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Bu ¢alisma; Turk Mihendis ve Mimarlar Birligi (TMMB) Yiiksek Ogrenimli Tirk Gécmenler
(YOTG) Calisma Grubu tarafindan Ocak-Nisan 2021 déneminde gerceklestirilen “Mobilite
Sezonu” etkinlik serisinin raporudur. Etkinlikte mobilite konusu toplamda 10 baslik altinda ele
alinmis ve cevrimici olarak konunun ilgilileri ile bulusturulmustur. Rapor kapsaminda mobilite
alaninda yasanan gelismeler Avrupa’nin gesitli kurum ve kuruluslarinda calisan uzmanlar
esgliginde masaya yatiriimigtir. Bu rapor “Mobilite Sezonu” etkinliginin bir 6zeti olup, her bir konu

basligiyla ilgili detayl videolar TMMB Almanya YouTube kanalindan izlenebilir.



https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya

ICINDEKILER

Mobilite Kavraminin Gelisimi ve Mobilite Sezonu Etkinliginin Amaci
Konusmacilar

Katilimcei Profili

A w N PR

Mobilite Sezonu Etkinliklerinden Notlar
o Mobilite Odaginda Kiresel Gelismeler
o Pandemi Sonrasi Mobil Dinya Senaryolari ve Sehirler
o Otonom Araclarin Gelisim Sireci ve Hukuksal Boyutu
o Otonom Arag¢ Teknolojileri ve GlUnumuz Sartcl Asistanlari
o Yeni Nesil Dijital Kokpit Sistemleri
o Otonom ve Baglantili Araglarda Siber Glvenlik
o Hayatimizin Yeni Yapi Taslari 5G ve loT
o Bataryalarin Mobilitedeki Rolu
o Elektrikli Araglarin Gelecekteki Pazari ve «V2G» Cozumleri
o Turkiye-Avrupa Arasindaki Mevcut ve Potansiyel is Birlikleri ve is Firsatlari
5. Kapanis Notu
6. TMMB ve YOTG Kimdir?

7. internet Sayfasi ve Sosyal Medya Hesaplari



1. Mobilite Kavraminin Geligsimi ve Mobilite Sezonu Etkinliginin Amaci?

Bu yazi The Economist Dergisi’'nin 4/12/2021 tarihli “New means of getting from A to B are disrupting car making”

makalesinden alintilanmistir.

“Il. Dinya Savasr’'nin ardindan gecgen yillarda arag¢ ureticileri, bireysel tasit ekonomisinde ¢ok
bayuk atilimlar gerceklestirmistir. 1980 ve 1990’lara gelindiginde ise General Motors (GM) ve
Toyota gibi sirketler dinyanin en zengin piyasa degerlerinden olmakla évunmuslerdir. Cunku o
gunlerde konu “sehirde gezme” oldugundan, otomobilleri alt edebilecek bagka higcbir ¢6zim

yoktur.

Buglnki manzara ise daha farklidir. Bugun, “kisilerin etrafta dolasmasini saglayan” is modelleri
ile dinyanin en degerli bes otomotiv sirketinden sadece iki tanesi geleneksel ara¢ Ureticisi
konumdadir. Bunlar Japonya’dan Toyota ve Almanya’dan Volkswagen (VW)'dir. Diger
sirketlerden Tesla, bugune kadar merak konusu olmaktan oteye gecemeyen elektrikli arag
¢6zumlerini, icten yanmali motor sektdértine ciddi bir rakip olarak sokmasiyla otomobil endistrisini
alt Ust etmistir. Onlarin disindaki diger iki sirket ise zaten arag ureticisi degildir. Bu sirketlerden
birisi yaklasik 100 milyar dolar degerindeki uluslararasi ulasim agi sirketi olan Uber ve digeri ise

New York borsasina acilimiyla benzer bir degerleme gérmesi beklenen Cin mengeili Didi Chuxing.

Elektrikli araglarin yani sira, musterilerin dedisen aligkanliklari ve gelisen teknoloiji ile birlikte arag
ureticileri, Uranlerinin nasil satilmasina, kullaniimasina ve sahiplenilmesine yonelik konseptleri
disinmek zorunda kalmislardir. VW Genel Madurindn sdyledigi gibi masteriler igin dnemli olan
bir araca sahip olmak degil, ihtiyaci oldugunda aracin hazir olmasidir. Bu gérise gbére mobilite
alaninda basariya ulasacak olan, bir ara¢ sahipligi degil, A noktasindan B noktasina sunulacak
en verimli cozimlerdir. Bu 6ngoriye ragmen hala dunyada en ¢ok tercih edilen ulagim sekli "ara¢
sahipligi" olarak goérilmektedir. Toplu tasima ¢dzimleri konusunda olduk¢a basarili olan
Avrupa’da dahi her 10 km’nin yaklasik 1 km’sinde toplu tasima araci kullaniimaktadir (2017
verilerine gore). Ayrica Uber’in toplam kat edilen mesafe iginde kendi pazarinda sadece %1,5’lik
bir yeri mevcuttur. Bir de kuresel salgin doneminde kisisel ara¢ kullanimin artmasi ile mobilite

¢bzumlerinde bir nebze olsun yavaslama goruldugu iddia edilebilir.

Didi ve Uber’in yani sira kisilerin saatlik ya da dakikalik ara¢ kiralamasini saglayan Zipcar, uzun
donemli karsilikli arag paylagimi saglayan Turo ve 22 ulkede 90 milyon suricu ile 6zel araglarda

ayni yone giden Kigiler icin koltuk kiralama hizmeti veren BlaBlaCar bu anlamda kisilerin mobilite

1 https://www.economist.com/business/2021/04/15/new-means-of-getting-from-a-to-b-are-disrupting-
carmaking
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ihtiyaclarina yeni ¢dziimlerin gelmeye devam edeceginin drnekleri olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Motorlu tasitlara ek olarak bisiklet paylasimi ya da scooter kiralama gibi ¢ézimler de aslinda
mobilitenin ne kadar ug¢suz bucaksiz oldugunu ortaya koymaktadir. Tahminlere gére 2030 yilinda
e-scooter kiralama ile 500 milyar dolarlik gelir elde edilecegi 6ngdrilmektedir. Bunlara bir de ucan
taksiler eklenince bambaska bir boyut karsimiza ¢ikmaktadir. Butlin bu farkh ulasim yéntemleri
ise seyahat planlama uygulamalarinda bir araya gelmektedir. Oniimiizdeki 10 yil iginde bu

uygulamalardan 35 milyar dolar degerinde gelir elde edilecedi dngdrilmektedir.

Arag ureticileri de geri kalmamak adina piyasanin yeni oyuncularina yatirrm yapmayi ihmal
etmemektedirler. Ornegin GM, 2016 yilinda Lift sirketine 500 milyon dolar, benzer sekilde VW ise
Avrupa taksi ayarlama uygulamasi olan Gett sirketine 300 milyon dolar yatirim yapmistir. VW'nin

ek olarak Toyota, Uber, Didi ve Grap sirketlerine yatirrmda bulundugu gortlmektedir.

Ayrica arag¢ dUreticileri sektére hizmet edebilecek yeni ¢dzimleri de piyasaya slrmeye
baglamiglardir. Ornegin GM, 5 yil énce Maven isimli aracini arag paylasimi ve karsiklikli kiralama
kapsaminda piyasaya surmustir. Ayni yil Ford, paylasimli minibls servisi olan Chariot’'u
blnyesine katmistir. Benzer sekilde VW, talep lGizerine ulasim odakli gelistirilen MOIA’1 tanitmistir.
2019 yilinda ise BMW ve Daimler, FreeNow isimli bir ortaklik kurarak mobilite alanindaki guglerini
birlestirme yoluna gitmistir. Toyota ise arag paylasim ve seyahat planlama platformu olan Kinto’yu

piyasaya surmastur.

Bazi Ust sinif / lUks arag Ureticileri ise (Volvo, Audi ve Lexus), geng sehir sakinlerine ydnelik
¢bzUmler sunmaya baslamistir. Aylik 600 dolar (Volvo) ya da 1000 dolardan (Audi) baslayan
fiyatlarla (yakit hari¢) kullanicilarin arag kiralayabildikleri modeller gelistirilmistir. Lynk & Co sirketi
de aylik yaklasik 500 avro uyelik Ucreti ile araglarina erisim olanadi saglamaktadir. Sirketin

patronu, markasini "araclarin Netflix'i" olarak tanimlamaktadir.

Bahsi gecen girisimlerin tamami basariya ulasmis degildir. Ornegin Ford'un gelig-gidis sefer
servisi sunan Chariot ile bir katlanabilir bisiklet girisimi olan Maven projeleri durdurulmustur.
Birkagc ay o6nce FreeNow (Daimler-BMW ortakligi), Hive e-scooter is alanini kapatmis ve
surucullerin park alani bulmasina yardimci olan ParkNow uygulamasini satmigtir. Bu gibi
basarisizliklarin sebeplerinden biri olarak sehir ve sehir banliydlerin hala "ara¢ odakli" olarak
tasarlandigi goésterilmektedir. Bu gelismelerin timine ilave olarak otonom sirts ile iligkili
teknolojilerde yasanan gelismeler de aslinda gelecedin mobil dlinyasinin olduk¢a karmasik bir

modele dogru qittigi hissini uyandirmaktadir.”



Mobilite alaninda bu 6nemli gelismeler yasanirken, Avrupa’da bu alanda uzmanhgini strdiren
Tirk gocmenler ile ilgilileri bir araya getirmek ve konunun mevcut durumu ve gidisati hakkinda
fikir aligverisi yapilabilecek bir ortam yaratmak adina TMMB YOTG Calisma Grubu tarafindan

“Mobilite Sezonu” etkinlik serisi hayata gecirilmistir.



2. Konusmacilar

Gercgeklesen Mobilite Sezonu’nda konularinda tecriibe sahibi 23 uzman ile mobilitede teknolaji,

enerji, hukuk, yazilim, bilgi gtivenligi, pazar potansiyeli ve bu konseptleri kapsayan sehir planlama

olgusu ile Turkiye-Avrupa arasindaki olasi is birlikleri ve is firsatlari gibi birbirini tamamlayici

basliklar ele alinmistir. Konusmacilarin isimleri, ¢alistiklari kurumlar ve pozisyonlar asagidadir:

Dr. Taner Gégmez (FEV Group, Yazilim ve Test

Sistemleri Bagkan Yrd.)

Dr. Reha Tdzin (BridgingIT, Mobilite Projeleri
Lideri)

Gul Nazhaka Ozsoy (Mieke Scharff Architekten,
ic Mimar)

Cansin Bozoglu (Fjord, Servis ve Etkilesim
Tasarim Lideri)

Elif Koltukoglu (EOX Architects, Mimar & Kurucu
Ortak)

Kerem Gunaydin (Valeo, ADAS Teknik Proje
Lideri)

Dr. Acun Papakgci (Papakg¢i Avukatlk Birosu,
Avukat)

Doc. Dr. Eren Erdal Aksoy (Halmstad

Universitesi, Kidemli Arastirmaci)

Omer Sahin Tas (FZI Forschungszentrum
Informatik, Otonom Araglarda Karar Verme ve
Hareket Planlama Uzmani)

Dr. Selim Ozgen (MOBIS Parts Europe, Sensér
Flzyon Muhendisi)

Dr. Neslihan Kése Cihangir (Intel Labs,

Arastirmaci)
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Yasin Emir Antirk (Mercedes-Benz, Kokpit

Sistemleri Yazilim Mihendisi)
ismail Burak Tugrul (PWC, Bilgi Giivenligi

Uzmani)

Dr. Girkan Solmaz (NEC Laboratories Europe,

Kidemli Arastirmaci)

Dr. Omer Bulakci (Nokia Bell Labs, Kidemli
Arastirma Mihendisi)

ilker Baltaci (Mobil yazilim miihendisi, serbest
meslek)

Dr. Gizem Hatipoglu (Fraunhofer IWKS,
Arastirmact)

Dr. Pinar Kaya (Malzeme Arastirma Enstitist /
Aalen Uygulamali Bilimler Universitesi, Kati Hal
Piller Takim Lideri / Akademisyen)

Dr. Cluneyt Kavakh (Vitesco Technologies,

Batarya Test Yoneticisi)
Prof. Dr. Doruk Ozdemir (SRH Hochschule,
Makine Mihendisligi Bolium Ydneticisi)

Murat Senzeybek (DLR, Arastirmaci)
Doc. Dr. Nazim Kemal Ure (ITU, Ogretim Uyesi &

Eatron, Yapay Zeka Direkt6rii)

Selman Tosunoglu (e-MobiTech, Genel Muduri)
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3. Katilimcei Profili

Mobilite Sezonu’na toplamda 225 kisi katilimci olarak kayit yaptirmistir. Asagidaki grafiklerde
goruldagu gibi (Sekil 1 ve Sekil 2) bu kigilerin ¢ok buydk bir kismi Turkiye ve Almanya’da
yasamakta, diger Ulkeler arasinda ise ABD, Belgika, Cekya, Hollanda, ingiltere, iskogya, isvec ve
isvigre yer almaktadir. Ayrica kaydolanlarin gok bilyiik bir kismi halihazirda galisan iken, %25'lik

bir kismi ise 6grenimine devam etmektedir.

51,51%

 Turkiye ®Almanya B Diger

Sekil 1. Katilimcilarin llkelere gbre dagilimi

E Calisan ®mOgrenci Misarayan B Emekli

Sekil 2. Katilimcilarin ¢alisma durumu




4. Mobilite Sezonu Etkinliklerinden Notlar

Seminer: Mobilite Odaginda Kiiresel Gelismeler

Konusmaci: Dr. Taner G6¢cmez

Mobilitede ilerleyen donemde ne gibi gelismelerle karsilagilacak?

Mobilitenin gelecedine dair birgok ¢alisma mevcut. FEV sirketinin kendi ¢alismasina gére 2025
yilinda 340 milyon adet bagli arag (connected cars) kullanimda olacak. Bunun dahilinde 10 milyon
Terabayt (TB) verinin her yil araglar arasinda transfer edilece@i 6ngdrultyor. Batin bu araglardan
ve bilgiden deger yaratmak amaciyla gelistirilecek bagli mobilite servislerinden (connected
mobility services) 2025 yilinda 300 milyar avro, 2030 yilinda ise 560 milyar avro’luk bir gelir elde

edilecegi degerlendiriliyor.
Bagli araglarla ilgili de 3 temel is alani bulunuyor:

1. Servis olarak mobilite (Mobility as a Service — MaaS)
o Paylasimli mobilite, arac¢ paylasimi, dijital seyahat planlama, biletleme
platformlari vb.
2. Araglar icin bagl servisler (connected services for vehicles)
o Trafik guvenligi, verimlilik arttirimi, filo yénetimi, strtici deneyimi
3. Olanak saglayan (enabling) teknolojiler

e Bulut servisler, veri transferi

insanlara ergonomik anlamda katki saglayan ve keyif veren (riinler ve servisler cok hizli gelisiyor.
Givenlik ise ilk uygulama ¢ok pahali oldugu igin boyle degil. Ornegin; ilk glvenlik uygulamasi
Mercedes S sinifi ile sokaga iniyor ve opsiyonel olarak pazara sunuluyor; fakat teknolojinin
maliyeti belli bir yere inene kadar da tercih edilmiyor. Bu nedenle 2025 sonrasinda servislerde
ciddi bir patlama yaganacag 6nguruluyor.

Son zamanlarda Start-up’larin yiikseligsi gindemde, bu konuda neler yagsanacak?
Sirketlerin 3 hedefi vardir: bayume, karllik, surddrilebilirlik. Herhangi bir zorluk doneminde
normal ciro sureclerinde azalma yasanir. Boyle zamanlarda her zaman portfoy nasil gelistirilebilir

diye bakilir ve yatirim yapilir. Otomotiv sektériinde yasanan kriz ve ayrica pandemi ile birlikte

gelen kriz nedeniyle de sektérler zor bir déneme girdi. Bu nedenle farkli sektdrlerden ve



uzmanliklardan sirketlerin bambaska alanlarda isler yapmaya soyundugu goriltyor. Mobilitede
yazilimin payinin surekli artti§i distnulirse, bu alanda kuvvetli kaslari olan Sony ve Apple gibi
sirketlerin pastadan pay almaya calismalarina sasmamak gerekir. Genel anlamda da otomobil
alanina yatirnm yapilmasi ¢ok mantiksiz degil ¢liinkli araba bir insanin evden sonra satin aldigi en

degerli varlik.

