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Otonom araclarin akilh ulasim politikalari iizerindeki etkileri
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Ozet: I¢inde bulundugumuz su giinlerde niifus yogunlugu ve arag sayis1 her gegen giin artmaktadir.
Arag kullanimimin hizla artmasiyla birlikte yiikselen fosil yakit tiiketimi, bununla beraber olusan sera
gazi etkisi ve iklim degisiklikleri, halk sagligini tehdit eder duruma ulasmistir. CO2 emisyonu sebebiyle
olusan cevre kirliligi ve trafik sikisikliginin ¢6ziilmesi gereken boyuta gelmesi otomotiv iireticilerini
yeni arayislara itmistir. ilk donemlerde akilli ulasim sistemleri ile baslayan bu siire¢ daha da
iyilestirilmis ve sonraki sathada otonom ara¢ teknolojileri ¢alisilmaya baglamistir. Arag
performansindan 6diin vermeden gelistirilebilecek daha ¢evreci teknolojiler arastirilmaya baslanmustir.
Otonom araglarin ayn1 zamanda mobiliteye erisilebilirligi artiracagi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada
genel gercevede otonom araglarin akilli ulagim politikalar1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
araclarin, glinlimiizde diinyada sahip oldugu ve gelecekte kazanacagi oneme deginilmistir. Ayni
zamanda otomotiv firmalar tarafindan yapilan ilgili calismalardan bahsedilmistir. Siiriiciisiiz araglarin
olusturabilecegi risk ve kolayliklar gbz oniinde bulundurularak toplum sagligina hangi boyutlarda
etkileri olacagi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli ulagim sistemleri, otonom araglar, ulasimda toplum saghgi

The effects of autonomous vehicles on mtelligent transportation policies

Abstract: The population density and the number of vehicles are increasing day by day. With the rapid
increase in vehicle use, increasing fossil fuel consumption, the greenhouse gas effect and climate
changes that occur together with it, have reached a situation that threatens public health. The
environmental pollution and traffic congestion caused by CO, emissions have pushed automotive
manufacturers to search for new choices. This process, which started with smart transportation systems
in the first periods, was further improved and autonomous vehicle technologies were started to be studied
in the next phase. More environmentally friendly technologies that can be developed without loss of
vehicle performance have begun to be researched. It is predicted that autonomous vehicles will also
increase accessibility to mobility. In this study, the effects of autonomous vehicles on smart
transportation policies are examined in general terms. The importance of these tools in the world today
and that they will gain in the future has been mentioned. At the same time, related studies carried out by
automotive companies are mentioned. Considering the risks and conveniences that driverless vehicles
can create, it has been investigated in what extent they will affect public health.
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1. Giris

Hava ve gevre kirliliginin dramatik diizeylerde artmasi sonucu diinya niifusunun ortalama %92 si kirli
hava solumaktadir. Yine bu sebeple maalesef her yil bes milyonun {izerinde insan kirlilikten dolay1
hayatin1 kaybetmektedir. Giinliik hayatimizda kullanim1 yogunlasan fosil yakitli 6zel otomobillerimizin
de bu kirlilikte pay1r olduk¢a biyiiktiir. Hava kirliligin yani sira egzoz gazi emisyonlart iklim
degisikliklerine de yol agmaktadir (Urll, 2022). Giiniimiizdeki enerji tiiketimine bakildiginda da ilk
kaynak olarak ve en yiiksek dl¢iide(%85) fosil yakitlar kullanilmaktadir. Bununla birlikte tasimacilik ve
ulagimda kullanilan yakit miktari, diinya genelinde olusan sera gazinin ortalama %14’{i ve ortaya ¢ikan
CO2 emisyonlarinin da %23’{inii olusturmaktadir (Ozbay et al., 2020).

Arag sayist fazlaligi nedeniyle trafik sikisikliklart olusup trafik giivenligi azalmakta ve oliimli trafik
kazalar1 da meydana gelmektedir. Otomotiv iireticileri de bu duruma kayitsiz kalmamis ve kirliligi
azaltip trafik gilivenligini artiracak c¢alismalara baslamiglardir. Bahsi gecen konularda sanayideki
calismalarin yani sira akademik caligmalar da gerceklestirilmis ve halen gergeklestirilmektedir (Ozbay
ve dig., 2020).

Elektrikli araglarin fosil yakitli araglarin sebep oldugu kirliligi azaltma yardimci olabilecegi
ongoriilmektedir. Bununla birlikte otonom araglarin hem hava kirliligini azaltacagi hem de trafik
giivenligine katki saglayacag diisiiniilerek bu alanda da yogunlasilmistir.

