DUMF Miihendislik Dergisi 11:3 (2020): pp. 1251-1259

Dicle Universitesi Milhendisiik Fakilltesi

Dicle University Journal of Engineering (DUJE)

web: http://dergipark.gov.tr/dumf

Derleme Makalesi / Review Article

Otonom Araclarin Ozellikleri, Mevcut Durumu ve Gelecekteki Yerinin
Ulastirma ve Trafik Uzerine Etkisi Baglaminda Incelenmesi

A Review of Characteristics and Existing Case and Future Position of Autonomous
Vehicles on the Context of Effects over Transportation and Traffic

Mehmet Cagr1 Kiziltas®

L fstanbul Ticaret Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Istanbul, mckiziltas@ticaret.edu.tr

MAKALE BILGILERI
Makale ge¢misi:

Gelis: 5 Aralik 2019
Diizeltme: 8 Eyliil 2020
Kabul: 9 Eyliil 2020

Anahtar kelimeler:

Otonom araglar, otonom siiriis,
penetrasyon, karma trafik,
teknolojik ilerleme

OZET

Otonom araglar gelecegin ulastirma ve kentlesmesini sekillendirecektir. Ve gelecekteki ulastirmada temel
taslardan birisi olacaktir. Bu baglamda mevcut ulastirma ve trafik sistemine penetrasyonu on yillar alacak olup
s6z konusu ulastirma tiirii ile mevcut otomobillerden (konvansiyonel arag) olusan bir karma trafikten
bahsedilecektir. Buna gore trafik akimu, trafik akim hizi, trafik giivenligi, trafik diizen ve siirekliligi, serit disiplini,
takip mesafesi, konfor gibi hususlar penetrasyon diizeylerine gore siirekli bir degisim gdsterecektir. Bunun bir
diizen ve istikrar1 yakalamasi uzun yillar alacak bir siiregtir. Otonom araglarin trafik diizeni, trafik akim hizi,
verimi, otopark yer tasarrufu, trafik giivenligi ve seyahat kilometreleri gibi konular1 gelistirmesi beklenen bir
durumdur. Ancak s6z konusu heterojen akim dahilindeki orta vadede biitiin bu 6zelliklerin, karma trafigin getirileri
ve uygulama tecriibeleri baglaminda biiyiik degisiklikler gostermesi beklenebilmektedir. Bunun iyi yonetimi igin
simdiden safhalarina gore iyi kavranmasi, analizi ve yorumu gerekecektir. Bu ¢alismada oncelikle otonom
araglarin temel Ozellikleri ele alinmaktadir. Ardindan mevcut durumu degerlendirilmekte ve otonom arag
seviyelerinden bahsedilmektedir. Bu ¢ergevede de kullanici nezdinde kabulii irdelenmekte ve bu baglamda sonug
ve Oneriler paylasilmaktadir.
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ABSTRACT

Autonomous vehicles will form the future’s urbanization and transportation. And they will be a cornerstone in the
future’s transportation system. On this context penetration of autonomous vehicles to existing transportation and
traffic system is going to take tens of years that aforementioned transportation mode and conventional vehicles
(automobiles) are going to constitute a heterogeneous traffic. In terms of these, traffic flow, traffic flow velocity,
traffic order and continuity, traffic safety, lane discipline, following distance, comfort and related elements are
going to show a continuous change according to various penetration rates. Taking a stability of these trend can get
a trend which equals to tens of years. It is excepted that traffic order of autonomous vehicles are going to improve
various elements as traffic efficiency, parking place savings, traffic flow velocity, traffic safety and travel
kilometers. But within aforementioned heterogeneous traffic flow, in medium term all of these features can be
expected to show big changings on the context of mixture traffic characteristics and implementation experiences.
For good management of this process, at that moment it is a necessity to god understand, analyze and interpretation
of these on a multi-phase approach. In this paper firstly the main features of autonomous vehicles are discussed.
After these, existing case of autonomous vehicles is evaluated and levels of autonomy and autonomous vehicles
are entreated. Within this scope the satisfactory by user of autonomous vehicles is examined and conclusions and
recommendations are shared.
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Giris

Otonom araglar (OA) muhtelif faydalar temin
etmek ve de muhtelif maliyetler empoze
etmektedir. Otonom araglar (OA) siiriicii stres ve
bikkinligin1  azaltabilir. Kendinden siirtslii
araglar yolcularin seyahat esnasinda daha tiretken
olmasina ya da dinlenmesine imkan tanimak
sureti ile hareketli (mobil) oyun odalari, ofisler
ya da yatak odalar1 halini alabilmektedir. Bu da
seyahat siiresi birim maliyetlerini azaltmasi
muhtemel bir durumu teskil etmektedir.

Diger bir taraftan ise de kendinden siiriislii
araglar yeni stres ve konforsuzluklar da
iretebilmektedir. Bu c¢ercevede temizlik ve
Vandalizm maliyetlerini en aza indirmek i¢in
kendinden siiriiglii taksiler ve otobiisler giivenlik
kameralari, kiigiik aksesuarlar ve sik1 bir igyapiya
sahip olmaktadir (sentetik koltuklar ve
paslanmaz celik yiizey). Talep karsilig1 siiriis ise
emniyeti (giivenlik) azaltacaktir ve seyahat siiresi
ve glivenilirligini de azaltacaktir. Bunun nedeni
ise Ozellikle de ¢ikmaz sokakli daginik kentsel
bolgelerde her bir ilave binis ve inis, diger
yolculara birka¢ dakikalik bir gecikme olarak
yanstyacaktir [1].

