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Ozet

Bir¢ok endiistride yagsanan kiiresel rekabet, teknolojik imkanlarin etkili ve
verimli sekilde kullanilmas1 yoniindeki gerekliligi ortaya koymaktadir.
Ozellikle otomotiv sanayinde teknolojinin gelisimi, tiretimde daha hizl,
esnek ve verimli olabilme sansini beraberinde getirmektedir. Bununla
birlikte, yazilim ve bilisim alaninda yasanan diger teknolojik gelismeler
bircok sektoriin lokomotifi olan bu sektdériin hayallerini gercek-
lestirmesine olanak saglamaktadir. Akilli tasitlar ve bu tasitlarda kullanilan
akilli sistemler siirticiisiiz, tamamiyla kodlanabilen, bunun yani sira, yapay
sinir aglar ile diisiinebilmeyi basaran dinamik yapilar olarak giintimiizde
tasarlanan yeni robotlardir. Siiriiciisiiz otomobiller ile yakit sarfiyatlarinin
azalmasi, cevresel Kkirliliklerin sinirlandirilmasi, trafik kazalarmin nicel
etkileri ile yaralanmalar sonucu olusan tedavi ihtiyaglarinin azaltilmasi,
yol kapasitelerinin verimli kullanimi, trafik akisinda stireklilik ve siirts
giivenligi gibi konularda iist seviyede avantajlar saglamak teknolojik
gelismeler 15181nda miimkiin olabilmektedir. Siiriiciiniin siiriis esnasinda
kendine ayirabilecegi vakit, aslinda bu durumun 6nemini ifade edebilecek
en giiclii gdstergelerden biridir. Ne var ki, giinlimiiziin fiziksel imkanlari ile
tam otonom bir aracin diinya genelinde kullanimi1 pek miimkiin degildir.
Bu calismada, tam otonom araclarin gelisim siiregleri ile siiriiclisiiz
tasitlarin beraberinde getirecegi avantaj ve dezavantajlar irdelenerek
gelecekteki konumu ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akilli tasitlar, otonom araglar, stiriicilisiiz otomobiller.
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Giris

Ihtiyaclar hiyerarsisinde ilk karsilasilan unsur insanin temel yasam
gereksinimleri olan hava, su ve yiyecek {gliisiidiir. Temel
ihtiyaclarim karsilayan insanoglunun siradaki gereksinimi ise
giivenliktir. Kendini giivende hisseden insanin bir diger yonelimi
aidiyet ve sevgi gibi soyut kavramlardir. Miiteakiben elde etmek
istedigi statli ve sayginlik diger tiim ihtiyaglarin karsilanmasi ile
akla gelir. En sonunda, kendini kanitlama ihtiyacina sahip olan
insanoglu yasam dongilisii boyunca tiim bu gereksinimlerinin
pesinde kosmaktadir (Tengilimoglu, 2014). Bu siire¢ icerisinde
insanlarin ihtiya¢larini karsilamaya yonelik mal ve hizmet {lireten
isletmelerin kar elde etme amaglarinin yani sira yasamsal
siirekliliklerini saglamak amaciyla rekabet ile birlikte inovatif ve
yenilikci diisiince yapilarimi siirekli giincel tutma zorunluluklari
donemsel anlamda insan gereksinimlerinin giderek farklilasmasi
sebebiyledir.

Otomotiv sektorii ve aktif yasamda siklikla kullanilan otomobile
olan ihtiya¢ temel bir gereksinim olmanin yani sira kiiresel rekabet
kosullarinin yasandigl gliniimiizde bir zorunluluk haline gel-
mektedir. Buna gore, ihtiyaclar hiyerarsisi piramidine sahip olma
amaci sirasinda insanoglunun vazgecilmezleri arasinda otomobil
yer almaktadir. Giiniimiizde otomobil giic ve aktarma organ-
larindan olusan bir seyahat araci olmanin o6tesinde ihtiyaglari
karsilamaya yonelik kullanimi arzulanan teknik bir unsurdur. Her
ne kadar etik olarak uygun olmadig1 benimsenmis olsa da ihtiyaclar
hiyerarsisinin bir 6gesi olan statii ve sayginliga da hitap eden bir
obje olarak otomobil zaman zaman yasam icerisinde yerini
almaktadur.

Teknolojide yasanan kiiresel gelismeler ile birlikte insanligin
otomobile yonelik beklentileri de gelismektedir. Giinliik yasamda
kullanilan diger bir¢ok ara¢ ve gerec¢ ile birlikte otomobilin de
teknolojik agidan istiinliikler ile donatilmis olmasi yasadigimiz
yluzyllda aranan 6zelliklerinden biridir. Bunun yani sira, kiiresel
rekabet kosullarini olusturan talep mekanizmasinin beklentileri
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artik klasik otomobil anlayisinin ¢ok daha 6tesine gegerek hayal
giiciiniin sinirlarini zorlamaya devam etmektedir. Bu fikri yaklagim,
19. ylizyilin en miithis bulusu olan otomobili 6yle bir platforma
konumlandirmaktadir ki kisinin operator olarak aract kumanda
etmesinden o6te artik ona hizmet etmesine yonelik arayislari
beraberinde getirmektedir. Buna gore, otomobili siiriiciisiiz hale
getirmek suretiyle tiim aksam ve unsurlariyla tam otonom sekle
dontistiirmek artik an meselesidir.