Mobilite denince oyun alani ¢ok genisledi. Artik enerji tedarikgisi, yazilimci neredeyse her sektor
mobilite alanina bir sekilde dokunan Urtinler/servisler piyasaya sirmeye basladi ve buna ek olarak
¢cok sayida start-up ¢ikiyor. Burada orijinal Griin Ureticilerinin (OEM) hala ¢ok gigli/domine oldugu
gOraluyor; cunkd ilk seviye tedarikcilerden (Tier-1) bagimsiz olmak istiyorlar. Bu nedenle de
bagimli olduklarini dusundukleri bir alan varsa orada o start-up’lari yutuyorlar. Yani

dominasyonlarini strdirdyorlar.

Otomotiv dinyasinin son zamanlardaki gelisimine bakildiginda 3 dénem gdruluyor. 2017-2020
déneminde OEM’ler alt yUklenicilerin yaptigi (6zellikle IT alaninda) isleri 6grenmeye bagladilar ve
bir siri yatinm yaptilar. 2020-2025 doneminde ise tedarikgileri yutmaya basladilar. Buna
piyasada “captive share increase” deniyor. Uctincii donemde ise OEM'lerin igi tamamen kapmig
olacagi degerlendiriliyor ve artik tedarikgilere ihtiyaclari kalmayacagi éngoruliyor. Bunu goéren

tedarikgiler de kendilerine yeni oyun alanlari bulmaya caligiyorlar.
Elektrikli araglarin geligsimi nasil olacak?

Buradaki en énemli itekleyici unsur regilasyonlar. Elektrikli arag yeni bir teknoloji degil, aslinda
otomobil tarihi kadar eski. Oniimuzdeki yillarda CO. salinimina yénelik daha ciddi kisitlamalar
gelecegi biliniyor. Ornegin; Avrupa’daki binek araglar igin 2025 yilinda %15 ve 2030 yilinda %37.5
oraninda (2021 yilhina kiyasla) CO, saliniminda azalma hedefleniyor. Benzer sekilde Cin'de de
2025 yihinda (2020’ye kiyasla) %21’lik bir azalig hedefleniyor.

Yakit hdcreli araclarin 2030 itibari ile satista olmasi ve 2040’a gelindiginde yilhk satiginin 11
milyona ulasmasi bekleniyor. Benzer ddnemde bataryali elektrikli araglarin 36 milyon ve icten

yanmall motora sahip araclarin (distse gegerek) 81 milyon satilacagi dngdordliyor.

Ayrica 2040 yilina gelindiginde elektrikli araglarin (yakit hicresi + batarya) 33 milyonunun Cin,
Avrupa ve ABD’de satilacagi ve geriye kalan 14 milyonun dinyanin geri kalaninda satilacagi
ongoriliiyor. icten yanmal motorlu araclarda ise Cin, Avrupa ve ABD’de 40 milyon arag satilirken,
dinyanin geri kalaninda da bir o kadar (41 milyon) ara¢ satilacagi disindliyor. 2030 yilina
gelindiginde ise bataryali elektrikli ara¢ marketinde en buyuk pazarin 8 milyon birimle Cin olacagi

ongoraluyor.
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Bunlara ek olarak sifir emisyon konusundan da biraz bahsetmek gerekiyor. Bilindigi Uzere
emisyon azaltimi sadece aracin motoru ile ilgili bir konu degil. Bitlin tedarik zincirindeki
emisyonlarin azaltiimasina ve sifira indiriimesine odalaklaniliyor. Bu noktada sifir emisyon
konusunda 2040 yilinda Avrupa pazari igin iki senaryo gelistiriimis: ilki temel senaryo, ikincisi ise
hizlandiriimis senaryo. Temel senaryoya goére 2040 yilinda %40 oraninda bataryali araglar
kullaniliyor olacak ve elektrik ihtiyacinin %30’u yenilenebilir enerjiden saglanacak. Hizlandiriimig
senaryoda ise %74 oraninda bataryali ara¢ kullanimi 6ngoérilmesine ragmen ne yazik ki hi¢

yenilebilir enerji kaynagdi kullanimi planlanmiyor.
Tesla neyi iyi yapti ve piyasa degerlemesi anlaminda dev sirketleri geride birakabildi?

Geleneksel otomobil sirketlerine kiyasla Tesla en tepeden en asagidaki elemana kadar surekli
cahistl. Elon Musk: “butln Tesla haftada 100 saat ¢alisiyor” diyor. Calisanlar buna motive edilmis.
Bunu koklu otomotiv sirketlerinde gérmek mumkun degil. Ayrica ¢ok kalifiye ¢aliganlarla ilerliyor.
Ornegin Stanford Universitesi'nden yeni mezunlari gok disik Ucretle ama onlara hayal ve hisse
vererek yanina aliyor. Calisan sayisi ve Uretim hacmi anlaminda dev olsa da Tesla ¢ok cevik

ekiplerle bir otomotiv sirketinin nasil start-up gibi ¢alisabileceginin kaniti.

Burada ahtapot ornegi verilir. Ahtapotun beyni butln kollarina hikmedebiliyor. Bunun igin merkezi
bir yazilim sistemi olmali ve bunun icin genel mudurin yazilimdan anlamasi lazim. Tesla’nin
basarilarindan birisi de iste bu. Tesla, merkeze donanimi degil yazilimi koymus durumda. Bir de
her seyden 6nemlisi hedefe odaklanmak. Neredeyse butin OEM’lerin elektrikli arag ¢dziumleri
var, cunkl teknoloji olduk¢a eski. Ama one gecebilmek ve kendinden soz ettirebilmek icin

odaklanmak gerekiyor.

Bunlarin hepsine ek olarak Tesla, arac¢ Uretiminde bir strl hatasi olmasina ragmen, batarya ve
yaziimda diger OEM’leri solladigi i¢in basarili. Bu konuda en son Japonya’da yapilan analize

gore, guclu OEM’lerin bu alanlarda Tesla’nin 3-4 sene gerisinden geldigi ifade ediliyor.
Mobilitede yazilim konusunda Avrupali sirketler neden geride kaldi?

Yazilim konusunun en énemli noktasi ¢evik olmak: hizli basla, hizli gelistir ve hizli duzelt.
Avrupa’daki otomotiv kultirl (yani mekanik gelistirme odakl kilttr) buna izin vermiyor. Mekanik
tasarimda iyi ¢ok iyi bir tasarlama ve planlama gerekiyor. O nedenle ¢evik olmakta zorlaniliyor.
Bu hem Amerika hem de Asya ile yapilan kargilagstirmalarda da goruliyor. Ornedin Kore'de
Hyundai’'nin mekanik alanda basarili olabilmesi 20 sene kadar zaman aldi, ama elektronik tarafta

cok daha hizli sekil alabildiler. Avrupa’nin “zihniyetinde (mind set)” degisiklige ihtiyag var.
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Tabii Tesla gibi bir sirketin 100 yil boyunca mekanik anlamda arag gelistirmiyor olmasi da avanta;,
dolayisiyla oturmus prosesler yok. Ornegin; yiriiyen sasi (rolling chassis) konseptinde batarya
sasiye entegre ediliyor ve Ustline arag¢ govdesi giydiriliyor. Bilinen dev sirketler bu konsepti tercih
ederken Tesla buna karsi ¢ikti ve bataryanin disaridan araca entegre edilmesine odaklandi. Bu

gibi farklar sirketi dne gegcirebiliyor.
Tarkiye butin bu ekosistemde nerede yer aliyor?

Tarkiye'de isin nereye gidecegini anlamak icin mevcut OEM’e; yani TOGG (Turkiye'nin Otomobili
Girisim Grubu Sanayi ve Ticaret A.$) sirketine odaklanmak lazim. Bu sirketin elektrikli arag
gelistirme hedefi ile Tlrkiye’de yeni bir kapi agiimis oldu. Onceden igten yanmali motorlarda,
motor pargalari, sanziman vb. pargalarda Turkiye’'nin Uretim yetkinligi vardi; fakat bu alanlarda
gelistirme isine girmek ¢ok zordu. Elektrikli ara¢ konusunda ise bu 1000 kisUr parga resimden
ciktl, yerine elektrik motoru, batarya ve elektronik pargalar girdi. Bunun sonucu olarak sektor digi
bir¢cok firma dlinya genelinde oldugu gibi Tlrkiye’de de bu ise bir ucundan girmeye basladi. Birgok
start-up ortaya ¢ikti ve konuyu ¢ok iyi bildigini disinip batan ¢ok sayida girisim oldu. Ayrica yine
konuyla hi¢ alakasi olmayan ama politik baglantilari kuvvetli olan, tedarik zinciri olan, satis aglari

olan ve son kullaniciya ulasabilenler de bu ise girdi.

Tirkiye’de TOGG gibi sirketlerin olusmasi ¢ok 6nemli. Organizma kuruldugunda etrafinda muthis
bir ekosistem olusuyor ve muhendislik sirketlerine, tedarikgilere, sektore ivme veriyor. Tabi Uretim
hedeflerine bakildiginda (100 bin-175 bin), yilda 10 milyonlarca arag¢ Ureten dev sirketlerle
yarismak zor. O nedenle Turkiye 6nce kendi pazarina odaklanmali. TUrkiye’'nin Uretim potansiyeli
cok yliksek ve bunun kullaniimasi lazim. Hedef sadece “1” ara¢ ¢ikartmak olmamali. Bu noktada,
gerek yerli pazara odaklanildigi, gerek kapasite artirrminin planlandigi, gerekse urln stratejisi

anlaminda cesur ve sektdre ivme veren adimlarin atildigi gdézlemleniyor.

* k%
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Panel: Pandemi Sonrasi Mobil Diinya Senaryolari ve Sehirler

Konugmacilar: Dr. Reha Téziin, Cansin Bozoglu, Elif Koltukoglu, Giil Nazliaka Ozsoy

Pandemi doneminde mobilite odaginda yerel politikalarda ne gibi degisiklikler gorildu?

Gegtigimiz yillarda iklim krizi ile iligkili olarak sehirlerdeki yasam kalitesini arttirmak igin
otomobillerin sehir merkezine giriglerini azaltma odakli birgok politika gelistirildi. Hatta bu
politikalara yonelik 6zellikle toplu tagsima ¢dzimleri (6rn. elektrikli otobis) uygulamaya alinmaya
da bagladi. Fakat pandemi ile birlikte bireyler, toplu tasima araglarina binmek yerine salgindan
daha az etkilenmek adina kendi araclari ile seyahat etmeye bagladilar. Bireylerin bu tercihinin ne
kadar devam edecegi bilinmiyor; fakat hem bireylerin fakirlesmesi hem de Ulkelerin fakirlesmesi
ile toplu tasimanin bu sdregten giclenerek ¢ikacagi 6ngériliyor. Buna ek olarak pandemi
doneminde bisiklet kullaniminda ciddi artiglar goéruldl, arabasi olmayanlar daha fazla bisiklet
kullanmaya basladi. Bu gelisme ile birlikte politikacilarin da eli kuvvetlenmis oldu. Onceki
donemde cevresel etkiler nedeniyle gelistirilen politikalarda arag¢ sirketleri ile blyuk kavgalar
yasaniyordu. Clinki mevcut arag yollarinin bir kisminin bisiklet yoluna ¢evrilmesi talebi ve planlari
yapiliyordu (Paris ve Milan gibi sehirlerde bazi arag yollari bu déneme 6zel olarak bisiklet yollarina
donustardldiler bile?). Pandemi doneminde toplumlarin daha fazla bisiklet kullanilir olmalari ve
bisikletin pandemi gibi olagan digi dénemlerde elzem bir ulagim araci oldugunun gortlmesi bu
alanda politika gelistiren kisilerin elini kuvvetlendirmis oldu. O acidan ileri donemde sehirlerde

(6zellikle Avrupa Ulkelerinde) daha fazla bisiklet yolu gérmek mimkuin olabilecek.
Pandemi siiresince sehir (kamusal alan) ve bina tasarimlarinda ne gibi degisiklikler oldu?

Kamusal alan; meydanlar, sokaklar, yesil alanlar, kafeler, restoranlar, aligveris merkezleri ve is
yerleri olarak dusunulebili. Pandemi sirasinda kamusal alanlarin tim ddnyada verimli
kullanilamadig gérildi. Cunki sosyal mesafeyi saglayabilmek igin yetersizdiler. Ozellikle agik
havada bulunan kamusal alanlar yeterli alana sahip olsaydi, pandeminin yayilmasinin
nedenlerinden birisi “acgik alanda sosyallesmek” olmazdi seklinde distnlebilir. Ayrica, sehirlerin
(ne yazik ki) insanlar igin degil araclar icin tasarlandigi da iyice anlasiimis oldu. Bu durum

kaldirim/arag yolu oranina bakildiginda da ortaya ¢ikiyor.

2 https://www.bbc.com/news/world-europe-54353914

13


https://www.bbc.com/news/world-europe-54353914

Bunlarin disinda pandemiden dnce toplumdaki geng ve dinamik kesimde popller olan “back to
the city” akimi, pandemi slresince etkisi kaybetti; ¢ciinki kisitlamalarda evde kalan kitleler bir

balkonlarinin dahi olmadigini fark etti.

Ayrica pandemide sehirlerde hayatta kalmak hem maddi agidan hem de saglik agisindan zorlasti.
Bu gibi nedenlerle sehir disina, daha buylk kamusal alana sahip yerlere gégler basladi. Bu
kapsamda uzun vadede disuk yogunluklu alanlara talebin artmasi nedeniyle kent merkezlerinde

daha genis sokaklar ve yaya odakl sehirlesmenin olacagi disunaliyor.
Mekan igleri (is yerleri ve evler) bu siire¢ten nasil etkilendi?

Pandemi surecinde hayatimiza yeni giren ev ofisi (home office) kavrami, yeni konut mimarisi ve
bu suregteki verimliligi artirmaya ydnelik mimari gereklilikleri 6n plana ¢ikardi. Ev icinde ilging
degisikler oldu. Eskiden daha ¢ok sosyallesilebilecek agik mutfak gibi bir kavram vardi, simdi ise
Ozel alan olusturmak ve calismak icin ev i¢cinde daha fazla duvara ihtiyac duyuluyor. Ayrica
pandemi doneminde 6zel hayatla profesyonel hayat i¢ ice gecti mesela, toplantilar esnasinda
cocuklarin arkadan gegmesi gibi durumlar buna érnek olarak verilebilir. Bu nedenle evlierde daha
fazla 6zel alana ihtiya¢ duyulmaya baslandi. Bu noktada, ingiliz karikatiirist W. Heath Robinson’un
ev icine sigmayan ama ihtiya¢ duyulan 6zel alanlari resmettigi asagidaki eser (Sekil 3), buginu

ironik bir sekilde anlatiyor.
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Sekil 3. W. Heath Robinson’un 1933 yilindaki eseri “The Folding Garden™

3 https://www.economist.com/1843/2019/01/08/absurdity-and-wonder-heath-robinson-at-home

14


https://www.economist.com/1843/2019/01/08/absurdity-and-wonder-heath-robinson-at-home

Pandemi déneminde ayrica apartmanlarda neredeyse hi¢ kullanilmayan alanlar olan catilar ve
yangin merdivenleri de ferahlamak ve sosyallesmek icin kullaniimaya baslandi. Burada W. Heath
Robinson’un bir diger eserinde (Sekil 4), 1920-1930 arasinda Londra’daki hizli yapilasma

sonrasinda insanlarin apartmanlar arasi sosyallesmesi konu ediliyor.

Sekil 4. W. Heath Robinson’un “An Ideal Home (Sports Without Broad Acres)” adli eseri*

Ayrica aliskanliklarda ve buna bagli olarak evdeki Urinlerde de degisiklikler oldu. Ornegin,
pandemiden dnce dngoremedigimiz slrekli dezenfekte olma gibi kavramlar ortaya ¢ikti. Bu
kapsamda evde surekli dezenfekte ediciler (kolonya gibi), rulo havlular vb. drunler
bulundurulmaya baslandi. Ayrica eskiden ¢ok liks gorilen akilli ev aletleri, pandemi déneminde

daha fazla evde yer alir oldu.

Ek olarak digaridan yemek sdyleme aligskanhdi olan kisiler de evde yemek yapmak zorunda kaldi
ve bu evlerin iclerinde degisikliklere neden oldu. Birgcok evde sebze, meyve yetistirmek icin
balkonun ya da cam onlerinin kullanilmaya baslandigi ve mimari degisiklik yaratan ornekler
gorulda.