Otonom araglar (OA) muhtelif donanim ve
hizmetleri gerektirmektedir. Bunlar; sensorler,
otomat kontrol, yazilim, hizmet birimleri
(server), gilic kaynaklar, telsiz aglar, kisa
mesafeli aragtan araca iletisim, uzun mesafeli
haritaya erisim, yazilim yiikseltmeleri, karayolu
raporlar, seyriisefer (navigasyon), kiiresel
konumlanma sistemleri (KKS GPS), 06zel
yiiksek Kkalite haritalar ve kritik unsur test ve
bakimidir.

Trafik Giivenligi ve Emniyeti:

Donanim ve yazilim bozulmalar

Koétii niyetli hekleme

Artan risk alma

Dizi riskleri

Artan ortalama arag seyahatleri
Otomobil dis1 yolculara ilave riskler
Geleneksel giivenlik  stratejilerine
yatirimlarin azaltilmasi

Avukatlar iddia etmektedir ki otonom siiriis
trafik tikamikligi, enerji  tiketimi, kirlilik
salimlari, karayolu ve otopark tesis maliyetleri
dahil olmak {iizere harici maliyetleri azaltacak
olmasina kars1 s6z konusu bu faydalar ise belirsiz
olmaktadir. Daha etkin olmasi adina otonom
araclar (OA) dizi i¢in miinhasir seritleri
gerektirmektedir. Bu sadece kademeli olarak
boliinmiis otoyollarda uygulanabilirdir.

Onceki ara¢ teknolojisi tertibi ile edinilen
deneyim:

e Otomatik iletim

e Hava yastiklar

e Hibrid araglar

e Abonman arag¢ hizmetleri

e Arag seyriisefer sistemleri
Otonom arag (OA) tasarimi ve
programlanmasinda kullanici  ve toplumsal
hedefler  arasinda  potansiyel  celiskiler
bulunmaktadir. Ornegin eger ki uyuyan

yolcularin  konforunun maksimize edilmesi
(azami hale getirilmesi) programlaniyor ise trafik
hizlarmi diistirebilir ve de eger ki isgalcileri
korumak ic¢in programlaniyor ise de diger
karayolu kullanicilarina olan kaza riskini
artmaktadir. Cesitli faydalarin tesekkiil etmesi
ise de otonom araglara (OA) miinhasir serit
gerektirmektedir. Bu s6z konusu gereksinimlerin
seffaflik, fiyat, tanzim ve tahkimi hakkinda
tartigmalar ortaya ¢ikmaktadir [1].

Otonom araglarin (OA) faydalari, maliyetleri,
seyahat etkileri, hiz ve tiiketici talepleri
hususunda ise dikkate deger Ol¢iilerde
belirsizlikler bulunmaktadir. Otonom arag (OA)
faydalar ile ilgili abartili ve sdylentiden ibaret
olan bir¢ok tahmin s6z konusu olmaktadir. En
iyimser tahminler ise kisisel bilgisayarlar, akill
telefonlar ve dijital kameralar gibi diger yenilikgi
teknolojiler dahilindeki deneyimlere dayali
olaraktan endiistride finansal ilgiye sahip
insanlar tarafindan gerceklestirilmektedir.

2020’ler ve 2030’lar boyunca birgok kentsel
alanda kendinden siiriislii taksiler ve mikro toplu
ulagtirma hizmetleri elverigli hale gelmis
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olacaktir. Insan siiriislii taksilerden daha ucuz
olup kendinden siiriiglii taksiler tahmini
olaraktan 0,60-1 ABD dolar/mil maliyetinde
olacak olup mikro transitte (kiigiik toplu
ulastirma) ise bu s6z konusu durumun 30-60
sent/mil olarak ortaya ¢ikmasi dngoriillmektedir.
Fakat daha diisiik hizmet kalitesi 6nermektedir,
oyle ki temizlik ve bakim maliyetleri minimize
edilmekte olup dahili donanim ise metal ve
plastikten olusmaktadir, aragta yolcular ise
kamera ile izlenecektir, yeni binen yolcular
oncekilerin ¢op, koku ya da lekeleri ile
karsilasabilecektir [2].

Otonom araglar (OA) kendi miicavir alanini
algilayabilme ve de insan miidahalesi olmaksizin
hareket edebilme yeterliliginde olan araglardir.
Bu araclar ayn1 zamanda siiriiclisiiz, kendinden
stiriiciilii, insansiz ya da robotik araclar olaraktan
da bilinmektedirler. 2016 yilinda ise Uluslararasi
Otomotiv Miihendisleri Toplulugu (SAE_OMT)
ilk olarak 2014 yilinda ortaya koymus olduklari
otonom araglar (OA) ile ilgili terminolojilerini
degistirmistir ve otonom araclarin (OA)
diizeylerini otomasyon kademelerine gore
belirlemislerdir. Bu  konuda Otomotiv
Miihendisleri ~ Toplulugunun  (SAE_OMT)
diistincesi ise de s6z konusu diizeylerin sekilsel
olmaktan ¢ok tanimlayici, yasalarla ilgili
olmaktan ¢ok teknik olduguna temellenmektedir.
Bunlarin pazar penetrasyonlari ile ilgili olarak ise
herhangi bir c¢ikarim ya da ifadede
bulunulmamustir.

