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Oz: Tekerlegin icadindan bu yana siiregiden insan-makine etkilesimi giiniimiiz modern diinyasinda
onemli bir doniisiim gegirmekte; yapay zeka teknolojileri, donanim ve yazilim, gevresel algilayicilardaki
ilerlemeler sayesinde insanlar ile otomobiller arasindaki etkilesimi degistirmektedir. Buna bagli olarak
otonom siiriis seviyeleri artmig, otomobil ve insan arasindaki etkilesimin nasil degistigini incelemek 6nem
kazanmistir. Bu baglamda otomobillerde otonomluk seviyelerine bagli olarak kullanilan yazilim ve
donanim teknolojileri, insanlar ile otonom araglar arasindaki etkilesim ve otonom araglar ile ¢evre,
sirketler arasindaki iliskileri igeren ii¢ temel kategori tanimlanmistir. Degisen otonomluk seviyelerinin
insan-makine etkilesimi iizerindeki etkisi, geg¢is siirecindeki otonom araglarin siirdiiriilebilirligi insan-
bilgisayar etkilesimi baglaminda ele alinmakta, gelecege yonelik tahminler yapilmakta ve dijital
pazarlamanin otonom araglar tizerindeki etkisi ornekler iizerinden degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma,
otomotiv endiistrisi ve insan-bilgisayar etkilesimi baglaminda otonom araglarin mevcut uygulamalart ve
gelecek vaat eden yonlerinin kapsamli bir degerlendirmesini sunmay1 ve bu etkilesimleri siniflandirmayi
amaclamaktadir. Yapilan inceleme sonucunda otonomluk seviyelerinin degismesiyle insan-makine
etkilesimi bir is birligine doniismekte, otomobillerdeki siiriiciiler bir yolcu olarak degerlendirilmekte ve
kullanic1 deneyimi bir seyahat deneyimi haline gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Otomobiller, Otonomluk Smiflandirmasi, insan-Bilgisayar Etkilesimi,
Insan Makine Etkilesimi, Otonomluk Seviyeleri

AUTOMIND: How "Auto" is the Automobile? A Review on Human-Autonomous Vehicle
Interaction

Abstract: Since the invention of the wheel, the ongoing interaction between humans and machines has
undergone a significant transformation in the modern world due to advancements in artificial intelligence
technologies, hardware and software, and environmental sensors. As a result, autonomous driving levels
have increased, and the nature of interaction between humans and automobiles has been altered.
Consequently, examining how the interaction between humans and autonomous vehicles has changed has
become crucial. In this context, three main categories have been identified: software and hardware
technologies used in vehicles based on their autonomy levels, interactions between humans and
autonomous vehicles, and the relationships between autonomous vehicles and the environment and
companies. The impact of changing levels of autonomy on human-machine interaction is addressed in
terms of the sustainability of autonomous vehicles during the transition phase, within the context of
human-computer interaction. Predictions about the future are made, and the influence of digital marketing
on autonomous vehicles is evaluated through examples. This study aims to provide a comprehensive
assessment of the current applications and promising aspects of autonomous vehicles in the context of the
automotive industry and human-computer interaction, as well as to categorize these interactions. The
result of the study reveals that as levels of autonomy change, human-machine interaction evolves into a
collaboration, drivers in vehicles are considered passengers, and the user experience transforms into a
journey experience.

Keywords: Autonomous Vehicles, Autonomy Classification, Human-computer Interaction, Human-
machine Interaction, Levels of Autonomy
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1. GIRiS

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insanlar hayatlarii kolaylastiracak arag-gerecler iiretmislerdir.
Avci-toplayici antik mithendislerin, balik avlamak i¢in olta kullanmalari belki de tarihin doniim
noktalarindan biridir. En eski olta takimi 4000 yil 6nceye ait olmasina ragmen (Bejcek, 2014),
balik avlama tekniklerinin ¢ok daha dnceleri var oldugu varsayilabilir. Bu, bazi soru isaretlerini
ortaya ¢ikarmaktadir. Hayat1 kolaylastiran herhangi bir iiriin ya da teknolojinin, binlerce yil
sonra kullanildigi hali en iyi ve popiiler olant midir, yoksa binlerce yil sonra kesfedildigi igin mi
cok kullamshdir? Ornegin, Belgika'da bulunan "Dodecahedron” adli Roma objesinin (Metcalfe,
2023) ve Girit yakinlarindaki "Antikythera Mekanizmasinin" (Seiradakis ve Edmunds, 2018) ne
amagla kullanildigr tartisgma konusu olmaya devam etmektedir. Gegmisteki iiriin veya
teknolojiler evrimleserek giliniimiizde kullanildiginda anlamli hale gelmektedir. Buna en giizel
ornek, Inka donemine ait "Quipu" ipleriyle yapilan haberlesme ve hesaplamalarin (Cronin,
2020) Inka dilinin ¢oziilmesiyle yiizyillar sonra ortaya ¢ikmasidir. Dolayistyla bir teknolojinin
insanla etkilesimi degisen ve gelisen bir siirec olarak degerlendirilmelidir. Insanlik tarihinde
enerjinin depolanmasi, insan giicii disindaki kaynaklarin kullanilmasi, devrim niteliginde olup
tekerlegin icadi, kurmali mekanizmalar, su ve buhar giicliniin kullanilmasi, insanlik tarihine ait
onemli gelismelerdir. Insanlar, dis enerji kaynaklartyla kendileri gibi davranarak yerlerine
calisan makineler liretilmektedir.

Glinlimiizde, insanlarin giin icerisinde kullandiklar: iiriin ve teknolojiler hayatlarinin bir
pargasidir. Bir tasarimdan olusan bu iiriin ve teknolojilerden elde edilen deneyime, kullanict
deneyimi (UX; user experience) denir (Law ve dig., 2014). UX’in kullanim kolayligi,
kisisellestirebilirligi, siirdiiriilebilirligi gibi faktorler teknoloji tasarimini olumlu ydnde
evrimlestirmektedir. Bu baglamda binlerce yil Once icat edilen olta bile, kullanici deneyimi
acisindan bir Oncidiir. Popiiler sosyal medya platformlarinin kullanici arayiiz tasarimlarinin
evrilerek tek bir tasarima doniismesi giiniimiize ait bir Ornektir. Kullanici deneyimleri
dogrultusunda, zamanla en kullanigli olan digerleri i¢in de kabul gdrmiistiir (Crumlish ve
Malone, 2009).