Bunlarin yaninda sirketlere bakacak olursak, ¢cok blyik firmalar %10 gibi bir evden galisma
oranina sahipken, su an bu oran %90’lara yikseldi. Buna ek olarak ev ofisi ve uydu ofis gibi yeni
modeller deneyen sirketler de oldu. Ornegin Amazon, evden galismaya ek olarak uydu ofis

4 https://indepest.com/2020/04/29/an-ideal-home/
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¢Ozlumleri sunmaya basladi. Kisiler evleri yerine sehir merkezinde kendilerine yakin bir uydu ofiste
calisabiliyor. Bu sayede bir yandan evin kaotik atmosferinden siyrilip is yeri misali 6zel bir alana
sahip olabiliyorken, diger yandan evlerine ¢ok daha yakin ofisleri tercih ettiklerinden ve ¢ok daha
eshek saatlerde orada olabildiklerinden dolayi evlerine istedikleri zaman ulasabiliyorlar. Bir bagka
ornegi ise kubik ¢alisma alanlari konseptinde goriyoruz (Sekil 5). Bu hem ofiste olacaginiz hem
de sagliginizi koruyacak sekilde dzel bir alana sahip olabileceginiz bir ¢alisma ortami anlamina

geliyor.

Sekil 5. Tasarimci Mohamed M. Radwan’in “Qworkntine” isimli galismasi®

Bu donemde kullanici aligkanliklarinda ne gibi degisimler gdzlemlendi?

Mobilite denildiginde insanlari neyin harekete gecirdigini anlamak énem kazaniyor. Bu kapsamda
VW sirketinin 2018 yilinda Fjord sirketi ile gerceklestirdigi bir arastirma ¢alismasi oldukga 6nemli.®
Calismada temel olarak su soru ele aliniyor: “A noktasindan B noktasina gitmek isteyen bir kisinin

karar mekanizmasi nasil ¢alisiyor?” Bunu anlamlandirmak igin ise 4 alt soru ile ilerlenmis:

o Neden hareket ediliyor?

o Belirli ulagim araglarinin segilmesinin sebebi ne?
o Hareket esnasinda ne gibi sorunlar yasanabiliyor?
o Kararlari degigtiren etkenler neler?

5 https://mradwan.net/portfolio/qworkntine/
6 https://mobilitystudy.fijordnet.com/
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insanlarin kararlarini; sadece bir seyi sevip sevmemelerine gére degil, deneyimlerine ve duruma
go6re verdigi goruliyor. Ayni hedefe ulasmak igin insanlar farkh aksiyon bicimleri alabiliyor.
Ornegin bir kisi saat kacta evden c¢ikacagi stresini yasamamak igin trene binmeyi tercih edebilir.
Cunku tren hem cok sik geliyor hem de geldigi ve vardigi zaman bellidir. Bunun yani sira, trafik
olsa da kendi arabamla gidecegim; ciinkll daha rahat ediyorum diyen bir kesim de var. Burada

aksiyon farkl gézikuyor; ama aslinda ézinde iki kisinin de hedefi ayni: hareketinde rahat olmak.

Kisilere 6zel bu gibi farkli aksiyonlar varken, pandemide aslinda hayatimiza disaridan giren
beklenmedik bir etken oldu. Bu durum degisikligi insanlarda hedef degigiklikleri de yaratti.
Ornegin, hareketi esnasinda riski azaltmaya calisan bir grup var. Bunlar toplu tagimayi tercih
etmiyor, ¢unkl diger insanlardan viriis kapmaktan korkuyorlar. Pandemiden énce bu grupta yer
almayan birgok kisi, pandemi esnasinda bu gruba dahil oldu. Yeni dis etkenlerle, insanlarin

rittellerinde hizl deg@isimler gergeklesebiliyor.
Pandemi sonrasi mobil diinyayi diisiindiigiimiizde akillarda ne kalacak?

Yaklasik 50 milyon insani éldiiren ve korona viriisl ile yayilim sekli gok benzeyen ispanyol gribi,
1. DUnya Savasr’nin ardindan bir pandemiye déntismustl ve askerlerin evlerine dénmesi ile de
yayihimi hizlanmisti. Yani mobilite arttikca salginin yayilimi da hizlanmist. iste bu nedenle, son
20 yilda 5 ayri degisik epidemi ve pandeminin gerceklesmesinin tesaduf olmadigi distnuliyor ve
COVID19 salgininin da yasadigimiz hizli fiziksel mobilitenin dogurdugu bir sonu¢ oldugu
degerlendiriliyor.

Buna ek olarak diger pandemilerin biraktigi izlerden 6rnekler vermek de faydali olacaktir. 19.
yy’da yasanan kolera salgini; kanalizasyon sistemlerinin gerekliligini, onlarin Gzerindeki yollarin
daha genis ve diz olmasinin énemini ve nifusun sehirlerde dengeli yayilmasinin énemini
goOstermis, bunlar da ginUmuiz modern sehirlerinin sekillendiriimesine katki saglamigtir. Benzer
sekilde, 1855 yilinda Cin’de baslayan 3. veba salgini; atik su borularindan, kapi egsikleri ve bina
temellerine kadar sehirlerde bir¢cok alt yapinin degismesine neden olmustur. Ayrica ginimuizde
sanatoryumlarin beyaza boyali, bol gines alan odalari ve temiz, beyaz fayansl banyolar da
kismen tuberkuloz salgininin eseridir.

Koronaya donecek olursak; yasanilan pandemi sonrasi mobil dinyada iki kavram ¢ok sik
kullanilacak: bunlardan biri “erken uyari sistemleri”, digeri ise “dijital sehircilik”. Herhangi bir salgin
durumunda; Hong Kong ve Singapur’da korona pandemisi déneminde oldugu gibi hazir bulunan
erken uyari sistemleri ile hizli 6nlemler alinarak pandemilerle bas etmeye calisilacak ya da daha
uzun vadeli bir ¢c6zum olan; yerellik ve firsat esitligi savunularak sehir yogunluklari ve fiziksel

mobilite mimkin oldugu kadar azaltilacak, sehrin merkezi ile geperi arasindaki yogunluk farklari
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dengelenecek. Bu gibi pandemilerden en az hasarla ¢ikabilmek igin sistemin hem ekonomik hem
de ekolojik anlamda surdurulebilir olmasi amaciyla fiziksel anlamda kendi kendine yeten ulusal-
mahallesel bir yapiya gecilecek. Kentsel tarim ya da sehir bostanlari da bu yagsama destek olacak.
Aslinda teknolojik ve zihinsel anlamda mobil olunacak; fakat fiziksel anlamda kiresel mobiliteden
mumkuin oldugu kadar uzak durulacak. Buna en guizel 6rnek Paris’te uygulanmasi disindlen “15
minutes” adli proje. Projede 15 dakika uzakliga giderek her ihtiyacin karsilanabildigi “kendi
kendine yeten” bir mahalle kurgulaniyor. Yaya olarak ya da bisiklet kullanarak 15 dakikada
alisverise, saglik hizmetine, kafe ve restorana gidilebiliyor. Bu gibi bir proje kendi icinde hem
fiziksel mobiliteyi saghyor hem de kisiyi herhangi bir pandemi doneminde mahallenin sinirlarini
kapatarak pandemiden etkilenmesini onluyor. Paris gibi kozmopolit ve yuksek yogunluklu bir

yerde bu gibi bir proje uygulanabilirse; bu baska sehirler icin de érnek olabilir.

ic mimari konusunda da dis diinyadan bagimsiz tasarlanacak evler goriilecek. Burada amag,
tamamen kapanma durumunda tim riskleri en aza indiren, karantina kosullarinda kendi su temini
ve Isitmasiyla bagimsiz olabilecek, sadece makro dl¢ekte degil, her bireyin evi gibi mikro dlgekte

de surduarulebilirlik kavraminin 6nem kazandigi yapilarin planlanmasi dngoérulayor.

* % %
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Seminer: Otonom Araclarin Gelisim Stireci ve Hukuksal Boyutu

Konugsmacilar: Kerem Giinaydin, Dr. Acun Papakg¢i

Otonom araclarin kisa tarihgesi nedir?

Otonom araglarin gelisimine yén veren 3 temel girisim var. Bunlardan ilki Carnegie Mellon
Universitesi'nde 1989 yilinda gelistirilen, Alvinn” adli kendi kendine giden bir van tipi arag
projesidir. Ardindan, 1994 yilinda Daimler ortaklidiyla baglatilan bir EUREKA projesi var
(Prometheus?®): ilk denemelerde bu arac otonom olarak gidememis; ama ardindan Minih-
Kopenhag arasini otonom sekilde giderek énemli bir basariya imza atmigtir. Daha sonra, belki de
bu isin en biylk tetikleyicisi olan Darpa Grand Challenge® etkinligi gelir. Savunma sanayi
teknolojilerinin gelistiriimesine yonelik fon saglayan Darpa grubu, 2004 yilinda duzenledigi ilk
etkinlige katilan 15 aragtan higbirisi istenilen otonom tanimini gergeklestirmede basaril

olamamisg, 2005 yilinda ise katilanlar arasindan 5 arag yarigi basaril bir sekilde tamamlamigtir.

Burada 0Ozellikle belirtiimesi gereken konu, bu projelerde ¢alisan kisilerin gliniimizde otonom arag
sektorinde Oncu olan sirketleri kuran ya da oralarda calisan kisiler olmasidir. Waymo,
glnumuizde bu sirketlerden en basarili olanidir. Google’in st kurulusu olan Alphabet tarafindan
kurulan sirketin otonom arag filosu, su anda 20 milyondan fazla kilometreyi kat etmis durumdadir.
Bir diger sirket ise ArgoAl, 2010 yilinda Ford ve VW ortakhdi ile kurulmustur. Bir baskasi ise

Cruise adli sirket, 2013 yilinda kurulmus ve GM altinda ¢alismalarina devam etmektedir.
Otonom araglara dair dngoruler gergeklesmekte mi?

Her sene bu alanda 6ngori galismalari yapiliyor. 2014 yili 6ngorilerine gore'®, 2015 yilinda
araglarin %5’i Seviye-2 olacakti, 2016 yilinda Tesla Model-S araglari ile %90 oranda otonom
surisu gergeklestirecekti, 2017 yilinda Kaliforniya otonom araglarla gezilebilen ilk eyalet olacakti,
2018-2019 ile beraber birgok firmanin katkilariyla otonom siriste ciddi ilerleme gergeklesecekti
ve 2025 yilinda otonom slris hayatimizin her alanina yayilacakti. 2016 yilinda yapilan baska
ongorli calismalarinda ise!'!? sektorden Ust diizey yoneticilerin yaptigi bazi tahminlere yer

veriliyor. Ornegin; Ford 2021 yilinda Seviye-4 araglarini piyasaya siirecegini séyllyor. BMW de

7 https://www.ri.cmu.edu/publications/alvinn-an-autonomous-land-vehicle-in-a-neural-network/

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Eureka Prometheus Project

9 https://www.darpa.mil/about-us/timeline/-grand-challenge-for-autonomous-vehicles

10 https://www.iflscience.com/technology/driverless-cars-will-change-way-we-think-car-ownership/
11 https://venturebeat.com/2017/06/04/self-driving-car-timeline-for-11-top-automakers/

12 https://mashable.com/2016/08/26/autonomous-car-timeline-and-tech/?europe=true
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benzer sekilde 2021'de INEXT konsepti ile Seviye-4 araclarla yollarda olacagini séyllyor. Audi
2018 yilinda Seviye-3 aracini tanitacagini éngériyor ve 2020 sonlarina dogru Seviye-4'(i
piyasaya surecegini sdylliyor. Honda daha korumaci yaklasiyor ve 2020 yilinda Seviye-3 araci ile
pazarda hazir olacagini soyliyor. Hyundai de benzer sekilde bir dngéride bulunuyor. Tesla
Seviye-4 oOzelligini 2018 yillinda hayata gecirecegini belirtiyor. Volvo keza Seviye-4 aracini
2020’de pazara agabilecegini aktariyor. Daimler Seviye-4 ve Seviye-5 araglarinin ticari tretiminin
2020-2025 yillari arasinda gergeklesecegini belirtiyor. Fiat-Crysler ise 2021 yilinda kendi kendine
giden araglarinin hazir olacagini soyliyor. Bu ongoéruler ve sirket yoneticilerinin yorumlarina

bakildiginda aslinda beklentilerin neredeyse higbirinin tam olarak hedefine ulasmadigi goruluyor.
Otonom arag seviyeleri nedir?

Toplamda 6 seviye var. ilk seviye 0. Higbir asistanin olmadidi arag tiplerini kapsiyor. Seviye-1'de
aracta tek bir fonksiyonun kontroli gergeklesebiliyor (6rn. serit takip asistani). Seviye-2’de iki
fonksiyonun kontrolu birlikte yapilabiliyor (adaptif seyir kontroll ve serit takip asistaninin birlikte
calismasi gibi). Seviye-3'te belirli kirlhmlar var. Seviye-2’ye gore araca daha fazla sorumluluk
ylkleniyor. Otonom park sistemleri, otoyol otonom sistemleri gibi fonksiyonlar yer alabiliyor.
Seviye-4, surlicliye (direksiyona) ihtiya¢c duyulmayan seviye. Onceden tanimlanmis belirli bir
alanda ara¢ kendi kendine hareket edebiliyor (vale park etme, Universite kampusunde sirme vb.).
Seviye-5 ise limitsiz bir sekilde herhangi bir ortamda surtcusitz giden araglar igin kullanihyor.

Seviyeler surtcu aktifligi anlaminda Sekil 6’da basitge 6zetleniyor.

I

Siiriicii y Kosullu Yiiksek Seviye
Asistani KISt Ok Otonom Otonom

Tam Otonom

Ayaklar kullanim disi Eller kullanim disi Gozler kullanim dist Dikkat kullanim disi Siirlicisiz

x
3 MWy Ao
E Sirtci Sdrici Q s ..5\ Arag .&.\ Arag
E Al = :
S am dahil
o
Adaptif seyir Direksiyon Otonom siiriis ileri seviye Robo-taksi
kontroli asistam sistemi otonom surusg

Sekil 6. Otonom stiriis seviyeleri*®

13 https://www.unity.de/en/services/systems-engineering/automated-driving-through-systems-engineering/
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Otonom surtiste hukuksal detaylar nelerdir?

Almanya’da 2020 yilinda kayda gecen 2,2 milyon trafik kazasinda 327 bin yaralanma ve 2719
6lim yasanmistir.** Genel kanaat olarak kurallara uyanlarin (lkesi olarak kabul edilen Aimanya’
da bile'® kaza sayilarinin bu kadar yiksek olmasi, kaza sayilarinin azalmasi icin sadece kurallara
uyulmasinin yetersiz kaldigini, insan oglunun artik silrlste de kendisine yardim edecek
teknolojilere ihtiya¢c duydugunu gostermektedir. Gunumuzde kazalarin %90 oraninda surtcu

hatasindan kaynaklanirken, sadece %1'i teknik hatadan kaynaklanmaktadir.1®

Yasamin her alaninda etkinligini arttiran yapay zekanin, araglarda rahat bir stris destedi verme
ya da bir kaza yasanmasini 6nleme gibi alanlarda kullaniimasi bir gereklilik haline gelmigtir. Bu
da arag sahibi olundugu andan itibaren sigorta ve araba sirketleri gibi tlizel'’ (hukuk) kigilerin yani
sira, daha ne olduguna?® karar veril(e)memis bir Gigiincli varligin da insanin hayatina girmesini

beraberinde getirmektedir.

GUnUmuzde otonom araclara yonelik hukuki tartismalar genelde kisitl bilgiyle, gind kurtarmaya
yonelik olarak ele alinmaktadir. Bunun bir nedeni de daha yapay zekanin ne olup olmadigi
konusundaki belirsizliktir. Hukukgularin sebep-sonug iligkilerini kurala baglayip ona gére devam
etme aliskanhgi, hizina yetisilmesi olanaksiz hale gelen yapay zeka konusunda mihendisler ile
aradaki makasin acgilmasini beraberinde getirmektedir. Bu da yapay zekanin sebep oldugu bir
kazada sorumlulugun kimde olacagi gibi derine inilemeyen sorulara verilecek cevaplar olarak

ortaya ¢cikmaktadir.

Otonom suirus nedeniyle yasanacak bir kazada kimin sorumlu olduguna yonelik verilecek cevaplar
otonom olmayan suruste yasanacak bir kazadan farkh degildir. Otonom bir aracin karistigi bir
kazada o Ulkenin genel borg iligkilerini (Borglar Kanunu) ve trafigi (Trafik Kanunu) dizenleyen
kanunlardan yararlaniimaktadir. Her tlkenin dizenlemeleri farkli olsa da genel olarak otonom
surls anina yasanan bir kazada araci kendisi kullanmasa dahi ara¢ sahibi haksiz bir nedenle

bagka bir kisiye veya mala verilen zarardan her zaman sorumlu tutulmaktadir. Ara¢ sahibi sadece

14 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/_inhalt.html

15 L enin tarafindan Wiladimir lljitsch Uljanow’den alintilanan s6éz: "Almanya’da devrim mi? Tren
istasyonunu ele gecirmek icin énce tren bileti alan Almanlar'da bu asla gergeklesmez!”