Bu caligmada klasik ve elektrikli arag¢ teknolojilerine deginilmis, iclincii bdliimde otonom arag
teknolojilerinin tarihi ve mevcut durumu incelenmis, dordiincii bolimde diinyada otonom araglarin
bulundugu yer ve gelecek projeksiyonu ele alinmistir. Sonraki kisimlarda ise otonom araglarin avantaj
ve dezavantajlari, bu tip araglarda kullanilan izleme cihazlar1 ve siiriiciisiiz araglarin toplum sagligi
iizerine etkilerinden bahsedilmistir.

1.1. Klasik ve elektrikli ara¢ teknolojileri

Giliniimiizde artan arag sayisi1 ve niifus orani ile birlikte, sera gazi olan CO, konsantrasyonu ve bunun
etkisiyle kiiresel 1sinma hizla artmaktadir. Iklimde degisikliklere sebep olan bu durum alternatif arag
sistemlerini glindeme getirmistir. Fakat alternatif olarak kabul edilebilecek araglarda yatirim
maliyetinin yiiksek olmasi ve menzil sinir1 birer dezavantaj olarak degerlendirilmektedir. Ayrica,
giivenlik konulari, yiiksek yakit dolum maliyetleri, kisith sarj istasyonlar1 gibi agilmasi gereken
sorunlarin da oldugu dikkate alinmasi gerekmektedir.

Cevre kirliliginin artmasi, otomotiv {ireticilerini performansi diisiirmeden gelistirilebilecek daha
gevreci arayislara siirliklemistir. Bu arayislar igerisinde; daha az silindir hacmi ile diisiik siirtiinme ve
agirlik, daha diisiik silindir hacmi ile hareketli kiitlelerin azaltilmasi, torkun genis devir bandina
yayilmasi, turbo ve kompresor kullanimiyla turbo boslugunun azaltilmasi ya da tamamen yok edilmesi,
degisken supap zamanlamasi, dur-kalk sistemleri, daha hafif malzemeler kullanilarak agirligin
azaltilmasi, gelistirilmis enjeksiyon sistemleri, siirtinme oran1 diisiik yaglayicilar, motorda
sirtiinmelerin azaltilmasi, silindirlerin devre dis1 birakilmasi, kampsiz supap iletimi, direk benzin
enjeksiyonu (GDI), otomatiklestirilmis maniiel sanziman teknolojileri ve 8-10 ileri kademeli mantiel
sanzimanlarin kullanimi, entegre mars-alternator niteleri, aragta akilli 1s1 yonetimi, dizel motorlu
araclarda piezo-enjektér kullanimi (piezo-injectors), bir c¢evrimde birden cok enjeksiyon (split
injection) gibi konular iizerinde yogun ¢aligmalar yuritiilmektedir (Demir, 2010).

Bu gelismelerin yani sira, iiretici ve gelistiriciler otonom arag seviyesine ulasabilmek i¢in ara teknoloji
aragtirmalarina da devam etmektedirler. Serit takip asistani, otomatik fren, Wi-Fi, navigasyon ve
otomatik bagajlar ara teknolojiler arasinda yerini almaktadir.

1.2. Otonom arac teknolojilerinin tarihi ve mevcut durumu

Araglarin otonomlagtirilmasi fikri 1920’lere dayanmaktadir. 1925 yilinda Fransiz bir elektrik
miihendisinin radyo kontrollii bir arag¢ slirmesi ile glindeme gelmistir. Bu asamadan sonra 1939 yilinda
General Motors ve Amerika Sarnoff Laboratuvari’nin ortak arastirma gelistirme faaliyetleri sonucunda
New York Diinya Fuari’nda otonom arag diisiincesi ilk kez halka sunulmustur. Sergilenen otonom arag
fikri ayn1 zamanda araci asiste edecek bir otoyol sistemini de icermekteydi. 1958’de bu tip araglar test
etme islemleri ilk kez yapilmis ve kendi kendini ydnetebilen bir otonom otomobilin testleri yapilmstir.
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1964'ten 2003'e kadar da otonom hale getirilmis otobiis ve kamyonlar, siiper akilli ara¢ sistemleri ve
stiriis video goriintii islemesini gelistirmek igin ABD, Avrupa ve Japonya'da bagka birkag Arastirma
gelistirme faaliyeti ile kullanilmigtir (Faisal ve dig., 2019). Sekil 1’de bir otonom aracin i¢ tasarimi
goriilmektedir (Url2, 2022).