Bu c¢alismada, tam otonom araclarin gelisim siirecleri ile
suriiclisiiz tasitlarin beraberinde getirecegi avantaj ve dezavan-
tajlar irdelenerek gelecekteki konumu ile ilgili degerlendirmelerde
bulunulmustur.

Tam Otonom Araglar ve Siiriiciisiiz Otomobil

Insan kararina ve miidahalesine ihtiya¢c duymadan dijital sistemler
ile desteklenmis yapilarin icerilerine yerlestirilen sistemler akill
sistemler olarak nitelendirilebilir. Bu akilli sistemlerin siiratle
yayildig1 glinlimiizde hizla gelisen ve giindemdeki yerini sabitleyen
diger bir unsur da akilli tagitlardir (Gokozan ve Tastan, 2018). Akill
tasitlarin giindemdeki konusunu siiriiclisiiz araglar olusturmak-
tadir. Siirticlisiiz arac teknolojisi, 6ncelikli olarak kazalar1 azaltmaya
yonelik giidiime sahip olmanin yani sira yakit sarfiyatinin azal-
tilmasy, trafik yogunlugunun dengelenmesi ile daha rahat bir yasam
diizeni gibi diger birgok amaca hizmet etmeye yonelik gelismeler
sergilemektedir (Nasir ve Ozgelik, 2017).

Akill araglar, konvansiyonel araclarda kullanilan sistemlere ek
olarak dijitallesmenin getirdigi kamera, algilayici, kablosuz iletisim
bilesenleri, yer tespiti sistemi, konumlandirma yazilimlan ile
donatilan araglardir (Gokozan ve Tastan, 2017). Bu cihazlarla
siirekli ve periyodik bilgi alisverisi, aracin diinya tizerinde herhangi
bir yerdeki yerinin belirlenmesinde dogrudan katki saglamaktadir.
Bununla birlikte, araclarin birbirleri ile haberlesmelerinin yamn sira
kontrol merkezi bilesenleri, trafik isaret ve isaretcileri ile iletisim
halindeyken hiz ve mesafe ayarlamalari, gecis ustiinliigi tespiti,
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otoyol ve trafik sisteminin durumlarinin tespitini miimkiin
kilmaktadir (Kerem, 2014; Ekinci, 2013).

Teknolojiyi siirliciisiiz otomobile gotiiren seriiveni siniflara
ayiran, otomobil imalati ve kullanimimi seviyeler ile ifade eden
Amerikan Ulusal Karayolu Trafik Giivenligi idaresi araclan iizer-
lerinde barindirdiklari otonom 6gelerin 6zellik ve durumlarina gore
siniflandirarak bu konuda bir norm olusmasi yoniinde faaliyette
bulunmustur. Buna gore, otonom araglar icin belirlenen seviye ve
dereceleri asagidaki gibi ifade edilmektedir (NHTSA, 2013):

e Seviye 0: Herhangi bir otonom sistem barindirmayan araglar.

e Seviye 1: Siirliclinilin tercihine birakilmaksizin birbirlerinden
bagimsiz calisan herhangi bir kritik seyir sistemlerinden en
az birine sahip olan araclar.

e Seviye 2: Siirliclinlin kontroliinde olan ve birbirinden
bagimsiz calisan herhangi bir otomatik siiriis sistemlerinden
en az birine sahip olan araglar.

e Seviye 3: Kismen siiriiclisiiz arag¢ olarak ifade edilebilen,
kullanicinin diledigi zaman aract manuel mod ile
kullanabildigi, bunun yani sira ihtiya¢ halinde otonom moda
gecis saglayabildigi araglar.

e Seviye 4: Tamamuyla siiriicii destegine kapali, tam otonom
sistemler ile yonetilen ve hareket eden tiim siiriis
fonksiyonlarmin aracin kendisi tarafindan kullanildigy, insan
miidahalesine kesinlikle miisaade etmeyen tam otonom
araclar.

Siiriiclisiiz ara¢ kavraminin ilk olarak ortaya konuldugu Amerika
Birlesik Devletleri'nin New York eyaletinde gerceklestirilen Diinya
Fuari’'nda diizenlenmis olan Faturama sergisi 1939 yilindan bugiine
dek konu ile ilgili gelismeleri beraberinde getiren bir kivilcim
olarak kabul edilmektedir (Royakkers ve Van Est, 2015). Giinii-
miizde ise otomobil sektoriinde teknolojik agidan biiylik yatirimlar
yapan isletmelerden ilk akla gelenler Google ve Tesla firmalaridir.
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Bunlardan baska, BMW, Volkswagen, Volvo gibi diinyanin 6nde
gelen otomobil tireticileri de siiriiciisliz araclarini sahaya sunmaya
yonelik calismalar yapmaktadir. Bununla birlikte, bagimsiz ulasim
hizmeti veren Uber gibi bazi firmalar ise otonom arag¢ teknolojisine
yatirim yapan lreticilere simdiden binlerce siparis vermis
bulunmaktadir (Nasir ve Ozgelik, 2017).