16 %9 yol durumu vs. gibi diger nedenlerden kaynaklanmaktadir.

17 Dogada olmayan, giice yon verenlerce varilmak istenen amaglara yonelik gikarlar ugruna var edilen,
uydurulan, varsayilan Kisiler.

18 Yapay zekanin kisiligi olup olmadigi konusunda yodun tartismalar yasanmaktadir. Petroliin tikenmesi /
onemini kaybetmesi gergegi karsisinda teknoloji yatirimlarini Glkesine gekmek isteyen Suudi Arabistan
tarafindan 2017 yilinda bir yapay zekaya vatandaslk verilmesi gibi géstermelik hamleler yaninda, yapay
zekaya taninacak hukuki kimlik buglin tim dinyada yogun olarak tartisiimaktadir.

21


https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/_inhalt.html

deprem, hastalik vs. gibi zorlayici (mUicbir) sebeplerin var olmasi veya zarar goéren ya da Uguncu

bir kisinin kusurundan kaynaklanmasi durumunda sorumluluktan kurtulmaktadir.

Ara¢ sahibi yaninda ara¢ slrlclsu de dogan zarardan sorumlu olmaktadir. Ancak arag
surdcusinin sorumlulugu kendi kusuru oranindadir. Ara¢ surlcusu kusurlu oldugu oranda

sorumludur. Burada kusur yine genel kurallara gore belirlenmektedir.

Bununla birlikte otonom surlige yonelik yeni dizenlemeler yapilmaktadir. Bunun igin otonom
araclarda Seviye-5'e kadar degerlendirme yapiimistir. Seviye-3 ve Seviye-4 yiksek ya da tam
otonom sirus sistemleri olarak tanimlanmistir. Bu sistemlerle yol alan bir arag artik strictiisinden

badimsiz karar verebilmektedir.

Kendi basina surllen arag, otopilot vb. kavramlar kullanilarak reklamlar yapan Tesla’nin, haksiz
rekabet yarattigina ve tiketiciyi yanilttigina karar verildi. Tesla’nin Seviye-2 aracini Seviye-3 ve
Seviye-4 bir ara¢ gibi tanitmasi bu sayede engellenmis oldu. Her ne kadar Elon Musk Tesla’nin
Seviye-2 araci igin otonom, otopilot kavramini kullanmis olmasini ugaklardaki otopilot kavraminin
kullanimina benzetse de pilotlarin otopilot konusunda uzun siren egitimlerden gegmesi gerektigi

ancak arac suruculerinin boyle bir egitim almiyor olmasi bu itirazi hakli bir yere tasiyamadi.

Seviye-3 araclar her ne kadar kendi basina surls yapsa da slrlcu aracin kullanimina her an
midahale edebilecek bir konumda olmak ve gerektiginde midahale etmek zorundadir. Dolayisi
ile burada surtcunin sorumlulugu yonunden bir degisiklik olmamaktadir. Ancak araca mudahale
etmek istemesine ragmen buna olanak bulunmamasi (direksiyon hakimiyetinin arag suricusune
birakmamasi gibi) durumunda sorumluluktan kurtulmasi s6z konusu olabilir. Burada sorumluluk
aracin surucusinden araci ureten sirkete ve sonrasina zincirleme olarak devam edecektir. Clink
Seviye-3’te bir araci kullanan surtcu her an aracin surisine midahale edebilecek olanaga sahip

olma kosulu ile o araci sirmekte / otonom olarak stirilmesine izin vermektedir.

Otonom sirlste Seviye-4’e gelindiginde ise asil sorun ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda artik arag
tam otonom olarak surilmekte ve ara¢ slriclslnin herhangi bir midahale zorunlulugu
bulunmamaktadir. Araci dogru sirmek ve bir kazaya engel olmak gibi bir yukimlaligu
bulunmayan sirticinin sebep olmadidi bir kazadan sorumlu olmasi da beklenemez. Tabii ki
bilerek ve isteyerek aracin otonom stiristine midahale etmigse (tuning yaparak araci hizlandirma
gibi) sorumlu olacaktir. Ancak bu gibi durumlar diginda sorumluluk sirtcude degil, bu araci Greten

sirkette olacaktir.
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ispat etme konusunda da sorunlar ile karsilasimaktadir. 2017 vyilinda yapilan kanun
duzenlemesi®® ile Almanya’da otonom araclarda uydudan konum vb. bilgilerin kaydedilip belirli bir
suire saklanmasi gerekmektedir. Strtclinun aracla iligkili bilgileri (hangi hizda kullandigi, nerede
oldugu, ne zaman nasil reaksiyon gosterdigi gibi) bu amacla 6 ay kadar saklanmaktadir. Eger bir
kazaya karisilmigssa bu veriler 3 vyl kadar saklanabilmekte; fakat ardindan silinmesi

gerekmektedir.

2017 yiinda Almanya’da yapilan kanun degisikligi?® ile Seviye-3 ve Seviye-4 araglarin,
Almanya’da kullaniimasina olanak saglanmistir. Seviye-3 her tiirll yolda sirus olanagi saglarken
Seviye-4 sadece bu sUrisin gerceklesebilecedi test yollari ve otobanlar ile sinirlandiriimigtir.

Dolayisi ile izin verilen yollarda tam otonom sliris Almanya’da hukuken bugin olanakhdir.

Seviye-4 araclar yollarda surulirken gergeklesecek olasi bir kaza sonrasi bu konular daha somut
olarak tartigilacaktir. Ancak Almanya’da Seviye-4 araglara surUs izni verilmesi bu anlamda buyuk

bir atilimdir.
Mevcut regilasyon ve normlar neler?

Regulasyonlar ve normlar ara¢ Ureticilerini ilgilendiren kavramlardir. Regulasyonlar uygulanmasi
zorunlu olanlar, normlar ise uygulanmasi Onerilen ya da sirketlerin kendi yetkinliklerini ortaya
sermek icin kullandig1 degerlendirme yontemi denebilir. Eger bir ara¢ piyasaya c¢ikmak istedigi
ulkede/bdlgede regulasyonlari saglamiyorsa, orada higbir sekilde satisa ¢ikamamaktadir.
Normlarda ise gelisim tesvik edilmekte ve arag dureticileri norm sureglerine ciddi katihm
gostermektedir. Tabii sunu da unutmamak gerekir, normlar aslinda gelecekte uygulamaya girecek

olan regulasyonlarin 6nculeri konumundadir.

Bu kapsamda en bilinen normlardan birisi NCAP (Avrupa Yeni Araba Degerlendirme
Programi)’dir. Kitalarin veya Ulkelerin kendilerine ait NCAP normlari bulunabilmektedir. Burada

en Ust planda tutulan Euro NCAP?Ydir ve bu norm her 2 yilda bir glincellenmektedir.

Burada iki ayri sistem yer almaktadir: pasif ve aktif sistemler. Konu otonom (otomatik) arac oldugu
icin daha cok aktif sistemlerden bahsetmek gerekmektedir. Arag uUreticileri kendi araglarini NCAP
testine gondermekte, belirli parametrelere gore testler yapilmakta ve karsiliginda araclar puan

almaktadir. Normalde bir aracin yaklasik olarak 6-7 yilda bir kasasi degistiriimekte ve 3-4 yilda

19 https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Documents/DG/eight-act-amending-the-road-traffic-
act.pdf? _ blob=publicationFile

20 https://cms.law/en/int/expert-quides/cms-expert-guide-to-autonomous-vehicles-avs/germany

21 hitps://www.euroncap.com/tr
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da makyajlamasi yapilmaktadir. Fakat yazilim ve donanim konusunda NCAP kapsaminda ciddi

degisiklikler cok daha sik gerceklesmektedir.
Seviye-3 araglarla ilgili kaygilar neler?
Kafalari karistiran ve yaniti verilmemis sorular su sekilde belirtilebilir:

e Arag surls halinde iken yolcu epostalarina bakabilecek mi ya da video izleyebilecek mi?

o Ureticiler, siiris modlar arasinda karisiklik olmayacagini nasil garanti edecek?

o Sesli, gbéruntlll ya da dokunsal uyar tipleri hangi sirayla surtciye iletiimeli ki tehdit
aninda kisi kontroll alabilsin?

o Sdruclye bu yetki ne kadar sureligine verilecek?

e Arag, surlcunun kontroli birakmayi kabul etmeye hazir olup olmadidini nasil bilecek?

e Eger siricu kontroll birakmayi kabul etmezse ne olacak?

e Eger bir kisi surlcu ise “yedek” olmayi nasil 6grenecek?

Bu gibi gri noktalar nedeniyle bircok ara¢ ureticisi Seviye-3’U atlayip Seviye-4 ve Seviye-5'e
dogrudan odaklanmaya gitmistir. Fakat buna ragmen Honda, 2020 Kasim ayinda Seviye-3 ara¢
onaylarini Japon otoritelerinden almayi basarmis ve 2021 basinda Seviye-3 aracinin tanitimini
yapip mart ayinda piyasaya sturmastir. Bu ciddi bir girisim olarak gorilebilir. Tabii bu ara¢ sadece
Japonya’da Seviye-3 otonom surtis modunda kullanilabilecektir. Araglar ilk 6 ay boyunca butin
verileri kaydedecek ve gelistirme amacli Honda ile paylasilacak. Yeri geldiginde regllasyon

ofisleri ile de paylasilmasi gerekebilir.
Seviye-3 yetkinliginde hangi araclar piyasada gorulecek?

BMW ve Daimler’in araglarini yakin zamanda gorilebilecke. BMW, “INEXT” konseptini gectigimiz
senelerde tanitmisti. 2019 yilinda bahsettiklerine gore Seviye-3 araci 2021 yilinda etkin olacakti.
Fakat iX'in SUV modeline bakildiginda Seviye-3 6zelliginin hala tanimlanmamis oldugu
gorilmekte. Benzer sekilde, Daimler de Seviye-3 6zellikli “Drive Pilot” konseptini S-sinifinda
piyasaya surecegini duyurdu. Bu konsept, su anda sadece Avrupa’da Uretilecek araglarda yer
alacak, ABD’de uretilecek araglarda ise listelenmemis durumda. Bir sikinti olmasi durumunda 10

saniye icinde aracin surtciyd uyarmasi seklinde kriterler de belirlenmis durumda.
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Otonom siiriisii saglayacak ara¢ sistem mimarisi nasil?
Otonom surus kapsaminda gunimuz arag sistem mimarisi 4 baslk altinda toplaniyor (Sekil 7):

i.  Sensor: ham veri toplaniyor
ii.  Algilama: veriler igleniyor
iii.  Planlama: hareket plani hazirlaniyor

iv.  Kontrol: hareket gergeklestiriliyor

Bu kapsamda araclar hareketli ya da sabit bitlin nesnelerden veri toplamaya galisiyor ve bunlara
dayanarak ortamin haritasi yaratilmaya ¢aligiliyor. Ortamdaki nesnelerin hepsi tanimlaniyor ve
siniflandirmalar yapiliyor. Ardindan aracin gidebilecegi bos alanlar belirlenmeye ¢aligiliyor. Trafik
Isiklarindan ve isaretlerinden elde ettigi verilerle de fonksiyonlara yonlendiriliyor. Ardindan suris
planlamalari yapiliyor. Arag kontrol edilirken ayrica etraftaki nesnelerinde nasil hareket edecegi

ongorilmeye ¢aligiliyor ve bununla birlikte aracin hareketi sirekli gtincellenerek gergeklestiriliyor.

SENSORLER ALGILAMA PLANLAMA KONTROL

TESPIT ETME
ROTA

$

| TRAFIK ISIGI TESPIT ‘ e
| ETME & SINIFLANDIRMA ‘
! |
i |

TRAFIK ISARETI TESPIT
ETME & SINIFLANDIRMA

NESNE TESPIT ETME &

DAVRANIS
PLANLAMA
TAKIP

ROTA
_ =
l KONUMLANDIRMA i HARITA

Sekil 7. Otonom slirlis kapsaminda gliniim(iz ara¢ sistem mimarisi?2
Ne gibi sensoérler kullaniliyor ve birbirlerine gore farklari neler?
Otonom sulrise giden yolda kullanilan birgok farkli sensér var. Bunlarin da birbirlerine goére

yetkinlikleri, avantaj ve dezavantajlari farkhlik gésteriyor. Bu konuda sensérlerin ara¢ Uzerindeki

dagihimi Sekil 8'de ve sensérlerin birbirine gore kiyaslanmasi Sekil 9'da gorilebilir.

22 hitps://taylor.raack.info/tag/autonomous-vehicles/
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Sekil 9. Sensérlerin kiyaslanmasi®*

23 hitps://centralautopoint.com/adas-calibration
24 hitps://medium.com/@olley io/how-to-ensure-the-safety-of-self-driving-cars-part-2-5-b4eafb067534
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Her sensoérin farkl kosullarda farkl hata olasiliklari bulunmakta. Bu olasiliklari azaltmak adina
sistemlerde birden fazla sensér kullanimi tercih ediliyor. Bunlari planlarken de seyir guvenligi
acisindan sikinti yaratabileceginden sistemin “yanlis-negatif’ ve “yanlis-pozitif’ potansiyelleri g6z

ontinde bulunduruluyor.?® Bu duruma gtincel iki 6rnek verilebilir.2

a. Uber’in araci otoyolda giderken, karsidan karsiya gecen bisikletliyi gérmuyor ve ¢arpiyor.
Bisikletliyi belli sensorler algiliyor ve belirli sensorler algilamiyor. Algoritma sonucta
algilamama yonunde karar veriyor. Burada lidar (“light detection and ranging”) algiliyor
ama kamera algilamiyor.

b. Tesla otoyolda ilerlerken ileride devrilmis olan kamyoneti fark etmiyor ve ¢arpiyor. Yine
benzer sekilde aracin belirli sensoérleri duran kamyoneti algilhyor ve belirli sensorleri
algilamiyor. Burada radar algiliyor ve yine kamera algilamiyor. Ve sonunda algoritma
sonucta algilamama yoninde karar veriyor. En sonunda surlctu kamyoneti goértp fren

yapiyor ama ¢ok ge¢ kaliyor.

Buradan da anlasildigi Uzere Tesla’'nin radari ve Uber’in lidari o kadar az efektif ki (hata pay! o

kadar yuksek ki), sistem onlara glivenmek yerine kameraya giivenmeyi tercih ediyor.
ileri otonom seviyelerde ne gibi teknolojiler gériilecek?

Yuksek seviyeli otonom duzeyine gectikce iletisim cok 6nemli hale geliyor. Bu kadar ¢ok sensoérin
ve iletisimin 6n plana ¢iktig1 noktada ¢ok ciddi veri akisi olmasi gerekiyor. Intel'in analizine gére
su anda otonom aragc testlerinde gunlik ortalama 4 TB’lik bir veri birikmesi var.?” Bu sadece 1

aractan toplanmakta. Bu verilerin toplanmasi kadar analizi de ¢ok ciddi emek anlamina geliyor.

Bu noktada, SOTA (software on the air) konusu ciddi 6nem kazanacak. Tesla’nin ortaya attigi
SOTA teknolojisi ile uzaktan aracin yazilimin giincellenmesi saglaniyor. Bu teknolojinin faydasi 5
kalemde Ozetlenebilir: 1) sikinti ¢iktiginda servise gitmeye gerek kalmayabilir, 2) aracin
performansi arttirilabilir, 3) aracin dizenli bakimi servise gitmeden yapilabilir, 4) araca yeni

Ozellikler yiklenebilir ve 5) arag Ureticisine suricu ile ilgili bilgi verilip algoritmalarin daha da

25 hitps://towardsdatascience.com/beyond-accuracy-precision-and-recall-3da06bea9f6c

26 https://hackaday.com/2018/06/18/fatalities-vs-false-positives-the-lessons-from-the-tesla-and-uber-
crashes/

27 hitps://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/6-key-connectivity-requirements-of-
autonomous-driving
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gelistiriimesi saglanabilir. SOTA teknolojisi ile nihai amac: daha ¢ok veri, daha iyi analiz ve en iyi

performans.?®

Veri arttikgca veri glivenligi ve zafiyetler de ortaya ¢ikmaktar. Bu alanda en ilging érneklerden birisi
2015 yilinda Jeep aracinin hacklenmesi gosterilebilir. Bu olay sonrasinda sirket binlerce aracini

geri cagirmak zorunda kalmisti.?®
Kisisel verilerin korunmasi konusu ne durumda®?

