanimi da azalacagindan daha fazla yesillik ve yasama
alanlar1 olusturulabilecektir. Elektrikli ve otonom otomobiller ile daha temiz ve giivenli yolculuklar gergeklestirilebilecektir.
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