Otonom araglarin bugiin ulastift noktaya geldikleri siire
boyunca bir¢cok ara teknolojiler gelistirilerek hayata gecirilmis, bu
calismalar ciddi oranda basariyla sonuclanmistir. Elde edilen bu
basarilar otomobil iireticilerini tam otonom sistemler tasarlamasi
yoniinde tesvik etmistir. Bu ara teknolojilerden bazilar1 olan anti-
blokaj fren sistemi, hiz kontrol sistemi, park asistani, acil fren
destek sistemi, serit takip sistemi, elektronik denge kontrol sistemi
gibi giiniimiizde aktif olarak otomobillerde kullanilmaktadir (Yetim,
2016).

Otonom Araglarin Calisma Prensipleri ve Teknik Sistemler
Siiriiciisiiz tasit teknolojilerinin hedefledigi husus, klasik araglar ile
ilgili calismalarin devre dis1 birakilarak yerine insan iradesinden
bagimsiz hareket eden algilama yeteneklerini teknolojinin imkan-
lar1 ile saglayan ve daha az risk tasiyan araclarin tasarimi, imalati ve
yayginlastirilmasidir. Bu tasitlar, hareket yeteneklerini kullanirken
radar, GPS, sensor, lidar gibi bilisim teknolojilerinin ileri derecede
gelismis unsurlarini kontrol sistemi olarak kullanmaktadir (Yetim,
2016).

Otonom araglarin teknik agidan c¢alisma prensipleri birgok
teknolojik tasarim ve uygulamalarin kullanimi ile yakindan ilgilidir.
Yiiksek teknoloji ve bilgi birikiminin ihtiya¢ duyuldugu bu alanda
oncelikli olarak goriis alanlarinin tayininde kullanilan kamera
sistemleri yer almaktadir. Kameralar otomasyon siirecinde goz
vazifesi gorerek siiriiciisiiz platformda cevre ile etkilesimi
saglamakta resim ve videolar yalnizca kayit altina alinmakla
kalmayip gorsel verilerin analizleri yapilmaktadir (Yetim, 2016).
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Radar sistemlerinden bahsetmek gerekirse, otonom araglarda
ylksek dneme sahip diger bilesenlerden oldugu ilk olarak ifade
edilebilmektedir. Radarlar arac¢ cevresinde bulunan cisimlerin arag
ile arasindaki mesafenin tayininde kullanilmaktadir. Verilerin
analiz edildigi yazilimlar sayesinde aracin hareket kabiliyeti belir-
lenmektedir. Bununla birlikte, lazer sistemli radarlar da mevcuttur.
Lidar ismiyle de anilan bu sistemler ara¢ etrafinda bulunan
cisimlerin Ui¢ boyutlu analizlerini yapmaktadir (Mphippen, 2013;
Godsmark ve Sniman, 2013).

Tam otonom sistemlerin yonetimi, kumandasi ve kontrolii en
onemli konulardandir (Litman, 2013; Gokozan ve Tastan, 2018).
Kokpit ve panel tasarimi aracin sevk ve idaresi ile yolcuyla haber-
lesme hususlarinda aktif rol sahibi olan kumanda panelleridir
(Litman, 2013). Kumanda paneli araciligiyla elde edilen hareket
kontrol verileri bir Unitede analiz edilerek araca yonelik komut
girislerinin aktif hale getirilmesi ile aracin hareket ettirilmesi,
yavaslatilmasi, durdurulmasi gibi ana eylemlerini faaliyete gecir-
mektedir (Stephan, 2015).

Siirtciisiiz ara¢ modellerinin teknik altyapilarinda kisa, orta ve
genis alan uygulamalari mevcuttur. Araglarin kendi aralarina yakit
ihtiyaclarinin karsilanmasi, otoyol ve koprii 6demeleri gibi kisa
menzilde karsilasilan uygulamalarin yani sira sinyalizasyon
algilama, carpisma uyarl, kavsak gibi yol bilesenlerinin algilanmasi,
yesil dalga sistemi hiz optimizasyonu gibi orta menzilde ihtiyag
duyulan kritik ozelliklerden s6z etmek miimkiindir. Bununla
birlikte, rotanin olusturulmasi ile optimum sartlara sahip yol
giizergahlarinin tespiti islemleri genis menzilli siiriis uygulama-
larinda karsilasilan gereksinimlerden yalnizca birkacidir. Tim bu
sistemler ile birlikte, otonom araglar ile ¢evre birimleri arasinda
kurulmasi gereken iletisim bilgisayar sistemleri ile elde edilen
veriler araciliiyla GPS, sensor ve bunlara ait tamamlayici tekno-
lojilerin kullanimi ile miimkiin olacaktir (Yetim, 2016; Gékozan ve
Tastan, 2018).

Diigiince Diinyasinda Tiirkiz
Yil/Year: 8 = Say1/No: 43 = Mayis/May 2017



Tam Otonom Araclar ile Nasil Bir Siiriictisiiz Yasam? 167

Tlim bunlarin yani sira, otonom tasitlarin sahip oldugu biiyiik
risklerden bir tanesi siber saldirillara hedef olmalaridir. Bunun
engellenmesi adina da farkli bircok uydu mekanizmalarindan
alan veriler karsilastirilarak sisteme herhangi bir miidahalenin
olup olmadig1 yoniinde saglamali bir yaklasim sergilenmektedir
(Lucey, 2013). Otonom araglar klasik araglara goére ¢ok daha etkin
bir sekilde yazilim kullanmaktadir. Tiim bu yazilimlar ile frenleme,
sesli ikaz, transmisyon gibi baslica sistemlerin kontrol ve koor-
dinasyonlar gergeklestirilebilmektedir (James ve Greenfield, 2015).