Otomobiller, yillardir insanlarin makine ile etkilesimde oldugu teknolojiler icermektedir.
Otonom teknolojilerle insan iliskisi, gecmisten giiniimiize tamamlanmamis bir yolculuktur.
Yapay zeka teknolojilerinin insan hayatinda yaygin olarak kullanilmaya baglamasi, tasitlarin
otonom hale doniismesi, insanla yeni teknolojiler arasindaki etkilesimin Gnemini arttirmustir.
Benzer sekilde otonom teknolojilere sahip otomobillerde bilgisayarin etkilesim ve karar
vermede rol oynamaya baslamasi, otomobiller ile insan etkilesiminin formunu endiistriyel
tasarimdan, insan ile bilgisayar arasinda etkilesime yoneltmektedir. Bu dogrultuda, siiriiciiler
icin tasarlanmig otomobillerden tam otonom otomobillere geciste etkilesimin nasil saglanacagi
cevaplanmasi gereken bir soru olarak ortaya ¢ikmaktadir. Calismanin hipotezi de bu baglamda
ortaya ¢ikmakta, otonom araglarin otonomluk seviyeleri arttik¢a insan ile etkilesiminin diger
etkenlerle birlikte azalan bir yonde olacagidir. Bu hipotezin iyi analiz edilebilmesi adina otonom
araclarin antropsen etkileri bir siniflandirma igerisinde degerlendirilmistir.

Bu calismanin temel amaci, otonom ara¢ teknolojileri ile insan/kullanici etkilesiminin
incelenmesidir. Otonomluk seviyeleri ve otonom arag¢ teknolojileri Boliim 2’de agiklandiktan
sonra, Boliim 3’te otonom arag¢ teknolojilerine iliskin insan-makine deneyimleri daha 6nce
simiflandirmasinin yapilmadig ii¢ temel etkilesim esasina gore incelenmektedir. Bunlar sirasi
ile: Otonom araclar ve kullanici, otonom araclar ve cevre, otonom araclar ve sirketlerle
etkilesimlerdir. Bu etkilesimler araglarin otonomluk seviyeleri iizerinden degerlendirilmekte
olup kullanilan teknolojiler, senaryolar ve personalar baglaminda incelenerek tam otonomluga
gecis siireci, siirdiiriilebilirlik ve otonom araglarin gelecegi tartisilmaktadir. Tesla ve Waymo
model otonom otomobiller ve Ozellikleri de calisma kapsaminda incelenmektedir. Gelisen
otonom arag teknolojilerinin IBE (insan bilgisayar etkilesimi) iizerindeki etkisi ve bunlarin
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siniflandirmalart ile ilgili mevcut kullanima iligskin bilgi verilirken, yakin gelecekteki
durumlarina iliskin de 6ngoriilerde bulunulmaktadir.

2. OTONOMLUK SEVIYELERI VE OTONOM ARAC TEKNOLOJILERI

Trafikteki araclarin otonomluk seviyeleri, kullanilan teknolojilere gore degismektedir. Bir
otomobilin ne kadar otonom oldugu sahip oldugu teknolojilere ve bu teknolojilerin ne kadarinin
insan kontrolii olmaksizin kullamildigi ile dogrudan iligkilidir. Bu baglamda olusturulan
otonomluk seviyeleri ve otonom arag¢ teknolojileri IBE bakimindan énemlidir.

2.1.0tonom Araclarda Otonomluk Seviyeleri

Otonom araglar yasal gerekceler nedeniyle otonom ifadesi yerine otomatik siirlis veya
otonom siiriis olarak adlandirilir. Otomatik siirlis, tamamen siiriiciiniin kontroliinde olan bir
aracin ¢esitli sistemlerle siirlis deneyimini desteklemesiyken, otonom siiriis siirliciiye gerek
olmadigl, aracin ic¢inde insanin sorumlu bulundugu durumdur (Okuda ve dig., 2014).
Uluslararas1 karayolu trafik s6zlesmesi esas alindiginda, karayolundaki her aragta mutlaka bir
stiriicii bulunmas1 ve aracin siiriicii tarafindan kontrol edebilir olmas1 gerekmektedir. 1968
yilinda imzalanan ve hala yiiriirliikkte olan bu s6zlesme, otonom araglara siiriiciisliz yola ¢ikma
yetkisi vermemektedir. Ancak Waymo sirketi 2018 yilinda 6zel bir izin alarak siiriiciisiiz araclar
i¢in test ve kullanim hakki almistir (Hawkins, 2018).

Otonom araglarin kullandiklar1 teknoloji ve islevleri bakimindan farkli 6zelliklere sahip
olmasi, araglarin otonomlugu hangi olgiide karsiladiginin belirlenmesi, bir siniflandirma ve
standartlastirma gerektirdigini géstermektedir. Bu amagla havacilik miihendisliginde kullanilan
altt seviyeli PACT (pilot authorisation and control of tasks) olarak adlandirilan otonomluk
siniflandirmasinda oldugu gibi (Bonner ve dig, 2000), ABD merkezli SAE’nin (Society of
Automotive Engineers) otonom araglar i¢in belirlemis oldugu alt1 diizeyli otonomluk seviyeleri
olusturulmustur (SAE International, 2023). Sekil 1°de oOrneklendirilen SAE otonomluk
seviyeleri agagida kisaca 6zetlenmektedir:

Otonom Siiriis Seviyeleri

@ 6 6 0 o
7

0 1 2 3 4 5
OTONOMLUK SURUS KISMI SARTLL YOKSEK TAM
YOK ASISTANI OTONOMLUK ngizlf;g'k OTONOMLUK OTONOMLUK
Manuel kontrol. Araba tekil bir ‘:_UD ‘:S Amg’“] Kapasitesi. Araba Araba tim sirtsit l;Axabanim strist
Tiim siiriig otonom sisteme EASIVORIVE, L 5 e belil sartlar altnda ogulsuz
(direksiyon, hiz sahiptir (hiz kontrol edebilir o ger
P b'pl b insan siirecin gogunu yapabilir Cografi it gereklidir Insan dikkati ve
éuf\ s(.i) insan sabitleyici vb.) akibive ancak insan Insan miidahalesi bir ‘midahalesine ihtiyag
e ";1 m: e devralmasindan miidahalesi segenekir. yoktur
erceklestirilir.
Regecestn sorumludur. gereklidir.
SUROS ORTANI OTONOMISISTENE TARAFINDAN GOZLENTR
.
Sekil 1:

SAE otonomluk seviyeleri (Synopsys, 2023).