Sekil 1. Otonom araglarda i¢ sistem

1977 yilinda otonom araglarin yapilandirilmasi ile ilgili bir proje olarak Japonya Tsukuba Mekanik
Miihendisligi Laboratuvar1 tarafindan gelistirilen ara¢ 32.2 km/sa hiza ulasmis ve aym1 zamanda
yoldaki beyaz yol isaretlerini takip ederek yol almistir. Otonom araclarin ilerleme kaydettigi dnemli
asamalardan biri ise 1980’li yillarda Miinih Bundeswehr Universitesi’nde Ernst Dickmanns
liderligindeki ekibin hazirladigi Mercedes-Benz prototip aractir. Bu arag trafige kapali bir alanda 63
km/sa hiza ulasabilmistir. Sonrasinda 1987-1995 yillar1 arasinda EUREKA oldukga biiyiik bir biitce
ile otonom araclar igin PROMETHEUS (Avrupa En Yiiksek Verimlilik ve Esi Goriilmemis Gilivenlik
Trafigi Programi) Projesini baslatmistir. Bu proje sayesinde iki kamera vasitasiyla bilgi aktarimi
yapilabilme yetkinligiyle baslayan ara¢ tasarlama teste hazir hale gelmistir. Bu sunum 2004 yilinda
gerceklestirilen DARPA Miicadelesi’ ne kadar ABD’de en ¢ok ilgi goren akilli ulasim sistemleri
etkinligi olmustur.

Otonom araglar i¢in cok 6nemli olan bir diger gelisme ise 1997 yilinda Kaliforniya otoyolunda yapilan
ve ¢cok sayida otonom arag igeren etkinliktir (James M. Anderson ve dig. 2014). 2000’1i y1llarda otonom
araclar yarigabilir hale gelmistir ve ilk olarak 2004 yilinda ABD tarafindan 6diillii bir DARPA Biiyiik
Yaris1 baglatilmistir. Bu yarigta 15 otonom arag yarismis ve en iyi ara¢ 7 mil kadar yol almistir. Bu
gelismenin de 15181nda General Motors, Audi, Ford, Volvo gibi biiyiik otomotiv firmalar siiriiciisiiz
arac sistemleri ile ilgili gelecek planlarini ve test siiriiglerini yapmaya baslamustir.

2014 yilinda Tesla, ilk oto pilot modeli Model S aracini tanitmistir. Bu arag, direksiyon ve fren kontrolii
ve ayn1 zamanda goriintii isleme algoritmalar1 sayesinde serit kontrolii yapabilmekteydi. 2015 yilinda
Uber sirketi de otonom arag sektoriine dahil oldugunu agiklamis ve ¢alismalarina baglamigtir. Otomotiv
firmalar1 halen otonom seviyeye ulagmak i¢in ara teknolojiler iiretmeye devam etmektedir. Gelistirilen
her bir teknoloji otonom sisteme dogru atilan adimlardan biridir. Bu teknolojiler arasinda fren
kilitlemeyi onleme sistemi (ABS), serit takip sistemi (lane departure warning) (Sekil 2)(Url3, 2022),
hiz kontrol sistemi (Cruise Control) (Sekil 3)(Url4, 2022), park sensorii (parking sensors), otomatik
acil fren destek sistemi (automatic emergency braking), elektronik denge kontrol sistemi (electronic
stability control) gibi sistemler yer almaktadir (Yigit ve dig., 2020).

Sekil 2. Serit takip sistemi
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Sekil 3. Hiz kontrol sistemi
2. Diinyada otonom arag¢ projeksiyonu ve gelecekteki yeri

Glinlimiizde otonomlastirilmig araglar hususunda calismalarini devam ettiren bir¢ok sirket vardir. Biiyiik
otomotiv firmalar1 yapilan calismalar arasinda dev projeleri ile yerini almaktadir. Bahsedilen projeler
icinde Guardian (Toyota), Piloted Driving Program(Audi), Driverless Car Project (Google), Automated
Fusion Hybrid (Ford), Drive Me projesi (Volvo) gibi bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Sekil 4’te Google
projesi kapsaminda gelistirilen Waymo isimli otonom arag¢ goriilmektedir (Url5, 2022).