Otonom Araglarin Tarihsel Seriiveni

Endiistriyel degisim ve gelisimin yasanmaya basladig1 18. ytlizyildan
giiniimiize dek siiregelen atilimlar son Ug yiiz yilda bas dondriicii
hizla tam otomasyona yonelik dijital bir boyuta gecis yapmistir.
1760 - 1830 yillar arasinda yasanan 1. Sanayi Devriminin anahtar
kelimesi su ve buhar enerjisi olarak tarihsel gecmiste yerini
almistir. 18. yiizyillda artik insan gilicii yerine makine gliciiniin
ustiinligli tamamiyla kabul edilmistir. 2. Sanayi Devrimi, 1840 -
1973 yillan arasindaki doneme denk gelmektedir. Bu dénemde
enerji, hammadde, cgelik, petrol gibi anahtar kelimeler 6n plana
cikmaktadir. Mekanik hareket ihtiyacinda buharin giicii yetersiz
kalmis, artik bu donemde elektrik enerjisi ve diger fosil yakith
kaynaklara yonelik calismalar yer almistir. Bununla birlikte, yiiksek
giiciin etkisine dayanikl celik gibi daha mukavemetli malzemelere
de ihtiya¢ duyulmustur. Henry Ford'un otomobil fabrikasi bu
doneme denk gelmektedir. Bu fabrikanin kurulumu ve isleyisi
bircok yeni girisimlere kapiy1 aralamistir (Gabagh ve Uzundz,
2017).

Sanayi Devrimlerinin tg¢lincii doneminde on plana ¢ikan
elektronik, bilgi ve iletisim teknolojileri artik otomasyon sistem-
lerinin konusulmasina vesile olmustur. 1970°li yillar ile beraber
gelisen elektronik alani ile birlikte bilgisayarlar iiretimde
kullanilmaya baslanmis, verimlilik ve imalat hizi son derece
artmistir. 1990l yillar ile birlikte yasamin ayrilmaz bir pargasi olan
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internetin dogusu iletisimde siiratle gelen yeniliklere sebep olmus,
insanlar arasi iletisim ve etkilesimde kolaylik ve siireklilik
saglarken makine ve techizatlar arasinda da iletisim kurulabilecegi
bizzat uygulamali olarak kanitlanmistir. Bunun yam sira, maki-
nelerin insan giicline gereksinim duymadan iiretim siirecglerini
kendi kendilerine yonetebilmeleri ise giiniimiizde yasanan 4. Sanayi
Devrimi doneminde artik hayalden uzak, gercek ve bizzat uygu-
lanmis modeller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ilk olarak 2011
yilinda Almanya’da diizenlenen Honnever Fuar’'nda bahsedilen
Endiistri 4.0 kavrami bugiin artik giincel manada tlizerinde ¢alisilan
bir husustur.

Tam otonom, siiriiclisiiz araglarin ilk denemeleri ile birlikte
basaril ve aktif uygulamalar 21. ylizyila damgasini vuran bir konu
olmanin 6tesinde Endiistri 4.0 kavramyi, insan zihninin neleri hayal
edip basarabileceginin somut bir gostergesi olarak tarihteki yerini
almaktadir. Yeni ekonomilerin olusmasi, kiiresellesme, demografik
yapinin degismesi, yasanan teknolojik gelismeler, enerji kaynak-
larinin kithgy, cevresel kirlilikler, giivenlik kaygilar ve tiim bunlarla
birlikte ekonomik krizler Endiistri 4.0'1 tetikleyen baslica unsur-
lardandir. Bununla birlikte, Endistri 4.0'in kazamimlarn ise
maliyetlerin azalmasi, farkli istihdam alanlarinin olugmasi ile bir-
likte issizlikte frenlemeler, yiiksek verimlilik eldesi, liretimden
tiiketiciye ulasimda hizh siiregler, farkli yatirnm imkanlari, gelir
artisi olarak ifade edilebilmektedir. Kisacasi, Endiistri 4.0 ile birlikte
gelen dijitallesme kavrami pazara ¢ikis hizi ile esneklik ve verimlilik
gibi temel noktalar1 da rekabet avantajina donitistiirerek daha farkl
teknolojilerde mal ve hizmet iiretmenin bir yolu ve yontemi olarak
kazanimlar saglamaktadir. (Gabagli ve Uzunéz, 2017).