Seviye 0 (Otonomluk Yok): Siriicli araci manuel olarak siirmektedir. Aracin gaz, fren ve
direksiyon gibi tiim siiriis kontrolleri siiriiciidedir.

Seviye 1 (Stiriis Asistant): Siiriicii arac1 kendisi kullanirken, tasitta bir adet otomatik sistem

bulunmaktadir. Ornegin hiz sabitleyici gibi bir 6zellikle ara¢ hizini sabit tutar; ancak diger tiim
fonksiyonlar siiriictiniin kontroliindedir.
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Seviye 2 (Kismi Otonomluk): ADAS (Advanced Driving Assistance Systems) sisteminin
devreye girdigi seviyedir. Arag, hiz ve direksiyonu kontrol edebilir; ancak siiriicii tiim islemleri
gbzlemlemeli ve her an siiriisii devralmaya hazir olmalidir. Araglarin kendilerini otomatik park
etmeleri, serit takibi yaparak yol almalari1 bu seviyeye 6rnek olarak verilebilir. Tesla T1 model
araglarda siiriicliniin direksiyona dokunarak yolu takip etmesi bu seviyeye gercek hayattan bir
ornek olarak diisiiniilebilir.

Seviye 3 (Sartly Otonomluk): Aracta cevresini tanima ve tespit yapabilme kapasitesinin oldugu,
otonom aracin ¢ogu siirlis asamalarin1 devraldigi; ancak siiriiciiniin hazir bekleyerek aksi
durumlar kontrol etmesinin beklendigi asamadir. Ornegin, aracin seritten ¢ikmasi durumunda,
stiriiclinlin kontrolii ele almas1 beklenmektedir.

Seviye 4 (Yiiksek Otonomluk): Aracin tim siiriisii yonettigi; ancak siiriicliniin miidahalesine
istege bagli olarak ihtiya¢ duyuldugu durumdur. Bu seviyede, GPS ile cografi ¢it olusturularak
(geofencing) aracin calisabilecegi ortam standartlagtirilmalidir. Waymo’nun yapilandirilmig
bolgelerde siiriiciisiiz galismasi buna 6rnek olarak verilebilir.

Seviye 5 (Tam Otonomluk): Bu seviye aracin herhangi bir siiriicii tarafindan miidahalesi veya
izlemesi olmadan tam otonom sekilde siiriisii kendisinin gergeklestirdigi seviyedir. Bu araglarda
stiriici, yolcu konumundadir ve araca sadece varis noktasini bildirerek etkilesimde
bulunmaktadir.

IBE bakimindan incelendiginde SAE otonomluk seviyeleri, kullanic1 ile aracin yapabildigi
esaslar iizerine olusturulmustur. Dolayisiyla kullanicinin deneyimi ile otonom siiriisiin
gerceklestirilme durumlart bir anlamda SAE otonomluk seviyelerini belirliyor oldugu
diisiiniilebilir.

2.2.0tonom Arac¢ Teknolojileri

Giiniimiizde, otonom araglar, IBE bakimindan 6zellikle yapay zeka, makine 6grenimi, nesne
tanima, ¢evre algilama, ses tanima ve konusma tanima teknolojilerinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Otonom araglarda olmast gereken donamimlar ivme oOlger cihazlar (jiroskoplar ve
manyetometreler), konumlandirma algilayicilar1 GNSS (Global Navigation Satellite System)
veya GPS, radyo dalgalar ile dl¢iim yapan cihazlar (Sonar veya Radar), 151k yogunlugunu dl¢en
algilayicilar (fotodiyotlar), kameralar, LIDAR olarak d6rneklenebilir. IMU ve GPS genellikle
aracin mevcut konumu ya da yoniinii bildirir. Konum ve yon bilgileri rota izleme ve bolgedeki
trafik oram bilgilendirmeleri i¢indir. Ivme &lger cihazlar otomobilin hizinin takip eder. Trafikte
otonom sekilde hareket i¢in glivenlik 6n planda olmalidir. Bu baglamda ses dalgalariyla mesafe
Olcen sensorler olan sonar algilayicilart otomobilin diger otomobillere olan mesafesini 6lgmede
ve park sirasinda kullanilirken, otomobilin ilerisi veya gerisindeki engelleri tespit amaciyla
range mesafe algilayicilart kullanilmaktadir. Bu iki algilayicinin arasindaki fark dalga boylartyla
etkili olduklart mesafelerdir (Yeong ve dig., 2021). Agiklanan tiim bu donanimlarin kullanimi
Sekil 2’°de goriilebilir.

M Long-Range Radar
B short-/Medium-Range Radar

Sekil 2:
Otonom araglarda kullanilan donammlar ve kullanim alanlart (Wendt ve Cook, 2018).
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Otonom araglarda, kamera ve LIDAR algilayicilar 6zel bir 6nem tasimaktadir. Kamera
kullanilan otonom araglarda genellikle goriintii isleme teknolojilerinin kullanimi1 6n plandadir.
Cevredeki nesneleri algilamak, tanimak, engelleri tespit ederek kaginmak ve otonom siiriisii
saglamak igin farkli bolgelere yerlestirilmis kameralar kullanilir. Tesla model araglarda, aracin
farkli yonlerini kapsayan 8 farkli kamera kullanilmaktadir (Tesla, 2023a). LIDAR teknolojisi ise
gonderdigi lazer isaretlerle ortamin {i¢ boyutlu haritasi esasinca nesne tespiti yapmaktadir.
Otonomluk seviyesi dort olan Waymo tipi otomobillerde kullanilan LIDAR kullanilmasi buna
ornek olarak verilebilir. LIDAR ve kameranin birlikte kullanildig1 uygulamalar da mevcuttur
(Zhao ve dig., 2020).

3. OTONOM ARACLARIN ETKILESIMLERINE GORE SINIFLANDIRILMASI

IBE kavrami, otonom arag teknolojileri baglaminda ele alindiginda, giiniimiizde ii¢ farkli
temel etkilesimden bahsedilebilir. Bunlar, otonom arag ile kullanici arasindaki dogrudan iligki,
otonom aracin bulundugu dogal ¢evre olan trafikteki aktorlerle iliskisi ve otonom aracin ticari
iligkileridir. Otonom arag¢ ile kullanici etkilesimi, siiriicliniin aktif olarak siiriisii takipte ve
kontroliin yetkisinde oldugu 0-2 seviye otonomluk ile siiriiciniin yolcu konumunda
degerlendirilebilecegi 3-5 seviye otonomluk olarak siiriiciiden yolcuya donilisiimii ifade
etmektedir. Otonom arag ile ¢evre etkilesimi, otonom arag ile diger araglar, otonom arag ile
canlilar ve otonom ara¢ ile canli olmayan sabit nesneler seklinde {i¢ alt grupta
siniflandiriimaktadir. Son olarak da otonom arag ile sirket iligkisi, satin alma veya kiralama,
sirket ile kullanic iligkisi baglaminda incelenebilir (Sekil 3).