Otonom araclar (OA) birgok veche dikkate
aliaraktan degerlendirilmelidir. Bunlar:

Teknik

Yasal

Trafik glivenligi
Cevresel

Pazar penetrasyonu
Ahlaki (etik)

Veghelerden (asama) miitevellittir.

Yeni teknolojiler yakit tiiketimini azaltmak sureti
ille arag salimlarim1  Onemli  Olgiilerde
azaltmaktadir.

- Cesitli uzman goriislerine gore siirticiisiiz
araclarin  hizlanma ve yavaglama
etkinliklerinin optimizasyonu vasitasi ile
yakit tliketimi %060’lara varan siddetli
azalmalar gdstermektedir.

- Otonom araglar (OA) birbirleri ve ¢evre
ile etkilesime elverisli olduklarindan
dolay1 kontrol edilmis hiz dahilinde
diziler halinde organize olabilirler. Bu da
yakit tiketiminde %5 ila %20’lik bir
azalmaya isaret etmektedir.

- Aragtan araca iletisimi kullanan ileri
seyriisefer (navigasyon) sisteminden
dolay1 da yakit tiikketimindeki ciddi
azalmalar Ozelikle de kalabalik kentsel
trafik basta olmak lizere trafik tikaniklik
zonlariin Onlenmesi yolu ile temin
edilmektedir [3].

Tam otomat siirlisiin basarilmasi adina takipte;
cesitli teknik konular ¢oziilmelidir ve otomobil
endiistrisi de bu ise odaklanacak gibi
goriinmektedir. Biitin devrim niteligindeki
yeniliklerde oldugu gibi siiriiciisiiz araclardaki
teknik gelismeler tanzim edici (diizenleyici)
islemlerden daha ileri boyutlarda seyretmektedir.
Diinya genelinde ise de karayolu trafiginin biitiin
asamalart ile ilgili diizenlemeler ana amag en 1y1
karayolu gilivenligi olacak  bir  sekilde
yapilmaktadir boylelikle de otonom araglar (OA)
en azindan Onciilleri kadar ya da daha fazla
giivenli olduklarini ispatlamak durumundadirlar.
Sonu¢ olaraktan yasal zorunluluklar; kamu
politikalar, trafik kodu, teknik standartlar ve
haksiz fiil hukuku dahil olmak iizere en kritik
konular arasinda yer almaktadir. Ornegin telli
direksiyon teknolojileri uzun bir siiredir
elveriglidir ~ ve  fakat araclara  entegre
edilememistir ¢linkii 1968 yilinda Viyana’da
imzalanan karayolu giivenligi toplantis1 ortaya
koymustur ki aracin gilizergahini belirlemek
adina direksiyon sistemi donen tekerlek ve diger
tekerlekler arasinda mekanik bir smrlilig
icermektedir.

Materyal ve Yontem

Biitiin kendinden siiriisli araglarin ug (ekstrem)
ve acil durumlarda en dogru karar1 verip
vermedigi noktast dnemlidir. Bir yaya gegisine
yakin bir noktada trafik 1s1g1n1n araclar i¢in yesil
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oldugu bir cergeve tasavvur edildiginde bir
yayanin aniden yola atladigt durum goz oniine
alinabilir. Belirlenen karayolu gecis yerinin
ekstrem bir ihtiyat dahilinde yakinlikta olmas1 ve
aracin hizinin da yaya gecisinden 6nce durmaya
elverisli olmak adina yeterince az olmasi bir
kural olmasina karsin eger gerekir ise yayalar
eger ki bir risk olmadigina inanirlarsa yoldan
gecebilirler. Iste bu noktada dogru kararin ne
olacag1 noktas1 oldukca 6nemli olmaktadir.

Stiphe yok ki stiriiciisiiz araclara ilgi artmaktadir.
2015 yilinda bu baglamda Boston Danisma
Kurulu tarafindan icra edilen bir saha
caligmasia gore potansiyel ara¢ miisterilerinin
%355’1 bir yart otonom aract (OA) satin
alabilecegini sdyler iken bir diger taraftan ise de
%44’ tam otonom bir araci satin alabileceklerini
belirtmislerdir. Bu kapsamda biitiin ana otomobil
iireticileri bu s6z konusu talebi karsilamak tizere
caligmaktadir. Uluslararasi bir pazar arastirma
sirketi olan HIS verilerine gore ise 2020 yilinda
4 ve 5. diizeyden otonom araglarin (OA) pazar
pay1t %0,004 (4200 arag) olacak olup bu oran
2025 yili itibari ile ise %0,5’e (578.000 arac)
yiikselecek iken 2030 y1l1 itibariyle ise de %3,8’e
ulasacaktir (4.503.000 arag) [4].