Arag¢ otomasyonu alanindaki ilk ¢alismalar stiriiciisiiz otomobil
kavramindan o6nce 19201i yillarda ele alinmaya baslanmis olup
1977 yilinda Japonya’da bulunan Tsukuba Mekanik Miihendislik
Laboratuvari’'nda yapilan calismanin yani sira 1984 yilinda
Carnegie Mellon Universitesi'nin projelerinde konuyla ilgili ilk
denemeler gerceklestirilmistir. Bunun yami sira, 1987 yilinda
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Mercedes - Benz firmasinin Bundeswehr Universitesi ile birlikte
gerceklestirdigi EUREKA Prometheus projesi faaliyete alinmistir.
Takiben, Mercedes-Benz firmasinin ABD Savunma Bakanliginin fon
destegi verdigi DARPA Otonom Kara Araglar1 projesi 1987-1995
yillar1 arasinda basariyla tamamlanmistir. Ge¢gmisteki son 30 yilda
bu alanda cereyan eden arastirma ve gelistirme faaliyetleri
giinlimiizde ¢ok daha siiratle ilerlemeye devam etmektedir (Yetim,
2016; Gozoktan ve Tastan, 2018).

Giliniimuzde, ara¢ otomasyonu ve bunlarin arastirma gelistirme
faaliyetlerinde bulunan uluslararasi dlgekte bir¢ok firma mevcuttur.
Bunlardan bazilar1 Audi, BMW, Ford, Lexus, Mercedes-Benz,
Nissan, Tesla, Volkswagen, Volvo, Google ve Bosch diinya capinda
yuriittiikleri cesitli projeler ile 6n plandadir. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi, yolcu tasimaciligi hizmeti veren Uber firmasinin da
ayrica kendi blinyesinde yiiriitmis oldugu projeler mevcuttur (Leri,
2015; Gibs, 2015). Ancak, bunlardan bazilar1 hali hazirda baz
ekonomik ve teknolojik sikintilar sebebiyle siiriiciisiiz otomobil
tizerindeki calismalarini gecici olarak durdurma karari almistir.
Genel olarak bakildiginda ise otonom ara¢ konusu tlizerinde ciddi
calismalar yapan firmalarin Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya
mengeili sirketlerden olustugu goriilmektedir (Yetim, 2016).

Otonom araglar ile ilgili yapilmis olan bu calismalar Google
firmas1 tarafindan 6n plana ¢ikarilmis olup o6ncelikli olarak ilk
gelismeler bu firmanin faaliyetleri ile gerceklestirilmistir. Bununla
birlikte, yine bu firma tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nin
Detroit eyaletinde iretilen yiliz adet test araci bir milyon
kilometreyi gecen test siirtislerine tabi tutulmus olup akilli yollar ile
trafik kontrol sistemlerine ihtiya¢ duyulmadan ¢etin kosullarda
basari ile testler tamamlanmistir (Yetim, 2016).

Bu yatirimlara ilaveten Avrupa Birligi tarafindan finansa edilen
bazi projeler de mevcuttur. Bunlardan bir kismi, 2001-2004 yllari
arasinda uygulanmis olan Siber Araba Projesi, 2005-2009 yillari
arasinda ayni projenin ikinci versiyonu, Giivenli Yol Trenleri ile
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Sofér 1 ve 2 Projeleri Mercedes-Benz, fveco, CRF ve Renault
firmalar1 tarafindan birlikte yiiriitilmiustiir. Bu projelerin amaci,
diisik hizla seyreden sehir ici araglart ve toplu tasimada
kullanilmak {izere tasarlanan tam otonom tasitlarin dizaynidir.
Bunun yani sira, kamyonlarin birbirini takip eden bir sistem
icerisinde seyrederek lojistik gorevlerini yerine getirmesi projelerin
diger hedeflerindendir. Ayrica, Almanya menseili diger bir projede
Audi, BMW, Ford, Mercedes-Benz, Opel ve Volkswagen'in sergi-
ledigi ortak isbirligi ile tam otonom araclarin bilesenleri arasinda
haberlesme sisteminin gelistirilmesine yonelik c¢alisma ve
faaliyetler devam etmektedir (Yetim, 2016).

Bir diger proje, otonom araglarin ingiltere’de 2013 yilinda halka
acik alanlarda test edilmesi projesidir. Bununla birlikte, Japon
menseili Nissan firmasi hali hazirda otonom araglar1 test etmeye
baslamustir. Isvicre menseli Volvo firmasi ise test siiriisleri icin
faaliyete ge¢mistir. Avusturalya’da bir maden sirketinde siiriiciisiiz
kamyonlarin kullanimina yonelik projeler de yiiriitiilmeye devam
etmektedir (Lewis, 2014).

Motorlu araglarin kullanimu ile ilgili ilk anlasma 1909 yilinda
Paris’te imzalanan Motorlu Araglarin Uluslararast Dolasim
Sozlesmesi’dir. Bunu, 1926 yilinda imza altina alan Motor Trafik
Sozlesmesi takip etmektedir. 1949 yilinda ise Amerika Birlesik
Devletleri dahil 95 iilkenin de imza altina aldig1 Cenevre Karayollari
Trafik Sozlesmesi'dir. 1968 yilinda ise 48 tilke tarafindan Viyana
Sozlesmesi imzalanmistir. Klasik ara¢ ve trafik sistemine yonelik
yasal diizenlemelerin gecerlilikleri devam ederken otonom arag-
larin test strtsleri ile ilgili ilk yasal diizenlemeler Amerika Birlesik
Devletleri'nin Nevada, Kaliforniya, Florida ve Michigan eyaletle-
rinde gerceklestirilmistir. Bu yerlerde tam otonom araglarin halka
acik yollarda testleri ile ilgili izinler verilmistir. Ancak yine de AB
acisindan degerlendirildiginde yasal altyapilarin diizenlenmesi ile
ilgili birtakim gecikmelerin yasandig1 goriilmektedir. Buna ragmen,
Fransa, Almanya ve Ingiltere basta olmak iizere diger baz1 Avrupa
Birligi iilkelerinde tam otonom araclarin test siiriislerine izin
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verilmistir. Bunun yam sira, Japonya, Isvicre ve Singapur'da
siirliciisiiz araglarin test edilmesi ile ilgili bazi yasal diizenlemeler
yapilmis bulunmaktadir (Yetim, 2016).