Sekil 4. Google projesi kapsaminda gelistirilen otonom arag Waymo

Mercedes-Benz, otonom arag proje ¢alismalariin yani sira Uber yolcu tasimaciligi hizmeti gibi farkli
hizmetleri de vermeyi hedefleri arasina almistir. Car2go ve MyTaxi bu projelerin baglicalarindandir.
Uber firmas1 da 2015 yilinda otonom arag testlerini baslatarak siiriiciisiiz ara¢ teknolojileri iireten
otomotiv {ireticileri arasinda yerini almigtir. Otonom ara¢ ¢aligmalar1 yapan sirketlerin ¢ogunlukla
gelismis diizeydeki belli basli bazi tilkelere ait oldugu goriilmektedir. Gelisimin bu sekilde ilerlemesi de
sonraki asamalarda otonom arag {iretiminde tekel olusma ihtimalinin ortaya ¢ikabilecegi gostergesidir
(Webb ve dig., 2019).

Ileriki zamanlarda otonom araglarn hem 06zel hem de ticari ara¢ olarak faaliyete ge¢mesi
beklenmektedir (Faisal ve dig., 2019). Niifusun biiyiik bir kismu1 daha biiyiik sehirlere gog ettikge,
herkesin hususi araca sahip olmas1 yogunlugu artiracaktir. Gelecegin akilli sehirlerinde otomatik siiriis
ve kablosuz baglanti gibi yeni teknolojiler seyahat i¢in énemli olacak ve otonom ara¢ ve kamyon
filolari, entegre bir ulasim sisteminin pargasi olarak sehirlerde kisisel hareketliligi siirdiirmek i¢in bir
¢oOzlim olarak ongoriilmektedir.

Litman (2017), karayolu tasimaciligindaki otonom aracglarin biiyiik bir payinin 2040-2060 yilina kadar
enerji tasarrufuna katkida bulunacagini tahmin etmektedir. Yapilan aragtirmalar, ara¢ otomasyonunun
yakat tiiketiminde en az %30 en ¢ok %45 olmak {izere tasarruf saglayabilecegini belirtmektedir. Kisisel
araba yerine toplu tagima ile birlikte otonom araglar kullanildiginda %37'lik bir enerji tasarrufunun
miimkiin olacag1 dngériilmektedir (Moorthy, A., ve dig., 2017).
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Bolgesel diizeyde, ara¢ otomasyonunun mesafe iyilestirmeleri ve ulasim maliyetini diislirmesi
sayesinde ayni zamanda metropol kent merkezleri ¢evresinde yesil kentsel yayilimlara da yol agmasi
beklenmektedir (Bagloee ve dig., 2016).

Onceki akilli arag teknolojilerinin (otomatik sanziman ve hibrit-elektrikli ~siiriicii ~ gibi)
benimsenmesine dayali olarak, tahminen, otonom ara¢ mevcudiyetinin ara¢ satislarinin yaklasik
%50'sini, araglarin %30'unu ve 2040'a kadar seyahat edecek tiim araglarin %4011 olusturmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, bu tir olasiliklara hazirlikli olmak ve ortaya c¢ikan firsatlar
degerlendirmek ileride karsilasilabilecek zorluklari anlamak agisindan 6nem arz etmektedir (Litman T,
2015).

2.1. Otonom araclarin avantaj ve dezavantajlari

Ulasim, toplumlarin refah seviyesini artirmak ic¢in gelistirilmis olmasina ragmen, ulasim araglarinin
sayica artmasi maalesef ki kirlilik, kazalar ve bunlara bagli insan kayiplar1 gibi bazi olumsuz durumlari
da ortaya cikarabilmektedir. Bahsi gecen durumlar, fiziki etkilerinin yani sira maddi olarak da
toplumlara bazi dolayli maliyetler yiikleyebilmektedir. Bunlar, ulagimin dogrudan getirdigi yakit
maliyeti, arag bakimi, ara¢ tescili, sigortalandirma, ruhsatlandirma veya toplu tagima biletleri gibi
maliyetlerden farklidir. Dolayli maliyet, bir biitiin olarak topluma dayatilan gizli bir maliyettir; giivenlik
kadar trafik sikisikligi, kazalar ve ¢evrenin bozulmasi gibi maliyetleri de icerir. Genel olarak, otonom
ara¢ teknolojisinin biiyiik 6l¢lide bu mevcut olumsuz durumlarin ¢ogunu 6nemli Slgiide azaltma
potansiyeline sahip olacagi diisiiniilmektedir (Bagloee ve dig., 2016).