Kigisel verilerin korunmasi konusunun yakin gelecekte ulusal ve uluslararasi hukuk alaninda
yogun tartismalari beraberinde getirmesi kacinilmazdir. Toplanan verilerin hayatin bir¢ok
alaninda kullaniimasi ve bunlarin yapay zeka i¢cin de ham madde olmasi, toplanan verilerin son
derece dnemli bir ekonomik deger olarak ortaya ¢ikmasini beraberinde getirmistir. Bir Glkede
toplanan verilerin gemi, tren, tir gibi sinirlardan girmek zorunda olan nakliye araglarina ihtiyac
duymadan, sinir kontroliine takilmadan, birka¢ dakikada dinyanin bir ucundan digerine
transferinin mamkun olmasi bu toplanan verilerin stratejik anlamda énemini ortaya koymaktadir.
Bir nevi modern casusluk olarak degerlendirilebilecek kadar &nem tasiyan bu verilerin toplanmasi,
saklanmasi ve islenmesi teknolojinin gelisme hizinda ilerlerken, dogasinda yavas ve temkinli
olmak zorunda olan hukuk sistemini de bu hiza yetismeye zorlamaktadir. Hukuk alani, teknolojinin
olagan ustu hizina yetisebilmek ve geride kalmamak icin genel dizenlemeler ile konuya sinir

cizmeye calisiimaktadir.

Ancak ulkelerin kisisel verilerle ilgili tek basina bir hukuki dizenleme yapmasi, Ulke sinirlarinin
olmadigi bir alanda pek anlam ifade etmemekte, uluslararasi alanda ortak bir paydada
bulusulmasi ve genel Ust bir dizenleme ¢ergevesinde birlikte hareket edilmesi gerekmektedir. Bu

da yine hukuk alanindaki gelismeleri yavaglatan bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yaklagik 30 yil 6nce 6zel hayatin korunmasina iliskin OECD ilkesi olarak baglayip, Avrupa
Konseyi'nin 108 No’lu sézlesmesi ile resmi ¢izilen, 1990 yilinda Birlesmis Milletler (BMY'in de
konuya iligkin ilkelerinin olusturuldugu, 1998 yilinda 95/46EC sayili Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi direktifleri cercevesinde sekillenen, Avrupa Konseyi'nin 181 No’lu protokoli ile eksikleri
tamamlanan bu alanda, 2018 yilinda AB’nin kisisel verilerin korunmasina iligkin dizenledigi

tlzuk*° AB Uyesi disindaki Glkeler igin de konunun sinirlarini gizilmesini beraberinde getirmistir.

28 hitps://www.bearingpoint.com/en/our-success/thought-leadership/software-over-the-air-sota-an-
automotive-accelerator/

29 hitps://lyoutu.be/RZVYTJarPFs

30 2016/679 sayili Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tizigi (GDPR), https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=EN
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=EN

Turkiye; 1981 yilinda imzaladi§i 108 No’lu protokol ile hukuki alanda, hukuki dizenlemeye taraf
olmus ve 2010 yilinda Anayasa’da koruma altina alinan kisisel veriler, 2004 yilinda Tirk Ceza
Kanunu’'nda kendisine yer bulmus, 2016 yilinda Avrupa Konseyi 108 ve 181 No’lu sdzlesmeler
Tirk hukukuna dahil edilmis, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kabul edilmistir. Bu

acidan Turk Hukuku ile AB hukuku arasinda kisisel verilerin korunmasi kapsaminda uyumludur.

Gerek Almanya’da 2018 yilindan itibaren yurirlikte bulunan AB Genel Veri Koruma Tuzugu
gerekse Turkiye'de bu tizik ile uyumlu olan 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu;
kisisel verilerin toplanmasi, saklanmasi ve islenmesine yonelik belirli bir koruma saglamaktadir.
Ancak bu diizenlemelerin gizlice veri toplanmasini, saklanmasini ve islenmesini engellemesi
sinirli olup, yasanacak gelismeler sonucunda genel dizenlemeler disinda, otonom surise iligkin

amaca uygun 6zel hukuki dizenlemelerin yapiimasinin gerekliligi de tartisiimazdir.
Otonom siiriis alaninda ne gibi is birlikleri goriltyor?

Otonom surts konusuna yonelik firmalar arasi is birlikleri oldukga dinamik bir sekilde degisiyor.
Neredeyse her ay yeni bir is birliginin baslayip bir bagkasinin bitti§gi zamanlar goérilmektedir.®!
Bunlar arasindan en carpici érneklerden biri muhtemelen BMW ve Daimler’in 2019 yilinda birlikte
Seviye-4 arac¢ gelistirmek Uzere yola c¢ikmalar oldu (Sekil 10). Fakat is birligi tam rayina
oturmadan 2020’de yollarini ayirdilar (Sekil 11).3*

31 https://medium.com/@firstmilevc/avlandscape-8a21491f1f54
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"""""

s i Geleneksel otomotiv Teknoloji -« Ortak
O Apstrstichl O tedarikgisi O sirketi LS5 girisim

Sekil 10. Otomotiv sektériindeki bilinen OEM’lerden ziyade Nvidia, Uber, Microsoft, IBM vb.
diger sektérlerden firmalarin 6ne ¢iktii is birligi agr*

ireticisi Geleneksel otomotiv Teknoloji -\ Ortak
A t
O rag reticisi O tedarikgisi O sirketi L girisim

Sekil 11. 2019’da baslayip 2020°de sonlanan BMW - Daimler ortakligi donemi isbirligi agr®*




Patent konusunda lider ulkeler hangileri?

Otonom arag gelistirme konusunda Almanya’nin birgok sirketi ile (Bosch, Audi, Continental, BMW,
VW, Daimler) birinci sirada oldugu gérultyor. Onu Amerika (Ford, GM, Google) izliyor ve ardindan

da Japonya (Toyota) geliyor.*?
Otonom surus konusunda hangi sirket/sirketler 6nde gidiyor?

Navigant sirketinin yaptigi arastirmaya gore®, tam otomatik siirls ve servis platformlarini
(algilama, isleme ve kontrol yazilimlari da dahil) gelistirme konusunda en iyi donanima sahip
sirketler arasinda; Waymo, GM Cruise ve Ford Otonom Araglar sirketleri yer aliyor. Liderlerin
arkasindan gelen iddiali sirketlerin sayisi ise git gide artiyor. Neredeyse diger butln sirketleri
burada géormek mumkidn. Digerlerine gore biraz arka planda kalmis olsalar da siki bir takipte

bulunanlar arasinda ise 3 sirket yer aliyor: Tesla, Voyage ve Apple.

Bu alanda calisma yaruten buttn sirketler icin ise Sekil 12’e bakilabilir.

32 hitps://medium.com/@firstmilevc/avlandscape-8a21491f1f54
33 hitps://www.sae.org/news/2019/03/2019-navigant-autonomous-leaderboard
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Sekil 12. Otonom stiriis faaliyet gésteren sirketlerin listesi**

Turkiye’deki otonom arag girigimleri ne durumda?

Tarkiye'de 6zellikle Seviye-4 yetkinlikte otobuislere yénelik girisimler oldugunu goériyoruz. Bunlara
ornek olarak gelistirme stirecleri ve testleri devam eden iki girisim 6n planda. Bu yil igerisinde
tanitimi yapilmis olan Karsan ve Adastec ortakhdi ile gegtigimiz yillarda tanitimi yapilan Otokar

ve Okan Universitesi ortakliklar buna érnek olarak gosterilebilir.

* k *

34 https://urbanmobilitydaily.com/the-latest-edition-of-the-autonomous-vehicles-landscape-2020/
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Panel: Otonom Ara¢ Teknolojileri ve GUnumiiz Surlict Asistanlari
Konugmacilar: Dog. Dr. Eren Erdal Aksoy, Omer Sahin Tas, Dr. Selim Ozgen,

Dr. Neslihan Kése Cihangir

Gunumugz suriicu asistan sistemleri ile otonom arag teknolojileri arisinda ne gibi farklilhiklar

bulunuyor?

Sdrlci asistan sistemlerinin temelini asil olarak glivenlik sistemleri olusturmaktadir. Bunlar; pasif

ve aktif glivenlik sistemleri olmak Uzere iki ana baslik altinda incelenirler.

Pasif glvenlik sistemleri, aracin mukavemeti, dayaniklihdi ve icindekileri cesitli etkenlerde
koruyabilme kabiliyeti ile ilgili sistemlerdir. Bunlar herhangi bir kazada devreye girer ve olayin
etkisini digurmeye yarar. Aracin yapisal 6zelligi, emniyet kemeri ve hava yastigi gibi sistemler
pasif gtivenlik sistemlerine drnektir. Aktif glivenlik sistemleri ise asil olarak suriicliyl destekleyen,
cesitli algilayicilarla gevresel durumlari gézlemleyen ve gerekli oldugu takdirde devreye girip
araca mudahale eden sistemlerdir. Strticu destek sistemleri olarak da anilan bu sistemler otonom
araclara dogru giden yolun temel taslarini olusturmaktadir. Ornek olarak; serit takip sistemi, kor

nokta asistani, dur kalk asistani ve yaya koruma sistemi verilebilir.

Sdrucu asistan sistemlerinde asil amag suricuyu desteklemek iken, otonom araglardaki amag
surliciyld kismen ya da tamamen devreden cikarmaktir. Glinimuize kadar cesitli 6lceklerde
firmalar slricu asistan sistemleri konusunda uluslararasi normlar ve regulasyonlar dogrultusunda
gelistirmeler yapmisken, otonom sistemler daha ¢ok robotik arastirmacilari tarafindan daha
serbest bir ortamda gelistiriimekteydi. Ancak son yillardaki atilimlarla otonom sistemlerde
otomotiv alaninda endustrilesme yonunce ciddi atilimlar goruliyor. Ancak henuz otonom araglarla
ilgili kesfedilmesi gereken oldukga fazla detay nokta oldugu igin 6zellikle sistem ve kullanici
guvenligi merkezinde gelistiriime surecleri birbirlerinden ayriliyor. Bu durum otonom sistemlere
yonelik farkli mimarilerin ortaya ¢gikmasina, ¢ok daha gugcli islemcilere dayali daha buyik dlgekte
verilerin toplanacagi cesitli algilayicilarin ve kontrol sistemlerinin devreye girmesine sebep oluyor.

Bu durum tabii ki gelistirme araclarina, Grin slreglerine ve maliyetlere de oldukca etki ediyor.

Siiriici asistan sistemlerinden otonom araca dogru giderken sistem mimarileri nasil

degisiyor?

Bir tasitin otonom hareketini istedigimizde ihtiya¢ duyulan sensér sayisi bir hayli artmaktadir.

Gelen sensor bilgileri birbiriyle ortisebilecegi gibi birbirleriyle ¢elisebilmektedirler de. Bu durum
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sensor bilgilerinin olasilik dagilimlarini géz dnlne olarak fizyonunu (turlestiriimesini) ve bunu

takiben belirsizlik altinda karar alinmasi gerekliligini beraberinde getirmektedir.

Bu verilerin butinsel (holistic) olarak degerlendiriimesi henliz tam olarak ¢oézilememis bir
durumdadir ve bu nedenle de bu konuda farkh yaklagimlar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi
(geleneksel olani) her bir sensérin verisini ayri ayri degerlendirip fizyon veya karar verme
asamasinda bu bilgilerin buttnlesgtiriimesidir (Sekil 7°de gosterilmisti). Son yillarda derin 6grenme
yaklagimi dylesine gelisti ki, artik mevcut (geleneksel) sistemden 6grenilebiliyor. Bilgisayarlarin
artan islem gucu, toplanilan verilerin artmasi ve derin 6grenme temelli yapay zeka algoritmalarinin
gelisimi ile birlikte geligsen bir diger yaklagim da ugtan-uca 6grenme (end-to-end (E2E) learning)
oldu. Bu yéntem ile sensdr verileri dogrudan bir yapay zeka algoritmasina génderilmekte ve cevap

olarak direksiyon agisi ve ivme gibi kontrol ¢iktilari alinmaktadir.®

Ancak, basta oldukg¢a basarili gdéziken bu yéntem otonom sirls acgisindan bayuk riskleri
beraberinde getirmektedir: halihazirdaki teknolojilerle E2E ile 6grenilmis bir sistemin guvenligini
ve stabilizesini ispatlamak mumkun degildir. Derin 6grenme ile galisan algoritmalar kara kutu
(havacilikta yer alan bilgi kaydedici kara kutu (black box) ile karistirlmamali) olarak ¢alistigindan,
herhangi bir sorun oldugunda bu sorunun neden kaynaklandigini geriye dénik (backtracing)
tespit etmek mimkin degildir. Ayrica, bu sistemlerin kasith olarak gergeklestirilebilecek
dismanca saldirilar (adversarial attack) ile de gok yanls sonuglar tretmesi mimkun olmaktadir.
Dolayisiyla mevcut bilimsel ve teknolojik diizeyde ugtan uca 6grenme ile gelistirilen sistemler

basta olumlu gdziken ama oldukga riskli teknolojik gelisimleri de beraberinde getirmektedir.
Cevresel algilama sistemleri / sensor ¢ozimleri nelerdir?

Her sensor tipinin kendine has 6zellikleri var ve bu da beraberinde avantajlar oldugu kadar
dezavantajlar da getirmektedir. Bundan dolayidir ki sistemler tasarlanirken tek bir sensérden
ziyade farkh sensoérlerin kullanildi§i sistemler daha gok 6n plana g¢ikmaktadir. Ornegin,
gunumuzde radar teknolojisindeki sorunlardan biri: dinyadaki bir nokta ile gérintudeki bir noktayi
birebir eslemek olduk¢a zordur. Burada olasiliksal bir tanimlama gindeme gelmektedir. Bu
nedenle lidar ve kamerada oldugu gibi tam bir resim gekme sansi yoktur. Ozellikle ¢ozinurlikle
ilgili sikintilar olmaktadir (6zellikle de dikey ¢ozuntrluk yetersiz). Tespit olasiligi da maalesef

radari kendi basina bir sistem olarak kullanmaya yetmemektedir.

35 Bojarski, Mariusz, Davide Del Testa, Daniel Dworakowski, Bernhard Firner, Beat Flepp, Prasoon Goyal,
Lawrence D. Jackel et al. "End to end learning for self-driving cars." arXiv preprint arXiv:1604.07316,
2016.
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Bu nedenle bu sistemler tek basina kullanilamiyor. Ornegin otobanda yiiksek hizla seyrederken
140 metreden yolda atil bir tekerlegi gérmenin gerekli olduguna dair projeksiyonlar yapiliyor.
Bunun igin ciddi ¢ézunurlik ve tespit olasihgi yetkinliklerine ulasmak gerekmektedir. Otonoma
surise dogru gittikce, bunun gibi daha birgok sistem gereksinimi doguyor, bu da dogal olarak

sistemi daha da karmasik hale getirmektedir.

Donanim konusundaysa sinyal isleme ile ilgili bilinen faaliyetlerin dijital ortamda yapilmasi
dislnilmekte ve bu da ciddi hesaplama yiikleri olusturmaktadir. Ornegin, 1 sn’de 500 bin tespitte

bulunulmasindan bahsediliyor.

Ortam kosullar da sensoérlerin ¢alisma performanslarini oldukga etkiliyor. Sicaklik, yagmur, sis
ve kar durumlarinin ug noktalara ulastigi anlarda sistem performanslari olduk¢a dusebiliyor hatta

deaktif konuma gecebiliyor.

Lidar konusuna deginecek olursak, burada da gesitli yaklagimlar mevcut. Bir¢ok kesim tarafindan
halen daha otonom surus igin olmazsa olmaz olarak goziikse de su anki teknolojik gelismiglik hala
maliyetleri kargilayacak olgunluga gelmedi. Gelismeler ne kadar ciddi olursa olsun lidar hala
radarin 10 kati kadar pahali ve bu nedenle lidar kullanilsa bile maliyetler nedeniyle araclar
radarlarla desteklenmek zorunda kalacak. Bu ylizden lidara alternatif olarak farkli radar tirleri de
surekli olarak gelistiriliyor. Bununla birlikte lidar sistemlerinde de gesitlilik artmakta, 6zellikle kati-
hal lidarlarinin mekanik lidarlara oranla performans / maliyet degerinin daha iyi oldugu

dusunulmekte.

Kamera, surlcu asistan sistemleri denildiginde hala en cok tercih edilen sensérlerin basinda
geliyor. Hem uzun yillardir bilinen bir teknoloji olmasi hem rahat ulasilabilir olmasi hem de belli

bir standartta performans saglayabilmesi kameralari 6ncelikli hale getiriyor.
Arag ici siiriicii destek sistemlerinin bize katkilari nelerdir?