Siiriiciisiiz Otomobil ile Yasam

19. yiizyilin sonlarina dogru farkh iki konum arasinda daha kisa
zamanda daha az yorularak sefere cikmak amaciyla mekanizas-
yonun sagladigi imkanlarla icat edilen otomobil giinlimiizde artik
bir tercih meselesi olmaktan c¢ikarak zorunluluk haline gelmistir.
Otomobil sahibi olmay1 gereksiz goren insanlarin bile kullanmak
zorunda olduklar1 toplu tasima araglar tasitlar ile insanlarin ara-
sindaki bagin ne denli giiclii oldugunun bir gostergesidir. Cok kisa
zamanda biiyiik konforlara kavusan otomobil tasarimlari artik yakit
tasarrufu, emniyet sistemleri, liikks kullanim kosullar1 ve yiiksek
konfor gibi konularin ele alinarak degerlendirildigi bir husus olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bugiin s6zii edilen siiriiciisiiz otomobil
kavrami ise artik insana hizmet eden tam otonom bir makineye
duyulan ihtiyacin somut bir géstergesidir.

Konvansiyonel araglara goére otonom araglarin 6ne ¢ikan en
onemli farklihgr stiriici karar mekanizmasina bagh beseri
eylemlerin ara¢ sevk ve idaresine olan etkisidir. Klasik aracta
stiriiciinlin ihtiyac olan ve dikkatinin dagilmasina sebebiyet veren
radyo kanali degistirme, cep telefonu ile konusma, sms gonderme
veya alma, yolcular ile konusma gibi durumlar siiriiciistiz oto-
mobilde risk faktorii olmaktan ¢ikmaktadir. Siiriicli yoksa dikkati
dagilacak bir operator de olmayacagindan tam otonom bir sistem
ile calisan aracin siirlicii tabanh tehlikeli eylemler ile karsilas-
mayacagi acik, net ve anlasilirdir (Yetim, 2016).

Giliniimtz kosullarinda insanlar genellikle stiriiclisiiz arac
fikrinin kendilerine cazip geldigini ifade etmekte ve bununla
birlikte bu araglar ile seyahat etme konusunda istekli davranmak-
tadirlar (Nasir ve Ozgelik, 2017). Yapilan incelemelerde Amerika
Birlesik Devletlerinde yasayan insanlarin %75’inin siirticiisiiz
otomobilleri satin almaya yonelik olumlu goriisler tasidig1 tespit
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edilmistir (Hamed, 2015). Bununla birlikte insanlarin bu konuda
tasidiklar1 en biiyiik kaygi otonom araglara ait siber saldirilara
yoneliktir (Nasir ve Ozcelik, 2017). Buna ragmen, insanlarin
sabirsizlikla bekledigi siiriiciistiz otomobillerin 2060 yilindan sonra
yollara tamamen hakim olacagi, Kklasik araglarin kullaniminin
tamamen yasaklanacagl plan ve projeler uygulanmaya devam
etmektedir (Litman, 2013).

Otonom araglar ancak iki mithim sart ile giiven igerisinde calisa-
bilmektedir. Bu sartlarin ilki haberlesme, etkilesme, bilgi alisverisi,
bilginin analizi ve cevre uyumu yeteneklerine sahip olmasi gerekli-
ligidir. ikincisi ise siiriiciisiiz aracin seyir giizergahinda yer alan tiim
cevrenin diger sarta uygun fiziki sartlara sahip olmasi gerekliligidir.
Bu her iki sartin tiimii tek bir ifade ile trafik yonetim sistemi olarak
tanimlanabilir. Bu sistem, 7 giin 24 saat kesintisiz aktif halde olaca-
gindan kendi kendini onarabilen, herhangi bir olumsuzluk duru-
munda anlik ¢éziimler saglayarak siirekli calisabilen bir sistem
olmak zorundadir. Otonom araglarin icadi ve aktif olarak kullanima
hazir olmalar tek basina bir ifade tasimayip bu eylem ve fiilleri
destekleyen altyapilarin kurulmus olma sartlarin1 aramaktadir.
Dolayisiyla, otonom araglar ile meydana gelebilecek kaza gibi her-
hangi bir olumsuzlukta insan kusurunun arastirilmasindan ziyade
otonom arag iireticilerinin ve altyapr tedarikgilerinin kusurlari
pesinden kosulacaktir (Yetim, 2016).