Seviye 0-2 Otonomluk
Seviye 3-5 Otonomluk
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Sekil 3:
Otonom araglarin etkilegsimlerine gére sinmiflandirilmasi.

3.1.0tonom Araclar ve Kullanic1 Etkilesimi

Gilinlimiiz otomobilleri, birinci otonomluk seviyesinde ya da istiindedir. Otonomluk
seviyesi 0 olan araglar ise trafikteki eski otomobiller olarak diisiiniilebilir. Seviye 0 otomobiller,
mekanik ve yar1 elektronik olarak siiriicii ile etkilesir. Bu tasarimlar, direksiyon boyu, koltuk
seviyesi ve gosterge paneli gibi unsurlara odaklanir. Bu nedenle, seviye 0 araglarin tasarim
deneyimi endiistriyel boyuttadir ve IBE’nin disinda oldugu kabul edilebilir. Otonomluk
seviyesinin 1 oldugu otomobiller, kullanici ile arag etkilesiminde teknolojiyi daha aktif kullanir.
Ornegin, yar1 otomatik araglarm vitesleri siiriiciiniin hizlanmasiyla degisir; etkilesimi tetikleyen
stiriiciiniin gaz pedalina basmasidir. Hiz sabitleyici sistemleri de seviye 1 araglara 6rnek olarak,
aract stirlicliniin belirledigi hizda sabit tutmak i¢in, gaz pedalina basilmaksizin araci hizlandirir
veya yavaglatir (Xiao ve Gao, 2010). Otonomluk seviyesinin 2 oldugu araglar, otomotiv
sektoriinde doniim noktasidir. Bu seviyedeki araglarda ADAS kullanilmigtir. ADAS sistemleri,
araclarin giivenlik Olciitlerinde degisim yaratmistir. Gegmiste, bir aracin giivenligi kaza aninda
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hava yastigi, koruma c¢ergevesi gibi giivenlik ekipmanlarina baghyken, seviye 2 araglardaki
algilayicilarla kaza onleyici ozellikler eklenmistir. ADAS, ara¢ ici akilli sistemlere veri
aktararak olas1 bir kaza durumunda siiriiciiyii uyarir veya dogrudan miidahale ederek kazayi
onler.

Insan Makine Etkilesiminde (IME), Michon’un ii¢ diizeyli siirlis siralamg1 sik
kullanilmaktadir (Michon, 1985). Burada, insan siiriiciilerin eylem ve davranislar1 yiiksek, orta
ve diisiik siirecler olarak siniflanmistir. Yiiksek diizey, siiriiclinlin rotay1 planlamasini ifade
ederken, orta diizey siiregler serit degistirme veya donme gibi manevralar igerir. Diisiik diizey
siiregler ise aracin kontrolii ile ilgilidir. Bu hiyerarsi, IME’yi anlamada &nemlidir. Araglarin
otonomluk seviyesi arttik¢a, daha yiiksek diizeyli islemler gerceklestirdigi ve siiriiciiniin roliiniin
azaldig1 bir ortam olusur. Bu nedenle, Michon hiyerarsisi, araglarin tasariminda ve siiriiciilerin
egitiminde 6nemli rol oynar. Michon'un siiriis hiyerarsisi baglaminda IME en ¢ok seviye
2’dedir. Ciinkii seviye 1 ve seviye 0 etkilesimi saglayacak bir teknoloji igermezken, seviye 2
stiriiciisii arag kontroliinii saglamakta ve aragtaki diger teknolojilerle etkilesimde bulunmaktadir.
Guniimiizdeki trafikte otonomluk seviyesi 0-2 olan araglardaki etkilesimde siiriicii roli,
geleneksel olarak devam etmekte, kismi ADAS kullanimi da siiriis konforunu ve giivenligini
arttirmaktadir.

Otonomluk seviyesi 2 ve sonrasindaki araglarda, arac ici IBE cesitlilik gosterir. En goze
carpan arag ici teknolojilerden biri dokunmatik ekranlardir (Prabhakar ve Biswas, 2021). Bu
ekranlar, baslangicta arac i¢i eglence sistemlerinin bir parcasiydi; zamanla araglarin hiz, yag
sicakligl, devir gibi siiriicliniin takip ettigi sistemlerde de kullanilmaya baglayarak, siiriicliniin
belirledigi 6zel renk ve sekil tasarimlartyla kigisellestirilmis UX sunumuna doniismiistiir. Bazi
ara¢ modellerinde gbz hizasinda ekran denilen otomobille ilgili yol detaylarinin bulundugu
gorsel sistemler kullamilmaktadir.  Bunlar, siiriiciiye navigasyon yardimi sunar. Ayrica
arttirllmis  gerceklik teknolojisiyle siirliciiniin  gergek diinya ve ara¢ ici goriintiilerini
birlestirebilir. Diger taraftan sesli komut sistemlerinin, siiriicii ara¢ etkilesiminde 6nemli bir yeri
vardir. Siirliciiler ara¢ i¢i sistemlere sesli komutlar vererek telefonla gdriismeleri yapabilir,
miizik sistemlerini kontrol edebilir, navigasyon kullanabilir veya diger uygulamalarini agabilir.
Bu tiir sistemler, siiriiciilerin ellerini direksiyondan ¢ekmeden arag i¢i sistemleri kullanmalarina
ve siiriis giivenligini artirmalarina yardimcidir. Bunlar sesli IBE’ye agik birer 6rnek olusturur.