Ozellikle Seviye-3 otonom surls igin sirticiiniin tehlike aninda kontroll ele almasi gerekiyor. O
nedenle de surlcunin sirekli gézlemlenmesi gerekiyor. Oncelikle arag ici sistemlerde genelde
uyku hali ve dikkat daginikligina yoénelik teknolojiler var. Temel ydntemlerden biri olarak
direksiyona yerlestirilen sensdrlerle surlclnin hareketlerinden uyku hali ya da dikkat
daginikhginin siiriise olan etkisi kiyaslaniyor. ikinci yéntem ise kamera ile siiriicliyii izlemek. Su
an igin bu iki sistemin ortak kullanimina dogru yaygin bir ilerleyis oldugu goruliyor. Uyku hali
tespiti gdéz kirpistirma ve g6z konumundan anlasiliyor. Dikkat daginikhgr da vicut

davraniglarindan tespit ediliyor.
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Arac ici sistemlerde zayif isikta bile iyi sonuc alabildikleri icin en ¢ok kizil 6tesi kameralar
kullaniliyor. Uygun bir yere kamera yerlestirildiginde sirtcu telefonla mi konusuyor, radyo ile mi
ugrasiyor bunlari anlamak mumkin. Tabii sistemden istenen beklenti arttikga karmasiklik da
artiyor ve gerekli veri miktari da artiyor. Birden fazla miktarda sensér kullanmak mimkin oldugu
gibi, tek bir sensérden maksimum diizeyde fayda saglayabilmek adina ham veri de alinabilir; ama
tabii ki bunlarin hepsi hesaplama yukunu arttiriyor. Bu sayede dogruluk payi arttirilabilse de

gercek zamanl sonug elde etmek zorlasiyor ve ayni zamanda maliyetler de artiyor.
Siiriicii disinda arag ici durumlan algilamaya yarayan sensorler ne ige yariyor?

Euro NCAP kapsamina giren veya girmesi beklenen yeni fonksiyonlar var: 6rnegin, bunlardan
birisi, aragta cocugun unutulup unutulmadiginin tespiti. Bu konuda gesitli gézimler var ve genel
olarak yolcu gozlemleme sistemleri olarak geciyor. Teknolojik anlamda benzerlik olsa da (stric
ve yolcu), siurici gozlemleme teknolojileri daha kisa zamanli zorunlu sistemler arasinda yerini
alacak gibi gérintyor. Yolcu gézlemleme teknolojileri ise henliz biraz daha konfor amagli olarak
karsimiza ¢ikiyor. Ancak tabii ki ara¢ otonom seviyeleri arttikga artik yolcu givenlik sistemlerinin

de yayginlagsmasi bekleniyor. Bu iki coziime ayri 6érnekler vermek gerekirse:

e Guvenlik amagli uygulamalar: aragta ¢cocuk unutulmasi, yolcularin dogru yerde oturup
oturmadigi, araca bagska birisinin girmesi, aragta tehlikeli bir durum yasanmasi vb.
e Konfor amagh uygulamalar: aracin igindeki i1sinin ayarlanmasi, aragtaki kisilerin duygu

durumuna gore koltugun veya muzigin ayarlanmasi gibi.
Otonom surus denildiginde yazilim alaninda ne gibi farkhliklar / géziimler ortaya ¢ikiyor?

Geleneksel yaklasimdaki adimlar E2E yaklasimda bir arada ¢alisarak sonug dretiyor (Sekil 13).
Burada zengin sensoér platformundan veriler toplaniyor ve algoritmalar bu veriyi isleyip dogrudan
kontrol Unitesine yonelik ¢ikti Uretiyorlar. Geleneksel modelde hangi adimda hata oldugu tespit

edilebiliyorken, kapali bir kutu gibi calistigindan E2E’de hata tespiti cok daha zor hale geliyor.
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Sekil 13. E2E sistem mimarisi tasviri*°

Burada ¢ok iyi egitilmis algoritmalara ihtiya¢ duyuluyor. Destekleyici / takviyeli / pekistirmeli
o6grenme (reinforcement learning), gézetimli 6grenme (supervised learning) gibi teknikler isin icine
giriyor. Geleneksel mimaride ayri ayri ele alinan alanlar, E2E yaklasiminda bir arada
harmanlaniyor ve bu sayede daha dogru sonuca ulasilacagi éngéruliyor. Ayrica portatifligi de
arttirabileceginden, bu yaklasimin 6nemli bir yaklasim oldugu dusunuliyor. Bu yaklasimla
beraber i¢ dinamiklerden bagimsiz olarak farkli konseptlerde kullanilabilecek bir mimari ortaya

konulabilir.

E2E yaklagiminin guzelligi iyi bir veri seti varsa (belli bir alan icin gecerli), ¢ok iyi bir demo
hazirlanabiliyor. Fakat iyi bir veri seti i¢in aylarca ayni ortamda bulunup veri toplanmasi ve
akabinde toplanan butiin verilerin etiketlenmesi gerekiyor. Bunun ardindan tek tek bu etiketlerin
dogrulanmasi gerekiyor. Genelde buyik sirketler bu alana yatirm yapmiyor ve bu islemler alt
sirketler araciligiyla yuratuliyor. Buna ragmen igin en dnemli kisimlarindan ve belki de en ¢ok
zaman ve ¢aba harcanan kisimlarindan birisi bu dogrulama kismi oluyor. Buna ek olarak, hata
durumunda geri donup hata tespiti (debugging) yapmak ¢ok zor. Bu ayri bir bilim alani, bu alanda

calisan buyuk gruplar var ve sorun hala ¢dzllebilmis degil.
Gelecekte otonom siiriis kapsaminda bizi ne gibi yeni gelismeler bekliyor?

Burada “butliin ham veriyi toplamak zorunda miy1z?” sorusu karsimiza gikiyor. Robotikte bu ayri

bir bilim dali ve semantik denilen bir baglik altinda yer aliyor. insan bu konuda miithis geligsmis bir

36 Dog. Dr. Eren Erdal Aksoy’un yer aldigi Mobilite Sezonu Panel-2 etkinligindenki sunumundan
alinmistir.
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varlik ve aslinda insan da her bir veriyi aklinda tutmuyor. insan biitiin veriden ziyade konseptleri
hatirhyor. Anlamsal konseptler akilda tutuluyor ve ayni sekilde robotlarda da bu yapiimaya
calisiliyor. Milyonlarca veri tutulamaz ve tutulmamali da. Ara¢ giderken kavramsal konseptler
olusturmaya calisiliyor. Cok buyuk boyutlu olduklarindan resimler yerine ufak boyutlu semantikler

hafizada tutulmaya calisiliyor.
Biiyiik sirketler yazilim alaninda neden start-uplarin gerisinde kaliyorlar?

Buyuk firmalarin yonetici kadrosu genelde yash kisilerden oluyor. Yagtan Oturu bu yeni
teknolojilere acik olamiyorlar ya da guvenemiyorlar. O nedenle karar alinamiyor. Blyuk
sirketlerdeki bu karar alma stregleri esnasinda ABD’deki start-uplar ¢oktan testlerini yapiyor hatta
arindnd piyasaya surmuisg oluyor. Bir de sorunlar dusunuldiagunden ¢ok daha biyik. Bunlarin

ufak modullere bolinUp incelenmesi gerekir; aksi takdirde bas edilemez.
Hangi Ulkeler otonom siiriis alaninda 6nden gidiyor?

Genel anlamda otonom slris konusunda batin ekosistem distndldiginde bagsi ¢eken ullke
ABD. GiUnumizde sadece Kaliforniya’da yilda 60 firma test slrisl yapmak i¢in basvuruda
bulunuyor. Bu da aslinda”iriiniim hazir, test yapabilirim” demek. Ayrica isveg de bu konuda gok
iyi durumda: 2020 yilinda siriictistiz ara¢ kullanimlari baslayabilir diye karar alindi. israil'in de
sensor teknolojilerinde ¢ok iyi sirketler gikarttigi goruluyor. Cin’de de keza ¢ok buyuk sayida start-
up var. Avrupa henliz bu konuda ABD ve Cin'e gore ¢ok geride. Cin’in atiim yapmasinin
nedenlerinden birisi de regllasyonlardan bagimsiz, veri guvenliginden bagimsiz hareket
edebiliyor olmasi. Bu konu Avrupa’nin elini kolunu bagliyor. Ayrica bugiin otonom arag
Almanya’da ¢iksa ¢ok daha pahali olacak, Cin ise dusuk fiyattan Grtn ¢ikartilabiliyor. Bu nedenle

de Cin’in 6nl ¢cok daha aclik.

* % %
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Seminer: Yeni Nesil Dijital Kokpit Sistemleri

Konugmacilar: Yasin Emir Aritlirk

Akilli kokpit sistemleri kavrami nasil tanimlaniyor?

Akilli kokpit sistemleri, strtict ve yolcularin klasik yol durumu vb. bilgilerden haberdar olmasina
ek olarak, yakin ve uzak g¢evredeki diger yol ve yol digi bilgilere de erisimini saglarken, arka
planda; makine 6grenmesi/yapay zeka, nesnelerin interneti (Internet of Things (loT)), otonom
sistemler, aractan-araca/aragtan-X'e haberlesme teknolojileri ile donatilmis ve tim bu karmasik

fonksiyon agini kullanicilara en soyutlanmis sekilde sunan sistemlerdir.
Akilli sistemlere neden ihtiyag duyuluyor?

Bugun, akilli sistemlere duyulan ihtiyacin temelinde, arag teknolojilerinin gelisimine paralel olarak
ara¢ disindaki dinyanin da teknoloji ve haberlesme konseptleri anlaminda ¢ok ytiksek bir hizda
degistigi gercegi yatmaktadir. Dis dinyada artan ¢ok yonli veri akisi ve bu akis esnasindaki
giderek artan haberlesme hizlari, kullanicilarin (6zellikle surtcuilerin) olan bitenden en hizli ve
dogru sekilde haberdar olmasi ihtiyacini dogurmaktadir. Daha sade bir ifade ile, fazla adette ve
yuksek hizdaki veri gereken durumlarda kullaniciya sunulmali  (non-interactable
information/function), gereken durumlarda kullanicinin kontroline birakiimali (“nteractable
information/function) ve dikkatten kacan durumlarda da -6zellikle otonom surls sistemleri- bizzat
arag tarafindaki akilli sistemler tarafindan yonetilebilmelidir. TUm bu sebeplerden dolayi, akillh

sistemler, ginUmuzun en ihtiya¢ duyulan ve gelistiriimeye devam edilen altyapi taglarindandir.
Teknik arka plan nasil tanimlanabilir?

Teknik arka plan en genel tanimiyla, kullanicinin veya akilli sistemlerin aragtaki herhangi bir
fonksiyonu aktive etmesinden itibaren, kullanici seviyesinden ve elektronik kontrol Unitesine ait
devre seviyelerine kadar izlenen yoldur. Somut bir 6rnek olarak, bir kaza aninda surtcui tarafina
dogru gelen bir carpmada sirasiyla: mekanik darbe, sensdrler tarafindan algilanir (sensorler
tarafindan okunur ve elektrik sinyallerine dénusturulir), olusturulan bu sinyaller ara katman
(middleware) araciligi ile ilgili elektronik kontrol Gnitesine (ECU) gonderilir, ilgili elektronik kontrol
Unitesi, bu siddetin hava yastiklarini agip agilmayacagina dair gereklilik analizini yapar, eger
cevap evet ise (positive evalution) elektronik kontrol tnitesi, bagli oldugu aktlatorleri tetikler ve
hava yastiklari sigirilir. Bu durumda “teknik arka plan”; ¢arpisma anindan hava yastiklarinin

sisirilmesini saglayan teknik sireclerin buttinudur denilebilir.
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Gunumuz binek araglarinda kullanim trendleri nelerdir?

Cevremizdeki cihazlarin daha akilli hale gelmesi ile, araclar da genel olarak muihendislik

anlaminda benzer yapitaslari ile sekillendiriimeye baslamistir. Ornegin bugiin, aragc ureticileri igin

bir motorun glicu artik aracin tercih edilme sebepleri arasinda Ust siralarda gelmemektedir. Daha

ziyade kokpit tasarimi ve igerigi, bu icerigin nasil bir karaktere/tasarima sahip oldugu, kullaniciyi

hangi ydnlerden destekledigi ve dis dinya ile nasil ve ne dl¢iude etkilesimde oldugu gibi kriterler

cazip kriterler haline gelmistir.

Bu anlamda kullanim trendleri 3 ana baslik altinda toplanabilir.

a.

UI/UX: Kullanicinin gbéziine hitap eden arayizin (Ul), kullanicilar tarafinda ne kadar rahat
kullanabilecegini (UX) goésteren trendlerdir. Ozellikle Mercedes-Benz, Audi ve Tesla bu
alanin bayrak tasiyicilaridir.

Infotainment ve Instrument Cluster (IC): Kullanicilarin tam manasiyla g6zl kulagi olan
gerek arag gerek ise arac disi her turlu bilginin erigilebildigi ve birgogunun belirli 6lgude
yonetilebildigi ekran sistemlerinin butlinine verilen isimdir. Bu noktada Avrupali ve
Amerikali Ureticiler oldukga fazla goérsel, fonksiyonel ve iddiali icerik saglarken, Uzak dogu
pazari daha ziyade basitlik ve sadelik trendi Uzerine yogunlasmistir.

Bagl araglar (Connected Car): Ozellikle gectigimiz 15 yil icerisinde artan haberlesme
ihtiyacini takiben; loT, otonom sistemler, aragtan-araca (V2V) ve aragtan her tarli
kaynaga (V2C, V2X) baglanti altyapisini sunan ve gunimdiz tasitlarinin hareketli bir
haberlesme istasyonu olarak kullaniimasini saglayan yuksek teknolojili fonksiyonlar

butiunaddar.

* % %
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Seminer: Otonom ve Baglantili Araclarda Siber Guvenlik

Konugmacilar: ismail Burak Tugrul

Pandemi surecinde siber guvenlik alaninda ne gibi degisiklikler gbzlemlendi?

Evden ya da uzaktan calismanin COVID-19 pandemisi nedeniyle bir temenniden ziyade bir
zorunluluk haline ddénudsmesiyle birlikte, bu c¢alisma modelini kurum kdltirine hendz
yansitamamig sirketler, bir bakima bu salgina “tek ayak Ustinde yakalanmig” oldular. Yalniz
iglerin surmesi i¢in guglu ve guvenli bilgi teknolojileri altyapsina “her zamankinden daha ¢ok”
intiyag duyan girketler degil, devlet aygitinin islerligini saglamak isteyen kamu kurumlari,
cocuklarinin egitim ihtiyaglarini karsilamak isteyen anne-babalar, kisaca herkes, salgin
oncesinde hayal bile edemeyecekleri kadar internete bagl, bagimh hale geldi. Bu baglilik,
ilgilileri, cok da yeni olmayan bir riski yani siber glvenlik riskini, hem de eskisinden ¢ok daha hizh
bir sekilde karar alarak, yénetmek durumunda birakti ¢lnkU siber saldirilarda gézle gérulir bir
artis yasandi. Bu saldirilarin ileriki donemlerde artmasini, fakat asil biyik bilanconun gelecek
birka¢ yilda ortaya ¢ikmasini beklemek yerinde olacaktir. Bunun sebebi de basarili birgok
saldirinin henlz tespit edilememis olmasidir. Bu rapor okunurken, belki de bilgisayar

sistemlerinde, henlz varlgi tespit edilemeyen “istenmeyen ziyaretciler” dolasiyor olabilir.
Mobiliteye ne gibi etkileri oldu?

Salginin mobiliteye en buyuk etkisi, salgin éncesinde kendine hayli destek¢i bulan ortaklasa
kullanim konseptlerinde hissedildi. Salgin 6ncesi yapilan arastirmalarda, bir otomobile sahip
olmaktan ziyade bu otomobili baskalariyla birlikte kullanmak isteyenlerin sayisi hayli yliksekken,
salgin sirasinda bu egilimde 6nemli oranda dugus gozlendi. Tecrube ettigimiz hayati géz 6ninde
bulundurdugumuzda, bu dusus, hi¢ de beklenmedik bir sonug¢ degil. Bu tercihin salgin sonrasi
gunlerde de surmesi beklenebilir. Salgin 6ncesi duruma gelmenin zaman almasi kimseyi
sasirtmamali. Ancak umut edilen, salgin sonrasi tekrar ortak alanlarda birlikte calismaya

baslamakta zorlaniimamasi. O durumun sonuglari daha ¢ok daha fazla sorun yaratabilir.
Sirketler bu sirecten nasil etkilendi?