Otomobil ireticilerinin otonom projelerinde hedefledikleri
amaclardan bir digeri de bireylerin kisisel olarak degil herkesin
ortak olarak kullanabilecekleri ara¢ tasarimlari yapabilmektir. Buna
gore, biitiin aile fertlerine hitap eden Kkisisellestirilebilen bir
otomobilin tiretilmesi oldukca 6nemlidir (Gibbs, 2015).

Otonom Aracglarin Avantajlari

Akilli araglarin kaza risklerini tamamiyla ortadan kaldiracag: akill
kentlerin olusturulacagi ve altyapilarinin miikemmele yakin bir
sekilde dizayn edilecegi projeler hedeflenmektedir. Bunun yani sira
otonom araclarin gelisimi ile birlikte ortaya ¢ikabilecek yeni meslek
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dallar1 insanlar i¢in istihdam sansini daha da arttiracaktir (Yetim,
2016).

Otonom araglarin aktif olarak kullanacaklar1 yazilimlar, dona-
nimlar ve altyapilarin tiim diinyada ayn1 normlarda olma zorun-
lulugu dogacaktir. Aksi durumda, otonom araclarin kisith yorelerde
kullaniminin dtesine gecilemez. Bu sinirlamalarin giderilmesi adina
tilkeler topyek{in bir trafik sinyal standardizasyona yonelmek
durumunda kalacaklardir. Denetleme ile ilgili hususlarda da tole-
ranssiz standart uygulamalar yapilacagindan Kkaliteli bir trafik
sisteminin kurulmasi olduk¢a miimkiindiir. Bu durumda standart
bir uygulamaya sahip olacak olan trafik sistemi insanlarin yasam
kalitelerini biiytik 6lciide arttiracaktir (Yetim, 2016).

Otonom araglarin hata yapma olasiliklar1 ¢cok daha az olacaktir.
Insan hayatina kast etme noktasinda tehlikeli durumlar
sinirlandirilmis olacaktir. Siirlis tekniklerinde tam otomasyon ve
sayica daha az tasit ihtiyaci olacagindan dolay1 yakit sarfiyatlar: ve
buna bagh olarak cevresel kirlilikleri smirlamak mumkiindiir.
Ayrica, araglarin birbirleri arasindaki haberlesme sistemleri
sayesinde trafik akis1 oldukea tatmin edici olacaktir (Yetim, 2016).

Diinyada her yil ortalama 1.2 milyon trafik kazasma insan
hatalarinin neden oldugu bilinmektedir. Bu deger yil icerisinde
meydana gelen tiim kazalarin %93’line tekabiil etmektedir (Yetis,
2016). Yine, Emniyet Genel Midirligi'niin verilerine gore,
Tiirkiye’de 6limlii ve yaralanmal trafik kazalarinin %901 siiriicii
hatalar1 nedeniyle meydana gelmektedir (EGM, 2016).

Otonom sistemli araglarda aracin sevk ve idaresinde Kkoti
yonetim ve kontrolsiiz ara¢ kullanimui ile ilgili hususlar tamamen
ortadan kaldirilacaktir. Bu kez trafik kazalarinda aranan roller
tamamiyla degisecektir. Bunun yam sira sigorta sisteminde
uygulanan deger-lendirme yontemlerinin tamamen degisimi ve
insan hata ve kusurlarinin irdelenmemesi durumu s6z konusudur.
Buna gore, bazi roller artik degisecek, aranan suclu siirtiiciiler degil,
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otomobil lreticileri ve altyap1 tedarikgileri olacaktir (Nasir ve
Ozgelik, 2017; Gokozan ve Tastan, 2018).

Trafik kazalarinin 6énlenmesinde biiylik fayda saglayacak olan
tam otonom araglar ile birlikte toplumsal anlamda biiyiik sosyo -
ekonomik kazanglar saglanacag: asikardir. Bununla birlikte, en ¢cok
kabul géoren muhtemel avantajlardan biri de yasl, engelli, cocuk ve
ara¢ kullanmaya gerek ruhsal, gerekse fiziksel olarak elverisli
olmayan kisilerin herhangi bir sarta gerek kalmadan seyahat
edebilme imkanlarina kavusacak olmalaridir (Nasir ve Ozgelik,
2017). Bunun yani sira, siiriiclisiiz araglar ile birlikte insanlar yolda
gecirdikleri zaman olduk¢a verimli kullanabilme imkanina sahip
olacaklardir. Seyahat sirasinda kitap okuyabilmek, giinliik rutin ofis
islerini takip edebilmek, koordinasyonlari saglamak olduk¢a énemli
zaman kazanglarini beraberinde getirecektir (Yetim, 2016).

Diger bir muhtemel kolaylik park etmeye yonelik olacaktir. Buna
gore, tam otonom araclar park edecekleri yeri kendileri bulacak,
park pozisyonuna kendileri gececek ve park ihtiyaci tamam-
landiktan sonra park yerinden kendileri ¢cikarak uygun zaman ve
konumda trafige kendileri katilacaktir (Gokozan ve Tastan, 2018).
Bu sistemlerin kurgulanmasinda yapay zeka algoritmalarinin
yardimi mutlaktir (Tepekoylii, 2016). Bunlarin yam sira, otonom
araclar ile birlikte yolcunun bireysellestirilebilmesi ve Kkisisel
ozelliklerin ayarlanabilmesi kendi kendine 6grenme yetenegine
sahip ihtiyaclara gore kendini giincelleyen yazilimlar1 yardimiyla
miimkiin olacaktir (Yetim, 2016).