Otonom Teknolojileri

Otonom teknolojileri giinden giine daha sofistike
bir hale gelmektedir ve de teknik erisilebilirligi
artmaktadir, bazi durumlarda ise de ticari
araglarda halihazirda kurulmus vaziyettedir.
Muhtelif arag¢ iireticileri 2017 yili itibari ile
yiiksek otomat araclari iireteceklerini
duyurduklarindan dolayr da otonom araglarin
(OA) yakin bir gelecekte gelismis tilkelerde
goriiniirliigiinii  arttiracagr  hususu  gergekgi
goriinmektedir. 2030 yili itibari ile ¢ok ciddi
sayida siiriiclisiiz aracin yollarda seyriisefere
baslayacagi tahmini yiiriitiilebilirdir.

Bu kapsamdaki caligmalarda bir otonom aracin
(OA) ne olduguna ve otonom kilavuzluk
seyriisefer ~ve  kontrol (AGNC_OKSK)
algoritmasinin kabaca bir testi i¢in planlanan
aracin bir simiilasyon modelinin

gerceklestirilmesine odaklanilmaktadir.
MATLAB ve SIMULINK; bu s6z konusu
modelin gelisimi i¢in bir platform olarak
kullanilmaktadir. Model, otonom kilavuzluk
seyrisefer ~ve  kontrol (AGNC_OKSK)
algoritmas1 tarafindan kumanda edildiginden
dolay1 donme agisina dayali olaraktan aracin bir
sonraki konumu ve dogrultusunu hesaplamak
adina gelistirilmektedir. Bu da yenilenmis bir
radyo kontrol ara¢ sasesini kullanan otonom
aracin (OA) Kkiiciltiilmiis bir modelinin
tasarimina Onciiliik etmektedir. Otonom ara¢
(OA) ardindan engel o6nleme dahilinde bunu
onceden belirlenen bir cografik konuma
seyriisefer etmek adina kizil 6tesi sensorler ya da
ultrason ve bir kiiresel konumlanma sistemi
(GPS_KKS) ile donatilmaktadir.

Otonom araglar (OA) ya da otomat kilavuzlu
araglar (OKA AGV) bir siiriiclisiiz hareketli
robot olup muhtelif orta mesafeli (hava ya da su)
uzaktan kumanda vasitasi ile ya da bir yiizey
boyunca (karasal otomat kilavuzlu arag) kontrol
ve seyriisefer edilebilmektedir. Otonom araglar
(OA) yakin bir donemde robotigin bir alt kiimesi
olarak gelistirilmistir ve 1iic temel sekilde
tesekkiil etmektedir. Bunlar ise hava, kara ve
denizaltidir. Otonom araglar (OA); insansiz hava
araglar1 (IHA), sualt1 kesif ve endiistriyel tasima
gibi  birgok uygulamada yaygm olarak
kullanilmak adma gelistirilmektedir. Otonom
araglarin (OA) muhtemel uygulamalari; diger
gezegenlerin yiizeyinin kesfi i¢in ve Ornegin
yeralt1 suyu boru hatlarinin hat entegrasyonunun
incelenmesi, radyoaktif alanlar ya da kimyasal
yanginlar gibi insan hayati i¢in oldukca tehlikeli
olan alanlarin incelenmesi baglaminda hassas bir
sekilde tesekkiil eden ugusu ihtiva etmektedir.
Insansiz hava araglar1 (IHA) otonom araglarin
(OA) genel sinifi olup temelde askeri kuvvetlerin
kesif amaci ile kullanilmaktadir. Karasal otomat
kilavuzlu araglar (OKA AGV) s6z konusu bu
araglarin ¢ogu 6rnegi bomba imhada oldugu gibi
glinlimiizde askeriye i¢in kullaniliyor olmasina
karsin  halen  gelistirilme  asamasindadir,
héalihazirdaki mahiyet dahilinde da otomat
kilavuzlu araglarin  (OKA_ AGV) mevcut
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durumdaki ulastirma araglarinin ¢ogu ile yer
degistirmesi kuvvetle muhtemeldir. Bir otonom
aractn ~ (OA)  birincil  gérevi  aracin
karsilagabilecegi herhangi bir engeli 6nlediginde
onceden programli bir giizergaht seyriisefer
etmektir. Miinhasir yerde ve miicavir alaninda ne
oldugunu gérmek adina sensorlerin kullanilmasi
sureti ile araglar bu gérevi basarabilirler [5].

Temel Arac Nitelikleri

Otonom arag¢ (OA) aracin karsilamasi muhtemel
engelleri onlerken bir 6n programli giizergahi
seyriisefer etme ihtiyaci hissetmektedir.

Arag: Boyutlandirilmis model arag

Arag tekerlegi: 4 teker

Siirtis giicii: arka teker

Donme: 6n teker

Giig tipi: bateri giicii

Minimum hiz: 3 km/saat

Maksimum hiz: 6 km/saat

Doénme agisi: hem sag hem sol i¢in 30°

Temiz, acik gokyiizii: ara¢ sadece

disarida kullanilmalidir.

e Seyrek daginik engeller dahilinde sert
ylizeyde hemzemin olarak kullanilir.

e Engeli agsmak i¢in dur ve don etkinlikleri

ile 50 santimetre mesafede engel

algilamaktadir.