Genellestirilecek olursa, seviye 2 otonomluktaki araglarin geri bildirim etkilesimi sesli
uyarilar, titresim ve otomobillerin kaza Onleyici siiriis tepkileri olarak ii¢ grupta toplanmistir
(Colley ve Rukzio, 2020). Sesli uyarilarin kullanim senaryolar1 yukarida agiklandigr gibi
cogunlukla standarttir. Giivenlikle ilgili sesli geri bildirimlerin kisisellestirilmesi
sinirlandirilmustir. Hissedilebilir sistemler olan titresim sistemleri hava tasitlarinda oldukca
yaygm kullanilirken, son yillarda otomobillerde de kullanilmaya baslamistir. Otomatik pilot
aktifken, otomobilin serit disina ¢ikmasi veya tehlikeli bir hal almast durumunda direksiyon
titremekte ve kullanici dikkatini toplamasi igin uyarilmaktadir. Siirlicii yorgunluk algilama
sistemleri de siirlicliyli mola vermek tiizere uyarir. Tesla model otomobillerde titresimli
direksiyon otomobilin varsayilan 6zelligidir. Seviye 2 ve lstl seviyelerde, aracin kontroliiniin
aniden devralinmasi gerekebilecegi icin direksiyonun tutulup tutulmadigini kontrol eden
algilayicilar siiriicliyii uyarirlar. Ancak kullanicilar bu agirlik 6lgen algilayiciyr Sekil 4’te
goriilecegi iizere su siseleriyle “kandirmaya” caligmaktadirlar (Stumpf, 2022). Bu konunun IBE
acisindan detayli incelenmesi olas1 birgok kazayi engelleyecektir. Yeni Tesla modellerindeki
ara¢ i¢i kamera sistemleriyle siiriicliniin kontroliiniin de gecgici bir ¢6ziim olacagl
disiiniilmektedir (Tesla, 2023b).
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Tesla Otomatik Pilot un kullaniciyr kontrol etmesini engellemek igin agirlik sensorlerini
kandiran su siseleri (Stumpf, 2022).

Otonomluk seviyesi arttik¢a kaza onleyici tedbirleri otomobiller alir. Seviye 2 ve iistiindeki
otonomluk seviyelerine sahip otomobillerin kaza onleyici davraniglar1 otomobili dogrudan
kontrol etmek, olas1 bir kazay1r 6éngérmek ya da bir kazay1 engellemek {izerine gelistirilmistir.
ADAS sistemlerinde otomobiller yapay zeka teknolojilerini kullanarak anlik hiz 6nleyici
yavaglama ya da hizlanma gibi davranislar sergiler (Moujahid ve dig., 2018). Otonomluk
seviyesi 3 olan otomobillerden temel beklenti, siiriiciiniin gozlemi ve miidahalesinin
azalmasidir. Bu baglamda otonomluk seviyesi arttik¢a, siiriiciiniin giivenlik konusunda arag ile
etkilesimi otomobile devredilmeye baglanarak, otomobil ile etkilesimi azalmaktadir.

Tam otonomluga giden seviyelerde IBE iki ana konuyu 6ne ¢ikarir. Siiriiciiniin kismi olarak
yolcu statiisiine gecerek, ara¢ ici eglence sistemlerini kontrol eden, rotay1 tayin eden bir aktore
doniismesi bunlardan biridir. Bu husus bazi kaynaklarda IBE yerine insan-makine is birligine
doniisiim olarak belirtilmektedir (Debernard ve dig., 2016). Bu etkilesim ya da is birliginde
kullanicinin kendini giivende hissetmesi 6nemlidir. Lyons bunu yillar 6nce asagidaki iki ilkeyle
aciklamistir (Lyons, 2013):

Ilke 1: Siiriicii, aracin maksimum otonomi seviyesini ve otonom moda girmesine izin verilen
dis ve i¢ kosullar bilmelidir.

Ilke 2: Siiriicii, otonom sistemin hangi gorevleri, hangi kosullar altinda nasil

gergeklestirebilecegini bilmelidir. Siiriicii, otonom sisteme atanan genel islevleri bilmelidir.

Bu ilkelerin saglanabilmesi i¢in normal kosullarda kullanicilar1 dogrudan ilgilendirmeyen
baz1 grafikler tasarlanmistir. Ornegin Tesla otomobillerde ortam tespitini kullanicilar anlik
olarak gorebilmektedir (Sekil 5(a)). Lyons esaslarina gore kullanicilar otomobilin g¢evresini,
navigasyonu ve aracin durumu gibi hususlart ortadaki ekrandan kontrol edebilmektedir.
Otonomluk seviyeleri yiiksek yeni otomobillerde siiriicii ekrani kaldirilmakta, arag eglence
sistemleri i¢in orta boliime daha genis tablet ekranlar konulmaktadir.

Otonomluk seviyesi 3 ve 4 otomobillerin caligabilmesi i¢in 6nceden tim durumlar1 ve
pozisyonlar1 belli yollardaki hareketlerini giivenli bir sekilde gergeklestirecek sekilde cografi ¢it
kullanilmaktadir. Tesla marka otomobillerin kameralar iizerinden makine Ogrenmesi
algoritmalan kullanarak hareket ettigi diisiiniillirse, otoyol gibi ortam degiskenlerinin daha az
oldugu yollar i¢in otonom siirliste cografi ¢itin daha uygun oldugu disiiniilebilir. Waymo’nun
otonomluk seviyesi 4 oldugu i¢in insanla etkilesimi olduk¢a smirlidir. Giiniimiizde Waymo,
stirliciistiz olarak ABD’de belirli bolgelerde taksi hizmeti vermektedir. Bu seviyedeki
otonomlukta siiriicii bulunmamakta ve kullanicilarin yolcu olarak, genellikle otomobilin arka
koltuguna bindigi gézlenmektedir. Bu seviyede herhangi bir kullanici miidahalesi s6z konusu
degildir. Bu baglamda yolculuk deneyimi, eglence sistemlerine ve yolcuyu bilgilendirici
ekranlara yogunlasmistir. Giinlimiizde seviye 4 otonomluga gecis yapmis az sayida Ornek
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olmasi ve seviye 5 bir otonomluk bulunmamasi, otonom araglar ile insanlarin etkilesiminin bir
siire daha yogun bir sekilde devam edeceginin gostergesidir. Bu arastirma yapilirken Tesla
model otomobil kullanicilari, farkli platformlarda autopilot beta ile cesitli testler yaymlamustir.
Bu testlerden birini yapan Marques Brownlee (2022), Tesla’nin otonom siiriiste ne kadar
miidahale gerektirdigini kaydetmektedir. Bir video filminde bu siirecin otomobil kullanmay1
yeni &grenen birini kontrol etmek gibi stresli oldugunu belirtmektedir. Bu durum 6zellikle
IBE’yi oldukca net agiklamaktadir. Sikisik trafikte veya ortam degiskenlerinin sayisina gore,
kullanicilar siiris deneyiminde birden fazla devralma islemi yapabilmektedir. Zhou ve
arkadaslarinin (2020) yaptiklart calismada belirtildigi gibi, kullanicilar otomobilleri farkli
durumlarda kullanarak otomatik pilotun etkinligi ile ilgili deneyler yapmakta, bu deneyleri
videolarla gostermekte ve izleyenler de yorum yaparak deneyimlerini paylasmaktadir.