Otonom otomobilin, kullandigimiz klasik otomobile gore bakildiginda avantaj ve esnekliklerinden biri,
ailenin tiim iiyeleri arasinda ayn1 anda kullanilabilmesidir. Ticari otonom araglar taksi, otobiis ve nakliye
hizmetleri olarak isletilebilir (Faisal ve dig., 2019). Otonom 6zel araba veya taksinin konuslandirilmasi,
kentsel merkez konumlarda park talebini azaltabilir, bu alanlar1 diger ekonomik faaliyetlerin kullanimi
i¢in yeniden kullanabilir ve karsiliginda, merkezi is bolgesi konumlarinda kentsel yogunlugu artirmaya
yonelik hareket edebilir (Bagloee ve dig., 2016). Buna karsilik, giivenilirlik, konfor ve zamanin
algilanan degeri, uzun yolculuk mesafelerini tesvik edebilir, kentsel yayilmaya katkida bulunabilir ve
eski kentsel alanlarda emlak degerlerini etkileyebilir (Faisal ve dig., 2019).

Otonom araglarin vale veya otomatik pilot park 6zelliginin yolcu indirdikten sonra ucuz veya licretsiz
park yerleri bulmasi beklenmektedir. Bu durum da yolcular asagidakileri gerektirmediginden seyahat
stiresinden veya maliyetinden tasarruf saglar:

» Park yeri i¢in seyir;
» Almak i¢in araca yiiriimek;
» Pahali park yeri i¢in 6deme yapmak.
Vale park hizmetinin ayrica geleneksel insan giidiimlii otoparka goére bir takim teknik avantajlar1 vardir.
v Dinamik engellerden kaginma;
Dar gegit park alanlarinda hareket etmek;
Daha dar bir alana park etmek;
Vites degisimlerinin optimizasyonunun saglanmast;

Kaza meydana gelmesini 6nlemek;

AN N NI

En hizl1 ve en kisa park yolunu bulmak;
v Park yeri arama siiresinin en aza indirilmesi (Faisal ve dig., 2019).

Otonom araglarin isgiicli piyasasindaki yayilma etkileri, trafik polisligi ve sigorta satiglar1 gibi belirli
ilgili islerdeki diistislere sebep olabilir. Ayrica daha az sayida aracin bulundugu bir gelecek, otomotiv
endistrisinde daha az ise yol agacaktir (Snyder, 2016). Fakat insaat, yollar ve otoyollarin
modifikasyonu, BT iiriin ve hizmetleri ile ilgili otopark tesislerinin doniigiimiinde %15'e varan oranda
ti¢ sektorde potansiyel istihdam kazanimlari olacagi 6ngoriilmektedir (Faisal ve dig., 2019).
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Bunun yani sira otonom aracin otomasyon diizeyine, 6zelliklerine, kullamim tiiriine ve politika
miidahalesine bagli olmak {iizere sera gazi emisyon diizeyini hemen hemen yariya kadar azaltabilir
(Faisal ve dig., 2019).

Ulasim giivenliginin artirllmasinda da otonom araglar 6nemli bir rol oynamaktadir. Fakat bu avantajin
yaninda aracin i¢ giivenligini ve emniyetini saglama zorluklar1 bulunmaktadir. Eger otonom aragta
donanimsal bir ariza olusur ya da siber saldiriya ugrarsa arag icinde iletisimi saglayan ag bu durumdan
etkilenmektedir, etkilenen agdan hatali komut alan bilgisayar yanlis bir hareket gerceklestirerek trafik
giivenligini riske atabilme durumu olusabilmektedir. Ornek olarak aracin hatali aldig: kiiresel
konumlanma sistem verisi trafik diizensizligi ya da trafik kazalarina sebebiyet verebilmektedir. Dolayisi
ile glivenlik, otonom araglar icin hayati 6nem tagimaktadir (Karasahin & Kiziltas, 2021). Bu konunun
olusabilecek sorunlar1 onlemek icgin Ozellikle dikkatle degerlendirilip bu konular géz Oniinde
bulundurularak gelistirilmesi gerekmektedir.

Otonom araglarin trafik giivenligini ve siiris konforunu artiracag; trafik kaosunu, ¢evre kirliligini, fosil
yakit tiiketimini azaltacagi, engelli ve yash bireyler i¢in ulasim ve hareketlilik erisilebilirligini
kolaylastiracagi dngoriilmektedir. Ayrica otonom siiriigiin, kaza ve ¢arpismalarin sayisini azaltacagi da
tahmin edilmektedir. Tablo 1’de elektrikli, hibrid ve otonom araglarin avantajlar1 ve dezavantajlari
agisindan karsilastirilmasi sunulmustur.