Matematiksel modeller bir sistemin nihai
tamamlanmis modelinin 6nemli bir unsurunu
teskil etmekte olup esasen mahiyet, fiziksel,
matematiksel, gorsel ve muhtemelen istatistiksel
alt modellerin bir toplamidir. Hemen hemen

biitin  matematiksel =~ modeller  kisitlarin
cikartilmast yolu ile fretildiginden ve de
modellenmesi  gereken sistem  hakkindaki

kullanigli bilgiden c¢ikartildigindan dolay1 da
halihazirdaki hi¢bir model bu s6z konusu
problemde dogrudan kullanilabilmek {izere
uygun bulunmamaktadir.

Arag hareketini karakterize eden matematiksel
denklemler, Newton’un 2. hareket yasasinin
uygulanmasi sureti ile uygulanmaktadir ve de
kisitlar da ilgili bagintilardaki kabuller tarafindan
empoze edilmektedir. Govde hareketi ile ilgili

tiretilen denklemlerin kullanilmas1 dahilinde
SIMULINK modeli gelistirilmektedir.
Destekleyici MATLAB tip 2 fonksiyonlar ise
SIMULINK *teki blok diyagramlarindaki
magenta (mora ¢alan kirmizi) rengi ile gosterilen
ozel bloklar i¢in tliretilmektedir [6].

Simiilasyonlar amag basina olacak sekilde model
dogrulamanin smirli test amagclar1 dahilinde
yiiriitiilmektedir. Itme kuvvetinin  degisen
degerleri ile donme agisinin s6z konusu bu
muhtelif  terkipleri icin  kullanilmaktadir.
Grafiklerden gozlemlenebilecegi tlizere itme
kuvveti artarken nihai hiz da artmaktadir, es anli
olarak  toplam  donglisel  gilizergdh  da
tamamlanmaktadir. Ayni1 itme kuvveti altinda
donme acist biiylidikce donme sayilart da
artmaktadir.

Grafikler acgik bir sekilde gostermektedir ki
model yeterli Olclide calismaktadir ve girdi
basina cikt1 iiretilmektedir. Ik grafikte ara¢ diiz
bir ¢izgide ilerler iken bu donem agisinin sifira
esit olan degeri dahilinde gergeklesmektedir.
Ikinci grafik gostermektedir ki ara¢c donme
acisinin sinusoidal dalgaya gore degigsmesinden
dolayr sinusoidal bir gilizergadhta hareket
etmektedir.

Uygulama ve Basarimlar

Problem baglangicta nispeten kolay goriinmesine
karsin bir dizi sakli zorluk bulunmaktadir.
Literatiir aragtirmasinin yiiriitiilmesi sureti ile de
gbzlemlenebilmektedir ki ¢aligma, yiiriitiilen
akademik caligmalarin yani sira profesyonel
versiyonlar1 i¢in de ¢ok boyutlu bir ilerleme
sergilemektedir. Sualt1 senaryosundaki otonom
arag (OA) uygulamalari ise hava
uygulamalarinin yani sira kara uygulamalarinda
da mubhtelif kurumlar tarafindan ¢alisilmaktadir.
Bu tarz caligmalar kapsamindaki hedef bilahare
bir karasal otonom aracin (OA) kii¢tltiilmiis bir
modelinin gerceklestirilmis bir halinin giincel
olarak kullanighliginin ortaya konulmasidir.

Karasal ara¢ icin basitlestirilmis bir model
gelistirilmistir. Model; donme acgist olan ve
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basarili bir sekilde ¢alisan girdi degiskenlerinin
muhtelif degerleri ile test edilmektedir. Model;
kilavuz ve kontrol algoritmasi tarafindan tiretilen
komutlarin  dogrulugunun niteliksel olarak
saglanmasi i¢in kullanilabilmektedir. Daha ileri
gelismeler ise ayn1 zamanda da daha gercekei bir
yol ile bagarmak adma yapilabilmektedir ve
ardindan da kontrol algoritmasinin nitelik testi
i¢cin kullanilabilmektedir.

Carl Benz 1886 yilinda otomobili kesfettiginden
beri bircok dnemli arag mahiyeti gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 tagimacilik tasarimi ve govde
altina sasi ve tekerleklerin entegrasyonunun terki
gibi daha oOnceki mabhiyetlerin kalkmasi ve
mantiksal olarak siirekli gelisimi ile ilgili
olabilmektedir [7]. Ara¢ mahiyetini etkileyen ana
unsur aracin kullanim amacidir. Bu durum
ozellikle de ticari araglar dikkate alindiginda
gorlilmektedir. Bunun ile de beraber genis bir
cesitlilikteki yolcu araglar tistii acilir arabalardan
gelistirilmistir ve de istasyon vagonlart ve
minivanlarin (hafif ticari) yani sira ara sahibinin
yasam tarzina gore sedan ve kisa kasa araclarla
kullanim amacina goére arazi araglarnt da
niteliklendirilmistir. Kullanim tipi dahi; kii¢iik
teslimat kamyonetleri, minibiisler ve diger
pazarlarda hafif kamyon olarak bilinenler i¢in
oldukca 6nemlidir. Yakindan bakilacak olur ise
arka tekerlek c¢ekigli boyuna yerlestirilmis
motorlarin hakimiyetinden sonra son on yillar
icerisinde on tekerlek c¢ekisli enine kurulu 6n
motorlara dogru bir kayis s6z konusu olmustur.
Dahas1 halihazirda glc trenlerinde
elektrifikasyona dogru bir egilimi s6z konusu
olup bu da CO; sartnameleri, daha az giiriltii
salimlar1 ve diger avantajlar1 dayali olaraktan
daha fazla stirdiirtilebilirlik dahilinde
degerlendirilmektedir. Biitiin bu degisimlere
karsin, mahiyetlerin s6z konusu bu ¢esitliliginin
desteklenmesi adina muhtelif pazar kesimleri
tarafindan siirdiiriilecegi baglamindaki amaclarin
optimizasyonu iizerindeki uyusmazliklardan
dolay1 hélihazirdaki siirlis mahiyetinin ortadan
kalkmasi beklenmemektedir. Ornegin Amerika
Birlesik Devletleri’nde kirsal bir alan, Cin’in