Sirketler 6zelinde konusulacak olursa; salgin etkisini yitirmeye basladik¢a, yavasca soluklanip
alinan siber guvenlik kararlarinin degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Belki de gogu kez, yangini
sondirmeye calisan itfaiyeci misali, uzun uzadiya didsinmeden verilen kararlar gdzden

gecirilmeli. Guvenligin yalnizca teknolojiyle degil, ayni zamanda insan ve is slrecleriyle bir btin
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halinde saglanabilecedi gerceginden hareketle, dogru yatinm kararlari vermeye odaklaniimali.
Riske acik olunan noktalar ne kadar etkili bir sekilde tespit edilebilirse, bu riskleri ydnetmek icin
verilecek kararlar da o derece verimli bir sekilde alinabilir. Nasil ki is gelistirme maksadiyla ticari
birlikler kuruluyor, bilgi paylasiminda bululunuyor; siber gtvenlik risklerini en aza indirebilmek
amaclyla da gerek 0Ozel sektor olarak gerekse devletin ilgili birimleriyle iletisim ve isbirligi
arttinlmal. Aksi takdirde, insan ayirt etmeksizin bulabildigi herkese bulasmaya calisan biyolojik
viriis misali, bulabildigi her sisteme sizip onu ‘hasta etmeye’ ¢alisan bilgisayar virlslerinin kurbani

olunabilir.

* x %
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Panel: Hayatimizin Yeni Yapi Taglari 5G ve loT

Konugmacilar: Dr. Giirkan Solmaz, Dr. Omer Bulakgi, ilker Baltaci

5G nedir?

GSM (Global System for Mobile Communications) teknolojisi 1990’larda hayatimiza girdikten
sonra mobil teknolojilerde de yer almaya basladi. Gegtigimiz yillarda ise son nesil olan 5G

teknolojisini ticari uygulamalarda yer alir oldu.

Var olan sistemde geriye donusin ¢ok mumkun olmadigi teknolojilere “yeni nesil” deniyor.
Yaklasik 10 senede bir yeni nesil ortaya ¢ikiyor. 1G neslinde sadece sesli iletisim vardi. Daha
sonra 2G geldi ve sesli iletisime artan veri hizi eklendi. 3G neslinde (iPhonun ¢iktigi nesil), daha
gelismig veri hizina ulagildi. Cok daha ileri seviye veri hizina ulagtigimizda ise 4G’e gelindi. Bugun
5G’e denildiginde ylksek veri hizi ile birlikte ¢ok daha gesitli uygulamalarin desteklenmesinden
bahsediliyor. Burada olmasi gereken 3 yetkinlik bulunuyor: ileri mobil genis bant (eMMB), buyuk
Olcekli makina tipi iletisim (mMTC) ve ¢ok guvenilir distk gecikme sireli haberlesme (URLLC).

Haberlesme teknolojisinin yeni nesil olup olmadigina nasil karar veriliyor?

Yeni bir nesil olugurken burada 3 farkli unsur rol oynuyor: teknik, toplumsal ve ekonomik. Bu
noktada 2010 yilinda masaya yatirilan teknik etkenlere bakildiginda; mobil veri trafiginde 1000
katlik bir artis olacagdi, ¢ok genis gereksinimleri karsilayacak gesitli hizmetlerin gindeme gelecegi
ve kablosuz bagli araglarin sayisinin milyar seviyesine ulasacagi bekleniyordu. Buna ek olarak,
toplumsal agidan bakildiginda; benzersiz bagdlanabilme yetkinliginin her yerde ve her zaman
saglanabilmesi, genis banta erisimin uygun fiyath olmasi ve kullaniciy sasirtacak hizmetlerin her
yerde olmasi gerekliligi dusunuluyordu. Ekonomik agidan ise; maliyet ve enerji etkin hucresel
iletisim ile yeni is alanlarinin (dikey endustri) ihtiyaci olacagi 6ngérultiyordu. Bu 3 unsur bir araya

geldiginde yeni bir neslin ortaya ¢ikmasi i¢in motivasyon saglanmis oluyor.
Mobilite odaginda 5G haberlesme teknolojisini getirdigi yenilikler neler?

5G ile gelen alt yapi yeniliklerine bakildijinda; dev baz istasyonlarina ek olarak daha ufak
yayllmis baz istasyonlari gériltyor. Kapasiteyi arttirmak icin daha ¢ok anten kullaniimasi, sadece
tek baz istasyonu degil daha fazla baz istasyonu ile cihazlar arasi baglantinin kurulabilmesi, ag
Uzerinden degil de cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurabilmeleri, yiiksek sayida sensorin aga

baglanabilmesi, arabalarin da sisteme baglanmasi, ayrica kiicik baz istasyonlarinin araglara
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monte edilmesi gibi yenilikler geliyor. Ornegin; Almanya’da baslayan araba paylasimi girisiminde,

ufak baz istasyonlarinin arabalara entegre edildigi gortltyor.

5G’nin temel yaptigi is, herhangi bir uygulamaya ortam sagliyor olmasi. Mobilite odaginda
baktigimizda otonom araclar akla geliyor. Ornegin, igbirliksel iletisimin &nemli oldugu
uygulamalarda 5G’nin desteg@i aliniyor olacak. Avrupa’da, ABD'de otonom araglar bugin 5G
kullanmadan hareket ediyorlar. Bunu yapabilmelerinin sebebi veriyi toplayan butiun sensorleri
arac ustlnde tasiyor olmalari. Gelecekte 5G’nin katkisi araglarin birbiri ile konusmasi saglanip bu
sensdrlerin sayisi azaltilacak. Benzer sekilde araglarin birlikte hareket etmesi gibi rnekler de var.
ileride Almanya’dan Tirkiye'ye gidecek yolcular bir tirin arkasina takilip, tirin siris bilgilerini
kullanip givenli bir sekilde seyahat edebilecek. Tirla araba arasindaki iletisimi 5G destekleyecek.
Buna ek olarak, yolda serit degistirmek isteyen bir arag i¢in araglar arasi ieltisim saglanarak o
araca yardimci olunabilecek. Benzer sekilde aracin uzaktan kontrol edilmesi de yine 5G’nin

alanina girecek.
5G teknolojisinde lider sirketler kimler?

5G teknolojisi saglayicilarindan Nokia, Ericsson, Huawei ve Alcatel bu alanin liderleri. Bunlar ayri
ayri teknoloiji gelistiriciler olsalar da 5G’nin spesifikasyonu gelistiren bir platformda (GSA?®) birlikte

calisiyorlar. Ayrica AB projelerinde de (6rn. METIS®®) bu sirketlerin birlikte galistigi gorultyor.
IoT nedir?

Birbiri ile internet Gzerinden konusabilen cihazlarin agina IoT deniyor. Akilli kol saati, sesli asistan,

sicaklik dlgcen sensor vb. etraftaki birgcok cihaz artik bu konusan cihazlar arasinda.

Hikayesi ise oldukca ilging: 1982 yilinda Carnegie Mellon Universitesi'nde ilk kez giindeme geliyor
ve ilk cihaz bir Coca Cola makinasi. Burada ama¢ Coca Cola’nin cihaz igindeki envanteri
sorgulamasina ve urunlerin sicakligini dlgilmesine yardimci olmak. 2000’li yillardan sonra ise
sensor fiyatlarinin dusmesi ile bu teknoloji gok daha fazla Urtine girmeye basliyor. Bugun bir RFiD
cipi 15 sente alinabiliyor. 2021 yili itibari ile dinya tUzerinde 40 milyar kadar birbiri ile konusabilen

cihaz oldugu saptandi. Fakat su anda bu cihazlarin hepsi birbiri ile dogrudan konugsamiyor.

Kullanim alanlari birbirinden ¢ok farklilik gdsteriyor. Herkesin evinde siklikla kullandidi sistemler:
glvenlik kameralari, 1sik sensérleri, otomatik elektrikli stiptirge vb. bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Saglik sisteminde kullanilan araglara bakildiginda; Demans ve Alzheimer hastalarinin yol bulmasi

37 https://gsacom.com/
38 hitps://metis-ii.5g-ppp.eu/
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icin gelistirilen cihazlar ya da gérme engelliler icin kulaga takilan sensorler, yatan hastalari

g6zlemleyen cihazlar, seker hastalarinin kan sekerini diizenli olarak dlcen cihazlar vb. goraluyor.

Mobilite kisminda loT’nin kullanim alanina bakildiginda ise su gibi ¢ézimler karsimiza ¢ikiyor:
akill trafik raporlama ve kontrolu, akilli park etme, otoyoldan biletsiz gecis, filo yonetimi ve arag
kontroll, otomatik kaza raporu verme ve acil arama yapma ve son olarak otonom sirts. Bu
konuda AB destekli AUTOPILOT projesinde®® IoT uygulamalari odakli 4 alanda galigmalar

gerceklestirildi: 1) sehir ici sirus, 2) arag paylasimi, 3) platooning, 4) otonom vale park hizmeti.
IoT teknolojisinin geligimi ile ortaya ¢ikan riskler neler?

Buradaki 6nemli konulardan birisi veri gizliligi. Veriyi kimin tuttugu, nerede sakladigi ve verinin
arka planda ne icin kullanildigi net bilinmiyor. Buna ek olarak guvenlik de ¢ok énemli bir konu.
Cunku her bagh cihaz aslinda hacklenebilir bir cihaza dénlstyor ve bunun biylk ¢apli sorunlara
yol acabilecegi dngorillyor. Bunlarin yani sira, 0T hizmetleri ile misteriye sunulan degerin net
olmamasi ve ayrica gesitli alanlarinda is kaybina yol agmasi da bu teknolojinin riskleri olarak

goraluyor.
loT teknolojisinin gelisiminde karsilagilan kisitlar neler?

Bahsedildigi gibi ¢ok bluyuk bir uygulama alanina sahip olan IoT teknolojisinin gelisiminin

onunde bazi engeller yatiyor. Bunlar:

e Teknik standartlardaki eksiklikler,

Birbiri ile konusabilecek cihazlarin listesinin sinirli olmasi,

e Cihazlarda yazilim glincellemesi yapmanin bilgisayarlardaki kadar kolayolmamasi,

o Farkl iletisim protokollerinin kullaniimasi nedeniyle bir ekosistem yaratmanin zorlugu,
o Haberlesme alt yapilarinin yetersiz olmasi,

e Buyuk verilerin analizinin hem altyapi hem de maliyet acgisindan yetersiz olmasi,

e Gerek haberlesme gerekse veri analizi noktasinda sistemlerin harcadidi enerjinin ¢ok
fazla olmasi ve bunun da iklim krizine olumsuz anlamda katki saglamasi ve

e Mobilite 6zelinde, otonom sistemlere guiven konusunda toplum nezdinde sikintilar olmasi

olarak siralanabilir.

* %k %

39 https://autopilot-project.eu/
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Panel: Bataryalarin Mobilitedeki Rol(

Konugmacilar: Dr. Gizem Hatipoglu, Dr. Pinar Kaya, Dr. Ciineyt Kavakli

Elektromobilitede kullanilan enerji depolama ve donusum teknolojileri hangileri? Eski

teknolojilere kiyasla avantaj ve dezavantajlar1 neler?

Elektromobilite (e-mobilite), elektrik enerijisi ile ¢alisan aracglarin ulasim icin kullaniimasini tarif
eden bir terimdir. Bu konsepte elektrik glicl ile ¢alisan bir motor sayesinde aracin hareket etmesi
tasarlanir. Yani elektrikle ¢alisan her tarli ulagim araci, elektrikli arabalar, e-bisikletler, e-
motorlar, trenler ya da tramvaylar, otoblsler ve hatta kiicik hava araglari da e-mobilitenin
kapsamindadir. Tasarimin temel amaci ulasim araglarini fosil yakitlardan uzaklastirip karbon
salinimini en az seviyeye indirmektir. Dolayisiyla, e-mobilitede elektrik enerjisinin strdurulebilir

enerji kaynaklarindan elde edilmesi esastir.*°

E-mobilite kapsaminda 2 temel teknoloji 5Gnem kazanmaktadir. Bunlardan ilki bataryalar digeri ise
yakit pilleridir. Bataryalar elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayarak, istendigi zaman
elektrik enerjisi Uzerinden kullanim olanagi saglayan sistemlerdir. Gunumuzdeki elektrikli
araclarda cogunlukla Li-ion (lityum iyon) bataryalar 6nem kazanmaktadir. Bununla beraber ¢ok
daha uzun zamandir kullanilan NiMH (nikel metal hidrit) pilleri de 6zellikle hibrid elektrikli
araclarda géormek mumkindar. Yakit pilleri ise kimyasal enerjiyi elektrokimyasal bir tepkimeyle
elektrik enerjisine donustiren sistemlerdir. Yakit pilleri ginimuizde 6zellikle otobiis gibi toplu

tasima araglarinda bircok biytksehirde kullaniimaktadir.**

Standart fosil yakitla ¢alisan igten yanmali motorlarin elektrik motorlardan en buyuk farki enerjinin
nasil Uretildigi, dolayisiyla hareketin nasil saglandigidir. Bu ylizden bu iki teknolojide kullanilan
motorlar farkhdir. icten yanmali motorlarda (IYM) yakitin karbiiratoér ya da enjekte sistemiyle belli
bir oranda havayla karigtirihip arabanin motorundaki kapal bir alanda (yanma odasi) yakilmasiyla
olugan basingla pistonlar hareket ettirilir. Bu pistonlarin hareketi krank mili yardimiyla mekanik
enerjiye ¢evrilir. E-mobilitede ise, elektrik enerjisinin mekanik enerjiye ¢evrilmesi sz konusudur.

Ornegin yakit pillerinde hidrojen, yakit hiicresi tankindan gelirken, oksijen ortamdaki havadan

40 Ebert, Gunther, et al. "Future mobility based on renewable energies.", 2009, p104-110, Annual
conference of the Renewable Energy Research Association in cooperation with the Renewable Energy
Agency proceedings

41 https://www.ise.fraunhofer.de/en/sustainable-mobility.html|

46


https://www.ise.fraunhofer.de/en/sustainable-mobility.html

gelir. Bu reaksiyonun sonucunda elektrik enerijisi, 1s1 ve su aciga cikar. Dolayisiyla, hidrojenle

calisan otomobiller teorik olarak emisyonsuzdur.42 43

Bunun yani sira, elektrikli otomobillerin tamamen sarj olmasi icin gerekli stre 30 dakika ile birkag
saat arasinda degismektedir. Yakit hiicreli otomobillerin hidrojen tanklari ise bes dakikadan daha
kisa stirede dolu bir sekilde tekrar kullanima hazir hale gelebilir. Ayrica dolu bir hidrojen tanki ile
gidilebilecek mesafe dolu bir batarya ile gidilebilecek mesafeden fazla olabilmektedir. Tabii ki bu

tankin ve bataryanin agirhigina gore degisebilir. 43

ilave olarak hidrojen yakit hiicreli otomobiller bugiin icin daha pahalidir. Cevreye zarar konusunda
da yakit hicresi otomobilleri igin gerekli hidrojenin Uretildigi kosullara bakmak gerekmektedir.
Hidrojen uretimi elektrik enerjisi gerektirir. Bu elektrik enerjisi, elektroliz igslemi yoluyla suyu
bilesenleri olan hidrojen ve oksijene ayirmak igin kullanilir. Kullanilan elektrik yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elde ediliyorsa, hidrojen Uretimi nétr karbon ayak izine sahip olabilir.*®
Bataryalarda gelecekte hangi malzeme ve teknolojilerin kullanimi 6ngoérilmektedir?

Gunumuzde Li-ion pil teknolojisi yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak Universite ve enstitllerde
arastirmalar Na (sodyum) bataryalar tzerine de yogunlagsmaktadir. Na, yer kiirede Li (lityum)’dan
daha fazla bulunmasina ragmen Li’dan 3 kat daha agirdir. Ek olarak, bu teknoloji enerji yogunlugu
bakimindan Li-ion ile rekabet edememektedir. O nedenle sabit uygulamalar igin kullanimi
disunulmektedir. Ayrica Ca (kalsiyum), K (potasyum), Mg (magnezyum) ve Al (aluminyum)
bataryalar Uzerine de arastirmalar bulunmaktadir. Mobiliteye baktigimizda ise, gunimuizde
yaygin olarak kullanilan iki ana elektrikli araba pil tirt vardir: Li-ion piller (Tesla’da oldugu gibi
elektrikli arag uUreticisi tarafindan kullanilir) ve NiMH piller (Toyota’nin aracinda oldugu gibi hibrit
araglarda yaygin olarak goralir). Ayrica hem daha guvenli olmalari hem de yuksek ener;ji

yogunluk eldesi acgisindan kati hal pil teknolojisi giderek 6nem kazanmaktadir.**
Batarya konusunda dinyada ydnlendirici regtlasyonlar nelerdir?