Tablol. Elektrikli, hibrid ve otonom araglarin karsilagtiritlmasi

Arag Teknolojileri Avantajlan Dezavantajlari
Elektrikli arag e Sifir emisyon gazi e Diisiik menzil
e Diisiik yakit ve isletme o Altyap eksikligi
maliyeti e Batarya teknolojisinin
e Sessiz ¢alisma gelistirilmesi
Yari elektrikli(hibrid)arag e Diigiik yakit masrafi o ki farkll motor
Az fosil yakit kullanimi kullanimindan kaynakli
sebebiyle diisiik emisyon olusabilecek  donanimsal
o Yakit gesitliligi karigiklik
e Farkli teknolojilerin birlikte
iiretilmesi maliyetinin
yiiksek olmasi
Otonom arag e Sifir emisyon gazi o Siber tehlike riski
e Ulasima erisilebilirlik e Altyap eksikligi
yiiksek o Bilgi eksikligi

e Trafik giivenligi yiiksek

2.2. Otonom araclarin sensor ve izleme sistemleri

Gelisen teknolojinin de etkisiyle birlikte araglarda ¢oklu otomasyon sistemi ¢aligmalar1 yapilmaktadir.
Sekil 5’te de goriilen arag-altyapr (V2I) ve arag-arag (V2V) iletisimi gibi baglantili arag¢ teknolojileri
mevcut problemler igin yeterli ¢oztiimii sunmaktadir (Url6, 2022). Arag altyap: (V2I) iletisimi; otonom
araclar ile tiim yol veya trafik teknik altyapisi, ayn1 zamanda sinyalizasyon aras1 veri akis1 anlamina
gelmektedir. Arag-arag (V2V) iletisimi ise, otomobilin serit degisimi, sollama, hiz degistirme durumlar
i¢in diger araglarla iletisime gegerek veri aktarimi ve alimini yapmasi durumudur. Tiim araglar arag-
altyap1 iletisimine dahil oldugunda optimum trafik akisinin da saglanacagi 6ngoriilmektedir (Snyder,
2016).
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Sekil 5. Arag-Altyapi iletisimi (V2I)

Bu iletisimlerin yan1 sira ara¢ lizerinde ¢evredeki durumu tarayarak izlemek igin bazi teknolojiler
bulunmaktadir. Bunlardan ilki ¢evre radaridir. Bu radar kisa veya uzun menzilli olabilmektedir. Radar
sensorler, 250 metre menzile kadar ve degisen hava kosullarinda dogru sonuglar vermektedir. Uzun
menzil radar sistemleri ise, yoldaki diger araglari tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Shi, W., ve Liu,
L., 2021). Elektromanyetik dalgalar yardinu ile ¢alisir. Oncelikli kullanim amaci, arag cevresinde
bulunan nesne tespiti, carpisma onleme, park yardimi ve kor nokta gozetimidir (Liu et al., 2020).

Otonom araglar iizerinde bulunan bir diger teknoloji ise LIDAR’dir. LIDAR, bir gesit entegre optik
tarayicidir ve bu frekans bandini kullanarak isleyen bir sistemdir. Bu sistemin avantaji yol iizerine
yerlestirilen yol isaretleri, trafik sinyalizayonu gibi nesnelerin yiiksek ¢oziiniirliikte {i¢ boyutlu imajmi
c¢ikarabilmesidir (Liu et al., 2020). Ayn1 zamanda ortam aydinlatmas ile bagh degildir. Dogruluk pay1
oldukea yiiksek olan bu lazer tarayict sistemler 100 metre ¢apli bir ¢evre taramasi yapabil mektedir
(Yigit ve dig., 2020). Bu sistemin dezavantaji hava muhalefetinin yogun oldugu durumlarda
performansinin azalmasidir.

Kamera tabanli teknolojiler, ara¢ etrafindaki nesne 6zellikleri ile ilgili ayrintili bilgi saglar, fakat hava
ve 151k kosullar1 kotiilestiginde konum, hiz ve yoriinge belirleme performansi kisith olmaktadir. Ayni
zamanda yliksek maliyetleri sebebiyle daha ¢ok iist segment araglarda talep gdormektedir. Ultrasonik
sensorler, hedef engele gonderilen ve geri gelen ses dalgalar1 yardimiyla mesafeyi hesaplayan
sensorlerdir (Xu ve dig., 2018). Bu sistemin avantaj1 bahsedilen diger teknolojiler arasindaki en uygun
fiyatli sensor sitemi olmasidir. Dezavantajlarina bakildiginda ise menzili kisadir ve hava kosullarindan
cabuk etkilenir. Ureticiler bu sensér tipini park yardiminda uzun yillardir kullanmaktadir (Campbell ve
dig., 2018).