Kurt Robson’a gore (2023) seviye 5 otonomlukta araclarin 2035’ten once kullanilmaya
baslamasi beklenmemektedir. Otonomluk seviyesinin 5 olmasi, geleneksel siiriicii kavraminin
ortadan kalktig1, siiriiciiniin sadece otomobilin hedef konumunu girerek, yolculuk yaptigi bir
seviyedir. Otomobil igindeki yolcularin, otomobilin kendisiyle etkilesimi olduk¢a siirhdir. 5.
Seviyede arag, yolcu adina yola karar verir; ugrayacagi duraklar belirler, yolculuk boyunca
kullanicidan herhangi bir komut beklenmez. Bu nedenle direksiyon, gaz, fren ve komut
sistemlerinin varligina artik ihtiya¢ kalmayacagi diisliniilmektedir. Bu baglamda otonom
otomobillerin gerek sekilleri gerekse ekranlarinin arayiizleri degisecektir. Ayrica tiim
donanimlar siiriiciisiiz aracin ihtiyaclarina ve yolcularin konfor ve gilivenligine gore
sekillenecektir. Bu seviyedeki otomobillerin, giiniimiizde aligik oldugumuz otomobil veya tasit
kavramindan ¢ok daha farkli olmasi muhtemeldir. Buna verilebilecek en uygun 6rnek Brennan
Boblett’in seyahat deneyimi olarak adlandirdigi UBER i¢in gelistirilen ve Sekil 5 (b)’de verilen
“POD” olarak diisiiniilebilir (Gundersen, 2018).

Sekil 5:
(a) Tesla model araclardaki IBE etkilesimi icin kullamlan tablet bilgisayar (Lambert, 2019).
(b) Tam (besinci) seviye otonomluk icin onerilen “POD” (Gundersen, 2018).

3.2.0tonom Arac ve Cevre Etkilesimi

Otonomluk seviyesinden bagimsiz olarak, bir otomobilin trafige ¢ikmasi, diger IME’den
farkli olarak, giivenlik baglaminda cesitli etkilesimlere yol acar. IME uygulamalarinda
genellikle kullanic1 personalart ve ortam degerlendirilir. Otonom otomobillerde siiriicii ve
yolcular disinda, dis ortamlardaki diger otonom araglar, otonomluk seviyeleri farkli olan araglar,
yayalar, trafigi kontrol eden sistemler veya kisiler, bisikletliler ve dis ortamdaki diger canli ve
cansiz varliklar 6n plandadir. Bu ortam degiskenleri yol kullanicilar1 veya ortam kullanicilar
olarak ifade edilmektedir. Yol kullanicilarinin davranis egilimleri ¢esitlilik gdsterir. Ortamin
hangi iilkede, hangi kiiltiirde veya yol tipinde olduguna bagli olarak farkli senaryolar
gelistirilebilir. Ingiltere’de trafigin sagdan akmasi, farkl iilkelerin trafikteki davramislarinin
kiiltiirlerine gore farkli el-kol hareketleri ile saglanmasi nedeniyle yol kullanicilart tarafindan
cesitli davraniglar sergilenebilir (Férber, 2016).
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Otonomluk seviyesi diigiik olan otomobilleri ve trafigi kullanmaya aligmis olan siiriiciilerin
ADAS sistemlerine veya tam otonom sistemlerine adaptasyonu ise bir bagka tartisma konusudur
(Souders ve Charness, 2016). Giinlimiizde tam olarak netlesmemis bir konu olsa da otonom
araclarin kaza engellemede insana gore daha iyi olacagi diisiiniilmektedir (Perumal ve dig.,
2021). Fakat bu araglarda siiriicii kontroliiniin devam ettigi de gercektir. Otonom araglarin
trafikte daha yavas ve giivenli hareket etmek iizere tasarlanmasiyla olasi insan hatalar1 da
onlenecektir. Ancak Tesla model otomobillerde bu durumun sik sik test edilmesi bir problemdir.
Cok yogun trafikte otomatik pilotun diger otonom olmayan siiriiclilerin yol vermesini
beklemesi, trafikte kullaniciy1r sikintrya sokabilir. Bununla bas edebilmek icin farkli modlar
(standart, chill, sport) kullanilarak siiriis tipinin siiriicii tarafindan segilmesine olanak
verilmektedir (Tesla, 2023c¢).

Diinya flizerinde karayollarimin siiriiciilii arabalar icin tasarlandig1 diigtiniiliirse trafikteki
araglarin degismesiyle kara yollarmin da zaman icerisinde degisecegi ongoriilebilir. Ornek
olarak Tesla firmasinin sahip oldugu Boring Company sirketine ait tam otonomluk i¢in yapilan
tiinel sistemi verilebilir (The Boring Company, 2023). Tiinel sisteminin kullanilmasinin amaci,
karayolundaki c¢evresel faktorleri ve makine Ogrenmesinin hesaplama maliyetini en aza
diisiirerek daha steril bir karayolu olusturulmasidir.

Trafikteki yaya ve bisikletlilerin davramislari da otonomlukta 6nemli bir husustur. Otonom
araclar, trafikteki tiim kurallara uymak {izerine tasarlanmistir. Bu dogrultuda otomobillerin yaya
gecidindeki yayalar1 fark etmesi ve beklemesi zorunludur. Bu konuda ¢esitli ¢éziimler olsa da
yayalar ve diger canlilar trafikte beklenmedik davraniglar sergileyebilirler (Mahadevan ve dig.,
2018). Bu baglamda otonom araglarin algilayict ve tepki verici sistemleri bunlari engellemeye
doniik cesitli senaryolara sahiptir. Ancak belirli durumlarda otonom araglarin etik olarak nasil
davranmas1 gerektigi belirsiz olabilir. Bu sorunu daha iyi analiz edebilmek ic¢in belirli
senaryolarda farkli durumlar tanimlanmig ve insanlarin aldiklar1 kararlar dogrultusunda makine
O0grenmesinde otonom aracin davranisini gosteren bir veri seti olusturulmustur (Moral Machine,
2023). Sekil 6 bununla ilgili bir 6rnektir.

What should the self-driving car do?

o,
lllllim

Sekil 6:
Moral Machine; Otonom otomobil-yaya karar siireci anketi ornegi (Moral Machine, 2023).