Otonom Aracglarin Dezavantajlari

Stirticiistiz otomobil fikri 6ncelikli olarak ekonomik anlamda
birtakim sorunlar yaratacaktir. Sensoérler, radarlar, kumanda ve
kontrol tuniteleri gibi dijital altyapiya sahip bilesenler nedeniyle
iretim ve bunlarin bakim maliyetlerindeki artislar fiyatlara
yansilyarak ekonomik acidan ciddi anlamda zorlayici rakamlar sz
konusu olacaktir. Az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde siirticii-
stiz otomobil fikrinin uygulanma siireci oldukeca gecikecektir. Bu
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durum, az once belirtilen standart trafik yonetim sistemlerinin
kurulumunu biiytik 6lciide zorlastiracaktir.

Otonom arag iireten firma sayilarinin azlig1 kiiresel rekabetin
olusmasini dnleyecek, belki de bir tekel mekanizmasina miisaade
edecektir. Bu durum haksiz rekabeti kamcilayarak yine ekonomik
anlamda zorluklar1 da beraberinde getirecektir. Ozellikle soférler
olmak iizere bir¢ok is kolunda istihdam sorunlar1 olusacaktir
(Godsmark ve Sniman, 2013).

Hava kogsullarinin el vermedigi, 6zellikle kar, tipi, saganak yagis,
firtina gibi hava muhalefetleri durumunda iletisim sistemlerinin
calismama ihtimali goz Oniine alindiginda tam otonom araclarin
kisa siireli de olsa hizmet verememe gibi zor durumlar yaratacagi
da ongoriilmektedir. Ayrica, klasik araglarin trafikten men edilmesi
durumunda acil miidahale gerektiren hallere erismekte de sorunlar
yasanacaktir (Gillmore, 2014).

Siber saldirilar otonom arag¢ teknolojisinin korkulu riyasidir.
Kisisel verilen korunmasi adina biiylik tehlike arz eden siber
saldirilara yonelik otonom araglarda ciddi savunma mekaniz-
malariin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun yani sira koéti
niyetli kisilerin eline gecebilecek yazilimlarin otonom araglarin
sevk ve idaresi i¢in kullanim amaciyla sisteme yiiklenmesi duru-
munda tam otonom olan bu aract kim durdurabilecektir? Siber
saldirilara yonelik kaygilar ciddi anlamda ¢6ztilmesi gerek detaylar
barindirmaktadir (Yetim, 2016; Harris, 2014).

Sonug

Bu calismada, tam otonom araglarin gelisim siirecleri ile siirtciisiiz
tasitlarin beraberinde getirecegi avantaj ve dezavantajlar irdele-
nerek gelecekteki konumu ile ilgili degerlendirmelerde bulunul-
mustur. Buna gore;
e Tam otonom araglar ile siiriis sirasinda insan hatalarindan
kaynaklanan o6limciil trafik kazalarinin sayisi biiylik oranda
azalacaktir.
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Yasl, engelli, cocuk ve ara¢ kullanmaya ruhen ve bedenen
uygun olmayan durumlarda bulunan bireylerin siiriiciisiiz
araclar ile seyahat etme imkanlari olusacaktir.

Dijital kontrol sistemleri ile donatilan siiriiciisiiz otomobil-
lerin her asamada ayni standartlara sahip altyapilarda seyir
pozisyonuna gecmesi gerekliligi nedeniyle trafik yonetim
sistemi tiim diinyada ayni normlara gore yeniden diizen-
lenecektir.

Siiriiclisiiz araglar ile birlikte 6zellikle soforliik olmak tizere
birtakim meslekler ortadan kalkacaktir. istihdamin olumsuz
etkilenecegi bdyle bir donemde tiim bu olumsuzluklara
ragmen dijitallesme alaninda ¢ok daha farkli meslekler de
ortaya cikacaktir. Bu agidan bakildiginda, yeni mesleklerin
sayisinin daha fazla olacagi disiliniilmekte, istihdam
acisindan biiyiik imkanlar1 dogacagi tahmin edilmektedir.

Insan hatalarindan kaynaklanan kazalarin sorumlularini
bulmaya yonelik olarak kullanicilarin  eylemlerinin
irdelenmesi yerine otomobil treticileri ile altyap1 tedarik-
cilerinin sorgulanmasi1 gerekecek, kusur arayislar1 kulla-
nicilara degil diger sorumlulara yonelik yogunlasacaktir.

Arag kullaniminda sikintilar yasayan bireyler, 6rnegin park
etme, kavsaklarda gegis tstiinliiglini tayin etme gibi zamana
bagh gerekliliklerini belirlerken yapacaklari muhtemel
hatalardan kaynaklanacak olumsuz durumlarla karsilagsma-
yacaklardir.

Siiriiciisiiz otomobilde seyir esnasinda kitap okuma, ofis
calismalarini gerceklestirme, diger yolcularla konusarak
iletisime gecebilme imkanina kavusacak olan tam otonom
arag sahipleri seyahatleri sirasinda kendilerine ve ¢evrelerine
daha fazla zaman ayirabileceklerdir.
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