Bahsi gecen sensor teknolojileri, uygulama alanlarma gore kullanilmakta ve kiiresel konumlandirma
sistemleri (GPS) ile birlestirilmektedir. Araglar edindikleri goriintii vb. verilerin ilkini bu sistemlerden
almaktadir. Ara¢ dis1 bilgiler, arag ile haberlesmeyi saglayan diger sistemler tarafindan alinmaktadir.
Ara¢ donaniminda yer alan sensorler, GPS verileri ve arag haberlesme sistemleri tarafindan alinan tiim
veriler bir araya getirilerek trafik durumu tahmini yapilabilmektedir. Tiim bunlar disinda otonom
araclarda carpisma Onleme otomasyon sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler, olasi bir kaza
durumunda arac1 ya frenleme ya da yon degistirme seklinde yonlendirmektedir. (Karasahin ve Kiziltas,
2021). Sekil 6’da bir otonom aragta kullanilan sensorler ve izleme cihazlari goriilmektedir (Url7, 2022).
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Sekil 6. Otonom araglarda kullanilan sensor ve izleme cihazlari
3. Otonom aragclar ve akill ulasim sistemleri teknolojileri ile entegrasyonu

Otonom araglar akilli ulasim sistemlerinde yer alan arag-altyap: veya arag-arag iletisim teknolojisinin
kullanabilmektedir. Bu sekilde ara¢ ¢evresiyle devamli bir iletisim halinde kalabilmektedir. Dis gevrede
yer alan engel veyahut nesneleri veri akisi sayesinde algilayabilmektedir. Aracin sinirlari igerisinde aktif
olan baglanti, akilli ulasim sistemi (AUS) kurgusundaki anahtar kisimdir. Bahsi gecen ag sayesinde
araclardan elde edilen veriler yardimiyla giivenlik, verimlilik ve hareketlilik i¢in trafik yonetimini analiz
ederek optimize edebilecektir. Ornegin, akilli ulasim sistemleri araglari trafik sikisiklign yasanan
bolgelere sevk edebilmektedir ve ayn1 zamanda trafigin en yogun oldugu zirve saatler ve bu saatler
disinda karayolu hiz sinirlarini ayarlayabilmektedir (Karagahin ve Kiziltag, 2021). Ayrica otonom ve
kooperatif teknolojileri yardimiyla birtakim 6zelliklerin yiik ve otobiis hizmetlerine entegrasyonu yol
kapasitelerinin artmasinda hayati bir rol oynayabilir. Giivenilirlik, konfor ve zamanin algilanan degeri,
uzun yolculuk mesafelerini tesvik edebilir (Faisal ve dig., 2019).

Geleneksel arag paylasim hizmetinin oniindeki engellerin, siiriiciisiiz araglarin yayginlastirilmasiyla
coziilebilecegi ongoriilmektedir. “Hizmet olarak mobilite” (MaaS) kavrami da yar1 otonom araglarin
tamtimi1 ile uyumlu hale getirilebilir. Siriiciisiiz taksinin geleneksel toplu tagima hizmetini
tamamlayacagi ve potansiyel olarak 6zel otomobil ve taksilerin yerini alabilecegi diisiiniilmektedir.
Ciinkii yar1 otonom araglarin daha ucuz olmasi ve yolculuk sirasinda ¢oklu gorevleri kolaylastirmasi
beklenmektedir (Faisal ve dig., 2019).