Trafigi kontrol eden sistemler veya trafik polisleri ile otonom araglarin etkilesimi ise baska
bir cevresel etkilesim tiirlii olarak diisiiniilebilir. Otonom araglarin trafik polisleri tarafindan
denetlenmesine ihtiya¢ olmayabilecegi genel bir kami olabilse de otonom siirlis konusunda
calisan sirketler bu konuda cesitli calismalar yapmaktadir. Ornegin Waymo tipi otonom
araclarda trafik polisinin hareketlerine riayet etmek iizere gelistirilen sistemlerden oldugu
(Holmes, 2019) bahsedilirken, Tesla model araglardan birinin Almanya’da 15 dakika trafik
polisi takibi sonucunda siiriiciisiiniin uyudugu ve otomatik pilotun agik sekilde hareket ettigi
haberi de (Robinson, 2023) bu konuda 6rnek senaryolardandir. Bu 6rnekler gostermektedir ki,
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otonomluk seviyesi arttik¢a, ortami diizenleyen trafik polisi gibi ¢evresel etkilesimler degisiklik
gosterecektir. Benzer sekilde insan ile makine etkilesimi azaldik¢a otonom araglardan beklenti
daha da yiikselecektir.

3.3.0tonom Arag ve Sirketler

Otonom araglar ve sliriiciisiiz ara¢ teknolojileri, insanlarin ara¢ satin alip kiralama
aligkanliklarinda da bir degisime neden olmustur. Bu degisimle birlikte, arag tireticileri ile arag
sahipleri arasinda siirekli bir veri paylasimi s6z konusudur. Bunlar, ara¢ performansi, giivenligi,
bakim ve hizmet durumu gibi bircok 6nemli bilgi icerir. Bu tiir bir etkilesimin, otomotiv
endiistrisi i¢in kritik 6nemi oldugu i¢in servis odakli bir mimarinin kullanilmasi zorunlu hale
gelmistir. Siirekli biiyiiyen veri miktar1 arag iireticilerinin daha iyi hizmet sunmalarini, araglarin
daha giivenli ve verimli calismalarin1 saglamak i¢in kullanildig1 gibi, iireticilerin kullanicilar
hakkinda bilgi sahibi olmalarini, pazarlama stratejilerinin gelistirmesini ve otonom araglarin
yapay zeka sistemlerine dogrudan egitim verisi aktarimini da saglamaktadir (Arrow, 2022).

Tesla model otomobiller satin alma ve kiralama tercihine sahiptir. Ancak tam otonomluga
gecildiginde Tesla model bir ara¢ sahibi, kendi aracin1 kiralayabilecegi bir filoya katilabilecektir
(Lambert, 2016). Planlanan sisteme gore, arac¢ sahibi i yerine vardiktan sonra otomobilini
otoparkta bekletmek yerine, tercih etmesi durumunda Tesla model aracit otonom olarak taksi
hizmeti saglayacak ve gelir getiren bir ara¢ haline doniisecektir. Planlanan kiralama modeli ile
sirket- miisteri iliskisi rol degistirerek, karsilikli gelir sistemine dayanan bir is birligi haline
gelecektir.

Otonomluk seviyeleri farkli olan Tesla ve Waymo tipi otonom otomobillerin gizlilik
sozlesmelerinde anlik siiriis verisine ait verilerin sirketle paylasildigi bilgisi agik olarak
belirtilmistir (Tesla, 2023d). Bu firmalarin temel hedefleri, otonom olan ya da olmayan mevcut
stiriis verilerini makine 6grenimi i¢in genel merkezde toplayarak, otopilotlarini gelistirmektir.
Tesla, kullanicilarin davraniglarimi bu amagla inceleyerek farkli persona siniflarinda
etiketlemeler de yapmaktadir. Tesla ayni zamanda sigorta risk primlerini, kullanicilarin otonom
olmayan siiriis davraniglar1 baglaminda degerlendirmekte ve buna gore sigorta prim {icretlerini
belirlemektedir (Tesla, 2023¢).

Bir otomobilin satin alindiktan sonra satigi yapan sirket ile iligkisi yillik bakim, sigorta ve
kasko veya ek donanim eklentisi gibi kisith bir alanda gerceklesirken, otonomluk seviyesi
yiiksek otomobillerde ¢ok daha genis bir iliski alan1 bulunmaktadir. Tesla model otomobillerde
bu iliski yiikseltmeler olarak bilinmektedir (Tesla, 2023f). Satilan her modelin kendine 6zel
giincellemeleri olmasi sebebiyle tiim yiikseltmeler ilgili otomobilin mobil uygulamasinda
kullanicilara 6zel segcenek olarak sunulmaktadir. Yiikseltmeler genel olarak, siiriis deneyimi ve
eglence sistemleri olarak iki grupta toplanmaktadir.

Tium Tesla model araglar basit otopilot 6zelligi ile gelmektedir. Basit otopilotun kullanici ile
etkilesimi incelendiginde, bunlarin otomatik seritte kalma, trafige duyarli seyir kontrolii, acil
fren asistani gibi standart giivenlik 6zelliklerinden ibaret oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
basit otopilotun SAE standartlarina gore seviye 2 otonomlukta oldugu disiiniilebilir.
Kullanicilarin  tam otonom siiriis paketine aylik iiyelikle kaydolmasiyla Tesla model
otomobillerin seviye 3 otonomluga gecmesi saglanmaktadir (Tesla, 2023g). Tam otonom siiriis
paketi, otopilotun navigasyon ile kullanilmasma, otomatik serit degistirilmesine, otomatik
olarak park edilmesine, cagrildiginda gelme Ozelligine (summon), trafik 1siklart ve trafik
levhalarina duyarli hale gelmesine gore degismektedir. Bu baglamda kullanicilarin otonomluk
seviyelerini arttirarak, etkilesimi farkli bir hale getirmektedir. Tesla araglarda aylik abonelik
sistemi ile bir hizmet satin alinmakta ve kullandik¢a Ode yoOntemi uygulanmaktadir. Bu
baglamda kullanicilarin seyahat deneyimi, satis sonrasi dijital pazarlama ile saglanmaktadir.