biiylik bir kentine nazaran nerede ise biitiinii ile
farkl: siiriis gereksinimlerine sahip olmaktadir.

Pazarda bulunan ara¢ modellerinin ¢esitliligi ise
motor sovlarda gosterilen araclarin mahiyet
cesitliligi ile paralellik gostermektedir. Destek
(asistan) sistemleri ve kismi otomasyon tanidik
araclar i¢in ¢ok az durumlarda mahiyet
degisimini ifade etmektedir. Araglardaki daha
zayif dis goriintiinlin oldugu geg¢mis yillar
boyunca gorsel egilimi, govde rijitligi ile ilgili
gereksinimler ya da tarz gereksinimine gore
tanzim edilmektedir, bunun ile de beraber
ultrason otopark yardimlari, arka goriintii
kameralar1 ya da miicavir alan goriintiileri gibi
telafi edici sistemlerin kullanimini
desteklemektedir. Bunun ile de beraber siiriicii
destek sitemleri genelde ¢ok azi bir ara¢ model
dizisi i¢in standart donanimi igermekte
oldugundan dolay1 mahiyeti degistirmemektedir.
Sonug olarak arag tireticileri arag¢ tasarimi adina
gerekli olmaktadir bu neden ile de donanimi
olmayan siiriiciiler tarafindan giivenli bir sekilde
stiriilebilmektedir.

Asagidaki  alanlar  arasinda  bir

yapilmaktadir:

ayrim

Arag govdesi

Stirts

Sasi

Dahili donanim

Insan makine ara yiizii (HMI_IMA)

Iki kullanim durum olan ‘eyaletler aras1 pilot’ ve
‘tam otomasyon’ oldukca farkli yetkinliklere
sahip iken bir diger taraftan ise de otonom stiriise
gelindiginde ise bir farkliik yoktur, arag
mahiyetlerini degerlendirmeye gelindiginde ise
de her iki kullanim durumu da ileri diizey
yetkinlik i¢in elverigli bir siiriicliye sahip olmak
ile smrlandirilmis  bir durumdadir. Tam
otomasyon kullanim durumu i¢in otonom siiriis
daha ileri bir diizeyde kullanilabilirdir ve devir
teslim daha az talep edilmektedir. Bunun ile de
beraber her iki durumda da ara¢ kilavuzlugunun
ileri elverislilikteki bir slirlicii gibi miinhasir
islevde siiriicli ehliyeti olan bir insan tarafindan
kisitlama olmaksizin muhtemel olmaktadir.
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Dolayi ile her iki durum i¢in de arag¢ kilavuzlugu
otonom ya da maniiel, karma bir tiir gibi
desteklenmektedir [8].

Sensorler otonom siiriis i¢in otonom araglar (OA)
adina adeta her yeri inceleme acgisini temin
etmekte olup eger giiniimiizde akilli goris
hedefleniyor ise karmasik paket ¢éziimlerde net
netice alinabilecektir. Eger ki bir standart, esasen
otonom sliriis adma bir yetkinlik i¢in tesekkiil
ettirilmisse, bu gelistiriciler i¢in faydali olacaktir
zira dogru bir algi iizerinde {istiin sensOr
konumunu isgal etmek adina uygundur.

Otomasyon ve Maniiel

Degerlendirmeleri

Siiriis

Otonom olmayan benzeri araglardan ziyade
potansiyel olarak kalan mantiel seyahat kesimleri
icin siirlis mahiyetinin farkli degerlendirmek
adima hicbir sebep yoktur. Bununla beraber
otonom siirlis maniiel silirlise kiyasla, daha
verimli bir siirlisii muhtemel kilmak adina trafik
telematikleri ile etkilesimi kolaylastirmaktadir.
Strtis  Ozellikleri;  zaman  ve  enerji
gereksinimlerine  bagli  olaraktan  kontrol
edilebilmektedir. ilkesel olarak séz konusu bu
secenekler halihazirda kismi ya da yiiksek
otomat siiriis islevleri dahilinde araglar lizerinde
elverigli olmakta olup bu da otonom siiriisiin bir
sonraki adim boyunca siiriisii mahiyetinde ¢ok az
degisimi sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir. Bu da
bateri elektrikli siirligler gibi indirgenmis bir
elveriglilik dahilinde siiriis mahiyeti faydasini
doguran daha ziyade yeni bir ag segenegidir.