4. Otonom araclarin toplum saghgi iizerindeki etkileri

Otonom aracglarin toplum saglhigi tizerindeki potansiyel etkileri, otomasyon diizeyine, kullanim ve
miilkiyet tipine, ayn1 zamanda motor tipine bagli olarak degisebilmektedir (Rojas-Rueda ve dig., 2019).
Bununla birlikte, konuyla ilgili yapilan varsayimlar ilgili veri tabanina ve uzman goriislerine
dayanmaktadir (Winkle, 2016). Kaza veri tabanlar1 incelendiginde gergeklesen ¢arpigsmalarin yaklagik
%93'liniin insan hatasi nedeniyle meydana geldigini gostermekte ve araglarin tam otomasyonu
durumunda bu rakamin tamamen goz ard1 edilebilecegi tahmin edilmektedir. Otonom araglarin seviye
0 ve seviye 1 ozellikleri bile trafik kazalarinin iicte birini en aza indirme potansiyeline sahip oldugu
diistiniilmektedir (Bagloee ve dig., 2016). Mercedes-Benz iireticisi Daimler, 2010 yilinda arag giivenligi
ve carpisma arastirmalari lizerine bir tahmin modeli yaymlamistir ve bu model, artan otomasyonun
kazalarin 2020 yilina kadar %10, 2050 yilina kadar %50, 2060 yilina kadar %71 oraninda azalmasiyla
sonuclanabilecegini 6ne siirmektedir (Winkle, 2016). ABD'de yapilan bir arastirma, iilkedeki arag
filosunun %10 ve %90'min otonoma dondstiirilmesinin yillik kazalari sirasiyla 0,2 ve 4,2 milyon
azaltacagimi ve yilda sirastyla 1.100 ve 21.700 insanin hayatin kurtarabilecegini ongérmektedir (Faisal
ve dig., 2019).
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Otonom araglarin toplum iizerindeki etkilerini dogrudan ve dolayl1 olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
“Dogrudan etkiler”, otonom araglari kullanan yolcularin karsilastigi etkileri ifade eder. “Dolayl etkiler”,
otonom araglarin yaygin sekilde uygulanmasindan sonra ortaya c¢ikan ve daha genis bir toplulugu
etkileyen etkileri ifade eder (Rojas-Rueda ve dig., 2019).

Trafik giivenliginin artmasi, fiziksel aktivitenin artmasi ile sagligin iyilesmesi, hava kirliligi emisyonu
ve giirtiltiinlin azalmasi, elektromanyetik alanin artmasi, siiriis stresinin azalmasi, sosyal etkilesimleri
artirmasi otonom araglarin toplum sagligi lizerindeki direkt etkileri arasindadir. Trafik sikigikligi, toplu
tagima lizerindeki etkisi, arazi kullanimi ve saglikli kentsel tasarim, sosyal esitlik, ekonomi gibi konular
da dolayl etkiler olarak kabul edilmistir. Genel olarak bakildiginda otonom araglar, halk sagligini
etkileyecek yenilikei bir ulasim miidahalesidir. Trafik giivenligi ile iliskili beklenen faydalarin yani sira,
otonom araglar tamamen elektrikli (yenilenebilir kaynaklara bagl olarak), ara¢ paylasimli bir formatta
ve toplu ve aktif ulasim modlari ile entegre olarak uygulandiginda, otonom araglar halk saglig1 icin
biiyiik firsatlar sunabilir.

5. Sonug¢

Gelecekte niifusun yaridan fazlasinin biiyiik kentlerde yasamasi beklenmektedir. Dolayisiyla gelisen
teknolojiye ayak uydurmak suretiyle yasam alanlarimizi daha kaliteli hale getirmek ¢ok Onemlidir.
lleriki yillarda olusturulacak akilli sehirlerde de gereken altyapilart hazirlamak bu uyumun ilk
adimlarindan olacaktir. Otonom siiriisiin bu anlamda katkilarinin biiyiik olacagi ongorillmektedir.
Oncelikli olarak trafikte olusan diizensizlik ve kaza oranmi diisiirmesi, trafik giivenligini artirmasi,
otopark alanlarinin azalmasi sonucu yesil alanlarin artmasi otonom araglarin sagladigi katkilardan
bazilaridir. Bunlarin yani sira hava kirliligini diistirmesi, dolayli olarak ulagim teknolojilerine ulagsmanin
kolaylasmasiyla sehirlesmeyi daha genis bir alana yaymasi, yeni istihdam alanlarmin agilmasi ve
vatandaslarin trafigin rahatlamasi ile psikolojik olarak daha saglikli hale gelmesi de saglayacagi faydalar
arasinda bulunmaktadir.

Ayrica siiriiciisiiz araclarin lojistik, mobilite hizmeti gibi akilli ulagim sistemleri uygulamalariyla
entegre edilerek kullanilmasi basta engelli ve yaslh bireylerin mobiliteye erisimini kolaylastiracak ve
bunun gibi bir¢ok alanda hayat kalitemizi artiracaktir. Otonom araglarin ve akilli ulasimin bazi
dezavantajlar ya da zorluklar olabilecektir. Ancak bu zorluklar, gerekli altyap1 ve gilivenlik 6nlemleri
alindig1 takdirde asilamayacak problemler degildir. Bu gelismelerin faydalart g6z Oniinde
bulunduruldugunda insanlarin yasam kalitesini ortalamanin iistiinde artiracagi ongdriilmektedir.

Arastirmacilarin katki orami1 beyam

Yazarlarin ¢alismadaki katki oranlar esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Calisma herhangi bir destek almamistir. Tesekkiir edilecek bir kurum veya kisi bulunmamaktadir.
Cikar catismasi beyani

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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