Otomobil kullanimindaki seviye yiikseltmelerinin saglanmasiyla, kullanicilarin otomobili
kontrol etmede harcadiklar siire azalmaktadir. Otomobilin i¢indeki kullanicilarin daha fazla bos
zamana sahip olmasiyla sirketler, eglence sistemlerinde yiikseltmeler sunarak IME’yi farkli bir
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deneyime yoneltmektedirler. Tesla’nin satig sonrasi bilgi-eglence sistemleri yiikseltmesi buna
bir 6rnek olarak verilebilir. Eglence sisteminin gilincellenmesinde yazilim ve gerekliyse
donanim pazarlanmaktadir. Bu yeniliklerle kullanicilara daha biiyilkk dokunmatik ekran ile
dokunma tepkisine daha hizli yanit verme, video akisinin hizlandirilmasi, oyun yelpazesinin
genislemesi gibi ozellikler sunulmaktadir (Tesla, 2023h). Ilgili yiikseltmelerle eglence
sistemlerinde kullanici etkilesiminin arttirtlmasinin hedeflendigi agiktir.

Siirlis deneyiminin yerini yolculuk deneyimine birakmasi ve IOT (Internet of Things)
kavraminin daha aktif kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bir diger dijital pazarlama 6zelligi ise bagh
otomobillerdir (Uhlir ve dig., 2017). IOT kullaniminin basinda otomobillerin servis ihtiyaglarini
gidermek amaciyla fretici ile siirekli iletisim halinde olmak igin bir iletisim zinciri
olusturulmas1 hedeflenmekteydi.  Bagli otomobillerin 2021 yili market potansiyelinin
giivenlikte 49.3, otonom siiriiste 39.6, eglencede 13.4, ara¢ kontroliinde 7.1, hareketlilik
yonetiminde 5,6 milyar euro oldugu belirtilmistir (Viereckl ve dig., 2015). Bu baglamda
degerlendirildiginde gelecekte bu miktarin artacagim ongérmek giic degildir. Tek bir otonom
arag¢ i¢in genel kullanima sahip bu algilayicilar bir merkezde toplanip, karar mekanizmasiyla
degerlendirilmektedir. Eger birden fazla otonom otomobilin kendi aralarinda haberlesmesi s6z
konusu ise, kablosuz iletisimle olusturulmus yapilar da mevcuttur (Bagloee ve dig., 2016). Bagh
otomobillerin pazarlamada kullanildig1 bir bagka alan ise, dijital kimlik ile otomobilden alisveris
yapabilmesini saglayan Bagli Otomobillerde Ticaret Birligi (Connected Car Commerce
Alliance) hizmetleridir. Otonomlugun artmasiyla kullanicilar arag¢ igerisinden ¢evrimici siparis
verebilmekte, otonom araglar siparisi teslim almak {izere rotalarinda durak olusturabilmesi
siparis, 0deme ve teslim alma hizmetlerini hizlandirmakta, seyahat deneyimini arttirmaktadir
(Connect Car Commerce Alliance, 2022).

4. SONUC

Glinlimiizde otonom araglarin gelisimi etkileyici bir sekilde devam etmektedir.
Otomobillerin yakit tiirlerinin degismeye baslamasi ve siirlis deneyiminin de insandan otonom
sistemlere ge¢mesi, cagimizin yeni endiistri devrimi olarak diisiiniilebilir. Insan ile etkilesime
giren ve insanlik yararina gelistirilen tiim makinelerde oldugu gibi bu teknolojilerin de heniiz
emekleme agsamasinda oldugu goriilmektedir. Bir teknolojinin son halini almasi igin bir noktada
standart bir tekillige ulagmasi gerektigi diisiiniiliirse, otonomluk seviyelerinin farkli oldugu
bugilinlerde otonom araglarin erisebilecekleri en son asamada olmadiklar1 rahatlikla
goriilmektedir.

Otonomluk seviyesi diisiik otomobillerin ¢ogunlukta oldugu bugiinlerde otonom aragla
insan ilisiklisinin yogun oldugu goriilmektedir. Ancak otonomluk seviyesi arttikga IME’nde,
makinelerin denklemden c¢ikarilarak daha ¢ok insanlarin seyahat deneyimlerinin 6n planda
olacagi Ongoriilmektedir. Seyahatin ne kadar konforlu ve gilivenli bir sekilde
gercgeklestirileceginin 6onem kazanacagi gelecekte, araglarin otonomluk seviyeleri de bu bakig
acisindan degerlendirilecektir. SAE nin otonomluk seviyeleri gdz oniine alindiginda, bunlarin
giinimiizde sirket teknolojilerine ve piyasa beklentilerine gore kabaca olusturuldugu
goriilmektedir. Bu baglamda, bu g¢alisma kapsaminda incelenen tiim hususlarin evrilmesiyle
otonomlugun da gelisecegi ongoriilebilir. Mevcut SAE standartlari, otonom araglarin sahip
olduklar1 teknolojilerle yapabildiklerine odaklanmaktadir. Calismanin iiclincii boliimiinde
olusturulan siniflandirma ise, insan-makine is birligindeki tiim aktdrlerin otonom araglarin farkli
seviyelerine gore birlikte nasil etkilesime girdiklerini gérebilmeyi saglamaktadir. Bu baglamda
SAE standartlar1 ile yapilan simflandirmanin birlikte degerlendirilmesinin, IBE agisindan bir
referans noktasi olusturacagi diisiiniilmektedir.

Yapay zekd tabanli tiim akilli sistemlerin insanlik yararma gelistirildigi géz Oniine
alindiginda, insanlarin seyahat deneyimlerindeki ¢ogu giiniimiiz uygulamalarinin da zamanla
ortadan kalkacagi diisliniilebilir. Nasil ki yiiz yil onceki ilk trafik diizenlemelerinde her

649



Adar U. G,, Altan Z.: insan-Otonom Arag Etkilesimi Uzerine Bir Inceleme

kalabalik kavsakta trafigi yonlendiren bir insan bulunuyorsa, bugiin de her otomobilde bir
stiriici bulunmaktadir. Dolayistyla otonomluga gecis siireci de benzer sekilde tamamlanacaktir.
Trafikteki tiim aktorler icin alisilmis kullanici senaryolarinin tamami degisecek ve bugiin
bildigimiz seyahat deneyimi bir anlamda nostaljik olacaktir. Sonu¢ olarak, bu arastirmada
incelenen tiim konular dogrultusunda, sistemlerin teknolojileri ve otonomlugu arttikga
insanlarin makine ile etkilesimleri azalarak yeni bir forma kavusmakta, kullaniglilik ya da bir
baska ifade ile kullanilabilirlik artmaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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Ugur Giiven Adar ve Zeynep Altan bu makalenin taslaginin olusturulmasinda, fikirsel
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