Mantiel siiriis standart gereksinimler dahilindeki
bir sasiyi gerektirir iken bir diger taraftan ise de
otonom siiriislin uzun asamalar1 isgalcileri siiriis
isleminden ¢ikarmaya imkan tanimaktadir.
Otomasyon, ne ara¢ hizlanmasi nedeniyle
isgalcileri etkileyen enine ne boyuna kuvvet ve
ne de siirlis dinamikleri ic¢in elle tutulur bir
hassasiyeti gerektirmektedir. Bu; ara¢ hareket
sensoOrlerine  donebilir  olup  yoriingenin
diizenlenmesi ve boylelikle de dinamik ve
konforlu hale getirilmesi adina elektronik denge
kontrolii i¢in uzun zamandir kullanilmaktadir.

Otonom siiriis, siiriis siiresine bagli olaraktan
ara¢ mahiyetine gore daha az bir degisim
gostermektedir.  Halihazirdaki 1,5  kisilik
degerindeki ara¢ isgal istatistigi dahilinde bu
kisilerin ¢ogunlugu, okuma, calisma ya da
uyuma gibi giiniimiiz yolcusu igin elverisli olan
seceneklerin tercihini yapabilecek durumda
degildir [9]. Otonom siiriis bunu miimkiin hale
getirmektedir. Buna ilave olaraktan da
etkinlikler, 4 boyutlu sinemayr ifade eden
miicavir alan sesi ve biiylik bir ekran iizerinde
coklu ortam toplantis1 gibi izin verilmeyen dikkat
daginikliklar1 ile sonuglanabilir. Kullanici
grubuna daha ileri bir degisim s6z konusu
olmaktadir. Daha onceleri siiriis otoritesine sahip
olan bir siirlicii her zaman i¢in gerekliydi. Bu
kisit arttk tamamen ayn1 sekilde devam
etmeyecek olup bu da halihazirda aractaki
yolculardan herhangi birisi olabilen yeni bir
kullanici, otonom araci (OA) kullanabilir
durumdadir. Bu kisi, otomobil kullanma izni
olmayan bir engelli ya da yasindan dolay1
otomobil kullanma izni olmayan bir geng¢ ya da
cocuk da olabilir. Buna bagl olaraktan ayni
zamanda ara¢ ve isletimsel mahiyet de bu soz
konusu yolcular i¢in uyarlanmalidir.

Eger ki odak noktasi bireysel araclara kadar
uzatilir ise sistem sinirlar, cevre ve diger
karayolu kullanicilar1 ile etkilesimi igcermek
adina bu kapsamda genisletilmektedir. Araglarin
baglantilar arasiligt erken donemdeki biitlin
araglar icin teknoloji olarak tesekkiil etmekte
olup bu da otonom siiriisiin trafige ilk girisinin
temelde yeni hicbir sey getirmeyecegi sonucunu
cikartmaktadir. Bunun ile de beraber araglarin
otomasyonu ayni zamanda muhtemel yeni
kullanim sekilleri ortaya cikartmak sureti ile
miinhasir performans yeterliligi artiglar1 ortaya
cikartmaktadir.  Otonom  araglarda (OA)
ongoriilen daha yiiksek hassasiyet diizeyleri ise
elektronik kontrollii manevralarin halihazirdaki
trafikte bu sekilde zar zor makul olabilen bir
ihtimaliyete haiz olmaktadir. Bu firsatlar
ozellikle de dar siiriis seritlerinde siiriis ya da
araclar arasindaki oldukg¢a kiigiik mesafeler
dahilindeki bir konvoy siiriistinii de igermektedir.
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Birim zamanda trafik alanindan gegis yapan
trafik unsuru sayis1 artmaktadir [10].

Sonuclar ve Tartisma

Seyahat talebi ve trafik hizinin arttirilmasi sureti
ile ve de toplu ulagtirmanin devre dist birakilmasi
dahilinde trafik tikaniklig1, kentsel dagilma ile
ilgili maliyetler ve hareket dengesizligini de
tetiklemektedir. Ornegin eger ki otopark iicretli
ve karayolu ise licretsiz ise otonom araglar (OA)

otopark i¢in Odemeyi engellemek, trafik
tikanikligi ve benzeri problemlerin artigini
onlemek  adima  caddelerde seyriisefer

yapabilirler. Bazilar1 otonom araglarin (OA)
toplu ulastirmaya olan gereksinimi ortadan
kaldirdigin1 savunmaktadir ve fakat yiiksek
kapasiteli toplu ulastirma halen ana seyahat
koridorlarinda bir ihtiyag olmaya devam
edecektir ve otonom teknolojileri duraklar ve
istasyonlara erisimin gelistirilmesi ve isletim
maliyetlerinin  azaltilmas1 sureti ile toplu
ulagtirmay1 destekleyebilmektedir.

Su politikalar faydalarin maksimize edilmesine
destek olabilirdir:

e Giivenlik ve verimlilik i¢in yeni
teknolojilerin test ve tanzim edilmesi

e Ahlaki ve toplumsal hedeflere dayali
olaraktan otonom araclarin
programlanmasi gereksinimi

e Celiskileri, trafik tikanikligini ve riskleri
minimize etmek adina karayollar1 ve kurb
yerlerinin etkin bir sekilde tanzim
edilmesi ve ticretlendirilmesi

e Devlet yollarinda az yolculu araglara
karsin ¢ok yolculu ve paylasimli araglarin
desteklenmesi

e Ana seyahat yollarinda yiiksek kapasiteli
toplu ulastirmanin desteklenmesi

e Paylasimh araglarin avantajim elde
etmek adma otopark gereksinimlerinin
azaltilmasi

e Kentsel dagilmanin etkinligini azaltmak
adma fiyat gelisiminin etkin bir sekilde
uygulanmast

e (addelerin yenden tasarimi ve kentsel
yasanabilirligin gelistirilmesi i¢in arag
trafik azaltmalarinin kullanilmasi

Otonom araglarin (OA) yakin zamanda ticari
olarak elverisli olabilecegine dair yakin donem
duyurulart timit vermektedir ki s6z konusu bu
teknolojiler ¢ogu ulastirma problemini hizlica
cozebilmektedir. 2030 yili itibari ile bu gibi
araglarin yeterince gilivenilir bir hal alarak insan
striiciili  araglarin  yerlerine ikame olmaya
baslayacagi savunulmaktadir [11].

Ozetle otonom siiriis dahilinde kimse seyahat
stiresince siirlis ile siirekli sorumlu degildir.
Mubhtelif kullanimlar ara¢ igyapisi lizerinde ve
insan makine etkilesiminin tasarim ile ilgili
dikkate deger etkilere haizdir.

Cevre ile baglantidaki degisimler anlamina gelen
stiriis gorevinde sorumluluk almak ise miimkiin
olmaktadir. Bu gorsel eslestirme ve yolcu

iizerindeki  dinamik siiris ve karayolu
ylizeyinden  kaynakli  kuvvet etkilerinin
ayristirllmas1  i¢in  algisal  bir  kanala
uygulanmaktadir. Bu durum sasiler igin

basarilmasi ¢ok zor bir husus degildir ve fakat
yolcular icin ise aciliyet arz eden bir duruma
isaret etmektedir.

Otonom siiriis her zaman bir telli tahrik edici
kontrol vasitasi ile yiriitiildiiglinden dolay1 ¢ok
yliksek  diizeydeki bir hareket kontrolii
hassasiyeti kabulii yapilmaktadir. Bir taraftan bu
ozellikle de eger ki insanlar tarafindan dondiirme
hareketi daha fazla planlanmiyor ise sadece
yuvarlanmaya kars1 direng igin yeteri olmayan
bir kullanim alani dahilinde muhtemeldir ki
araglardaki yuvarlanmaya kars1 geregler ile
baglantt durumu dahilinde dahi yeni donme
mabhiyetlerine imkan tanimaktadir. Diger taraftan
ise s0z konusu bu hassasiyet aractan araca kiitle
aktarimi gibi giiniimiizde halen pek de olagan
goriilmeyen mahiyetlere imkan tanimak adina ya
da altyapidan daha iyi faydalanmak adina aym
hassasiyet diizeyi ile diger otonom araglara (OA)
baglanti imkanini olusturmaktadir [12].

Otomasyon, ara¢ mahiyetinde devrim niteliginde
bir sicrama degildir. Bazi mahiyetler otomasyona
gore daha dezavantajli olmasma karsin, dort
tekerlekli yolcu araci1 gibi klasik arag
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mabhiyetlerinin, otomat karayolu trafigine
baskinligmin devam etmesi beklenmektedir.
Bunun ile de beraber uygun alanlarda ortaya
cikan yeni firsatlar s6z konusu olmakta olup
sadece bu s6z konusu mevkilerin cazibesi, genel
miinhasir motorlu tasit icin olan mahiyetin
istiinliigline nazaran daha ziyade belirli
diizenlemeler ve erisim kontrolii dahilinde
yuriitiilmektedir.

Giliniimiizde halihazirdaki durumda oldugu gibi
otonom araglar (OA) i¢in mahiyetin belirlenmesi
ve Ozellikle de ara¢ dahili tasariminin simiile
edilmesi sureti ile seyahat siiresi kazanglari
giindemde olacaktir. Otomat siiriis teknolojisi
glinlimiizdeki pazar lizerinde olduk¢a muhtelif
olumlu sonuglar1 ortaya ¢ikartacaktir.

Bir taraftan hareketli oturma odasi, ofis ya da
yatak odas1 gibi hizmet eden koltuklu sedanlar
(aile arabasi) andiran pahali ve yiiksek konfor
tabanli araclar s6z konusu olacaktir. Diger bir
taraftan ise indirgenmis maliyet faydasina haiz

araglar ulastirma hizmetleri i¢in  gerekli
ekipmana sahip olmak sureti ile kullanilacak
olup ve fakat kiiciik sehir otobiislerini

andirmaktadir ve ne caziptir ve 6zellikle ne de
konforludur. Belirtilen kullanim durumlari icin
gelistirilen teknoloji hizmet sektoriinde 6nemli
degisimler meydana getirecek olan ¢ok sayida
yan {irlin ve ikincil irlinlin ortaya c¢ikmasi
sonucunu doguracaktir [13].

Tesekkiir

Birlikte mesai yaptigimiz hocalarimiza tesekkiir
ederiz.
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