Bataryalardaki islevsel hatalar birden ya da belirli bir zaman icinde meydana gelebilir. Ornegin
yanlis kullanimdan o6turi olugsan hatalar, fiziksel darbeler, yaslanma ya da pilin eskimesi,
bataryanin uygun kosullarda saklanmamasi ya da yanhs sarj edilmesi gibi durumlarda

bataryalarda hata olusabilir. Bu ylzden, bataryanin tasarim asamasindan baslayarak retimin

“2nhttps://www.bmw.com.tr/tr/topics/fascination-bmw/bmw-joy-blog/hidrojen-yakit-hucreli-otomobiller.html
43 https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/08/hydrogen-or-battery--that-is-the-question.html
44 Y.E. Durmus et. al, Side by Side Battery Technologies with Lithium-lon Based Batteries, Adv. Energy
Mater. 2020, 10, 2000089, DOI: 10.1002/aenm.202000089
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sonuna kadar bazi guvenlik regulasyonlari ya da duzenlemeleri uygulamak ya da takip etmek
sarttir. Bataryanin tipi ya da kullanim alanina gore bu dizenlemeler de farkhlik gosterecektir.
Ornegin sabit yani hareketsiz bir batarya ile mobilite i¢in kullanilan bataryalara uygulanmasi

gereken glvenlik regulasyonlari farklihk gosterecektir.

Li-ion pillerdeki islevsel glvenlik batarya kontrol Unitesi (BMS-battery management system)
denilen elektronik bir birimle saglanir. Bu parcanin esas amaci bataryayi her tirli calisma
kosulunda giivenli ya da emniyetli bir duruma getirmektir. Ornegin bataryanin sicakhgi artarsa
BMS devreye girer ve gerekli sinyalleri yollayarak sogutma sisteminin daha hizli ¢calismasini
tetikler ya da elde edilecek guci sinirlar. Bu kontrol Unitesinin dogru galismamasi tehlikeli
durumlara yol acabilir. Buna 6rnek olarak patlayan elektronik sigaralar da verilebilir. Buradaki
problemlerin ¢odu kontrol Unitesinin dogru ¢alismamasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebepten
bazi standartlar gelistiriimistir. Araclardaki elektronik tnitelerin iglevsel guvenligi ile ilgili olan
standart ISO 26262'dir. Bu standart araglarin tasarimdan baglayarak gelistirilmesi, Uretimi,
kullanimi, servisi/bakimi ve cihazin kullanimdan alinmasina kadar izlenmesi gereken yolu tarif
eder. Bunu yaparken de toplam gelistirme slrecinde tim aktiveteleri (spesifikasyon, integrasyon,

konfiglration, validasyon, verifikasyon) detayli bir sekilde ele alir.

Bir aracin hayat dongusunde cesitli riskler mevcuttur. Esas amag bu riskleri kabul edilebilir bir
seviyeye getirmektir. ISO 26262'de bu riskler ASIL (otomotiv givenlik butlnliik seviyeleri) olarak
adlandirilir ve araca 6zgudur. Bu seviyeler, kabul edilebilecek bir risk seviyesine ulasabilmek igin

yapilmasi gereken dogrulama ve teyit etme islemlerinin tanimlanmasi igin gok dnemlidir.

Bataryanin maksimum guvenligini saglanmak amaciyla birgok farkl standart kullanilarak testler
yapilir. Bu standartlar, birgok tlkede kabul gormekle beraber, Cin, Hindistan, Brezilya ve Kore gibi
Ulkeler kendi ulusal standartlarini da kosul olarak sunabilir. Farkli amaclar icin farkh test
standartlari mevcuttur. Ornegin bataryanin hava yoluyla taginabilmesi icin UN 38.3 sertifikas|
mecburidir. Carpma, yangin vb. hasar veya beklenmedik bir elektronik hata durumunda yolcularin
guvenligini saglamak igin ¢ogunlukla ECE-R100 ve SANDIA FreeDOm CAR normlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bataryanin performansini test etmek icin ise PTCE ve HTOE gibi klimatik testler

yapihir; elektrikli araglarda ayrica WLTP tesleri ile aracin maksimum menzili belirlenir.*®

45 https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/batteries-and-accumulators _en
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E-mobilitede kullanilan bataryalarin geri donusumu nasil saglaniyor?

Elektrikli araglarin karbon ayak izini azaltmak i¢in geri dénidsim yontemlerine yonelim so6z
konusudur. Elektrikli araglardan kaynaklanan yasam déngusl sera gazi emisyonlarinin en az
%30-50’sinin pil Gretimi ve maden ¢ikarma ile iliskili oldugu kabul edilmektedir. Dolayisiyla batarya
Uretiminin, icten yanmal motorlu tasitlarin bilesenlerinden daha blylk bir ¢cevresel ayak izine
sahip oldugu sdylenebilir. Bunun sebebi de pillerin ¢ogunun, elektrik Gretiminde karbon
yogunlugunun en yiksek oldugu Ulkelerden biri olan Cin’de Uretilmesidir. Bu ayak izi, islenmemis

materyalin kismen veya tamamen ¢ikariimasi ve rafine edilmesinden kaginilarak azaltilabilir.*®

Elektrikli otomobil dretimi, pil Gretim surecleri nedeniyle geleneksel binek otomobil Gretiminden
cok daha fazla enerji gerektirir. Kullanilan enerji kaynagina, Uretimin enerji verimlilidine ve
bataryanin boyutuna bagli olarak, benzinli veya dizel araclar tretmekten %70-130 daha fazla sera
gazi emisyonu vardir. Bununla birlikte, elektrikli bir araba kullanmak, kullanilan elektrige bagli olsa
da daha az sera gazi emisyonuna neden olur. Sera gazi dengesinin duruma gore blylk dlgide
degisebilecegi belirtiimelidir. Ornegin, blyik bir batarya kapasitesine ve dusik kilometre
performansina sahip bir elektrikli aracin sera gazi dengesi, buna karsilik gelen geleneksel aragtan
cok daha iyi degildir. Birgok ureticinin gergektirmeye calistidi, pilleri Gretmek icin yenilenebilir
enerjilerin kullanilmasi, ekonomik olmasinin yani sira, Uretimi daha enerji verimli hale getirirken
gelecekte elektrikli araglarin sera gazi dengesini de iyilestirebilir. Bu ayni zamanda ikincil kullanim
konseptlerinin gelistiriimesi icin de gegerlidir. Hammaddelerin ¢ikarilmasi, islenmesi veya
uretilmesi, elektrikli otomobillerin genel ¢evresel karbon ayak izini gugli bir sekilde etkiler.
Elektrikli araglarin yaz dumani (olumsuz saglik etkileri ile yere yakin ozon olusumu), asiri
gubreleme (ekosistemler igin risk olusturan nitrat ve fosfat gibi besinlerin emisyonlari), arazi

kullanimi ve sera gazi emisyonlari agisindan gevresel avantajlari vardir. 4’

Firmalar tarafindan sunulan garantiler, surtculerin yalnizca aracin menzili on yildan daha kisa bir
sure veya 150.000 km’de nominal araligin %70-80'ine dismesi durumunda pil degistirme
talebinde bulunabilecegdini 6ne surtlmektedir. Bunun on yildan daha eski araglar i¢cin ne anlama
geldigini henlz tahmin etmek mumkun degildir. Pilin degistiriimesi igin beklenen yiuksek maliyetler
ve kullaniimis araglarin tipik deger gelisimi géz 6nline alindiginda, sirdculerin, en azindan 6zel
kisa yolculuklar icin, piller tamamen bitene kadar bunlari kullanmaya devam edecegi

dusunalebilir. Boyle bir pil, muhtemelen ¢ogu ikincil uygulamanin gereksinimini kargilamayacak

48https://www.actu-environnement.com/media/pdf/news-36144-etude-oeb-batteries-brevets. pdf
47https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check Batteries for electric _ca

rs.pdf
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ve burada yapilabilecek tek sey geri dénisim olacaktir. Bu nedenle, hizmet disi birakilan
bataryalarin yalnizca bir kisminin aslinda ikincil uygulamalarda kullaniimasi beklenebilir. Bu
kullanim, yeni pillere kiyasla, pil Gretimiyle baglantili karbon c¢iktisint 6énemli 6l¢lde

azaltmaktadir.*®

Pillerin yeniden kullaniimasi, kullaniimigs pillerin potansiyel olarak disik maliyetleri agisindan da
ilging gérunmektedir. Bu, ancak kullaniimig piller ikincil uygulamanin givenlik, gtvenilirlik ve kalan
kullanim omru gereksinimlerini hala karsiladiginda mumkundidr. Aslinda hdcrelerin  geri
donlsturilmesi ¢ok daha karmasik slrecler gerektirir. Ek olarak, hicre geri déndsimuinin
ekonomik verimliligi, pilin kimyasal bilesimine baglidir. Ornegin, lityum demir fosfat bazli
hicrelerde (veya lityum ferrofosfat (LFP)) bulunan metallerin degeri, kobalt ve nikel bazli
hicrelerin (NMC, NCA) yarisindan daha azdir. Kullaniimis pil paketlerini tagimanin ylksek
maliyeti sebebiyle, geri dénisim alt yapilarini yerellestirmek igin gucli tesvikler verilmektedir.

HukUmetler bu konuda finansal tesvikler de vermektedir (6rnegin Kanada- Quebec Eyaleti).*°

* x %

48 [E. Helmers, J. Dietz and M.Weiss, Sensitivity Analysis in the Life-Cycle Assessment of Electric vs.
Combustion Engine Cars under Approximate Real-World Conditions, Sustainability 2020, 12, 1241;
doi:10.3390/su12031241]
4Shttps://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check Batteries for_electric_ca

rs.pdf
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Seminer: Elektrikli Araclarin Gelecekteki Pazari ve «V2G» Cézumleri

Konugmacilar: Prof. Dr. Doruk Ozdemir, Murat Senzeybek

Global pazardaki elektrikli ara¢c satigi nasil degerlendirilebilir?

2010'dan itibaren dinya capinda bir etkilesim goérilmektedir. 2020 itibariyle Cin, Almanya,
Amerika, Fransa, ingiltere ve Norveg basta olmak iizere birgok lilke kademeli olarak elektrikli
araclara gecise baslamistir. Cin'in elektrikli araglara yoénelmesi liksten ziyade zorunluluk
olmusgtur. Yuksek nufus yogunlugu sebebiyle sehir merkezlerindeki hava kirliliginin Snine gegcmek
amaciyla boyle bir yonelime gidilmistir. Cin, kullandigi petrolin %70'ini ithal ettidi icin bu alanda

onemli bir atihm yapmistir.
Almanya'daki CO, emisyon dagilimi ne durumda?

1990-2018 arasi %35'lik bir emisyon diisiisii mevcuttur. istenilen hedefe ulasiimasi igin 2030'a
kadar %30 kadar bir disus daha elde edilmesi gerekmektedir. Mevcut disus hizi ile “2050'de %0

emisyon” hedefine ulagilmasi imkansiz goéziikiklyor.*°
Elektrikli arag tesviki ve batarya fiyatlari ile ilgili son gelismeler nelerdir?

Almanya'da VW Golf araci Uzerinden yapilan arastirmaya gore 35 kWh'lik bataryali versiyon baz
alindiginda, 4 sene sonra toplam sahip olma maliyeti bakimindan elektrikli ara¢ daha hesapli hale
gelmektedir. Almanya’da 9.000 avroya varan tesvikler s6z konusudur. Amerika'da batarya
kapasitesine gore 2.500-7.500 dolar arasi tegvik verilirken, Cin'in 2019 verilerine goére bu oran
3.725 dolar civarindadir. Li-ion batarya fiyatlari 2010-2020 arasi kWh basina 1.200 dolardan 137
dolara kadar gerilemis durumdadir. 2030'da tahminden 62 dolara kadar dismesi 6ngérulmektedir.
Bu fiyat 100 dolarin altina dustugu takdirde elektrikli araglar herhangi bir tegvige gerek duymadan

rekabetci hale gelebilecektir.>!

Oniuimiizeki 20-30 yilda Almanya ve kiiresel arag pazarinda elektrikli araglarin durumu ne

olacak?

Almanya'da 2020 yili sonunda %15 civarindayken, 2050'de mevcut politikalarin devam etmesi

halinde %70 civarinda elektrikli ara¢ satisi beklenmektedir.>? Sistemin tamamen elektrikli araca

50 https://www.umweltbundesamt.de/en/indicator-greenhouse-gas-emissions#at-a-glance
51 https://theicct.org/blog/staff/economic-recovery-covid-19-ev-europe-aug2020
52 hitps://theicct.org/publications/update-global-ev-transition-2019
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yayildigi bir senaryoya gore ise, bir kisim kullanicinin kisith menzil sebebiyle ikna edilemeyip
sicak bakmamasi dolayisi ile yakit hiicreli opsiyonlara yoneldigi dngorulmektedir. Kliresel acidan
bakildiginda tim pazar payinda %60'a ulasiimasi ve 2040'ta 500 milyon civarinda elektrikli aracin
yollarda olmasi beklenmektedir. Bu da yollardaki binek araglarin %30’undan fazlasinin elektrikli

olacagi anlamina gelmektedir.>®
"Vehicle2Grid" (V2G) yontemi ne anlama geliyor?

V2G; elektrikli araglara depolanmis enerjinin kullaniimadidi takdirde sebekeye enjekte edilmesi
icin gelistiriimis bir fikirdir. Elektrigi bagska bir yerde depolamak ve bunun (zerinden para
kazanmak uzerine kurgulanmigtir. Gun iginde nadir yolda olan araglarin muhafaza ettigi elektrigin
sebekeye geri kazandirilmasi icin mutlaka ¢ift yonll ¢alisabilen sarj istasyonlari gerekmektedir.
Sistem dyle bir sekilde tasarlanmalidir ki, V2G eylemi aracin hareket kabiliyetini engellememelidir.
Mimkuin oldugunca realist stirls profilleri géz éniine alinarak yliksek zaman ¢ézinarlGga analize
dahil edilmelidir.

Bugiine kadar yapilan V2G analizlerinin sonuglari bize ne gibi bilgiler vermektedir?

Kdy, kasaba, kirsal alan, kii¢clk sehir, orta sehir ve blyuk sehirlerde belirli zaman araliklarinda
gunlik belirli mesafeler baz alinarak veri analizi yapilmistir. Elektrik alim-satiminin hangi glinlerde
ve gunun hangi saatlerinde optimal oldugu Uzerinde durulmustur. Hafta ici elektrik talebinin diguk
oldugu gece saat 02:00'de, pazar veya tatil gunleri i¢in ise sabah 06:00'da elektrik satin almanin
avantaji oldugu 6ngérulmustur. V2G ile buyuk sehirlerde gunlik 25 km bazinda arag bagina yilda

yaklasik 200 avro'luk bir avantaj s6z konusudur.
V2G alaninda gelecekte hangi ¢aligmalarin yapilmasi bekleniyor?

Ustte bahsi gegen anket ve analizin daha fazla kisi ve arag ile yapilmasi, enerji harcamasinin her
bolgeye gore 6zel olarak hesaplanmasi, sarj istasyonu kapasitesinin ¢esitlendiriimesi ve batarya
Omriandn kisalmasinin da géz énldne alinmasi gibi parametreler ile genigletilmesi gerekmektedir.
V2G teknolojisinin hem ekonomik hem de ekolojik faydasi s6z konusudur ve yakin gelecek igin

sik¢a bahsi gecen enerji devrimi ile de bu teknoloji daha da fazla avantaj saglayabilir.

* k%

53 https://bnef.turtl.co/story/evo-2020
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Panel: Tiirkiye-Avrupa Arasindaki Mevcut ve Potansiyel is Birlikleri ve s Firsatlari

Konugsmacilar: Dog. Dr. Nazim Kemal Ure, Selman Tosunoglu

e-mobiTech ve Eatron sirketlerinin faaliyet alanlar neler? Yurt digi ofis olarak neden

Almanya ve ingiltere tercih edildi?

e-mobiTech firmasi, Li-ion tabanli enerji depolama sistemleri Uzerine ¢alisan Altinay E-mobilite
ve Enerji Teknolojileri firmasinin Aimanya’da kurulan subesidir. Almanya’dan alinan siparigler, bu
tlkede sube acilimasinda etkili olmustur. Eatron firmasi ise 3 sene dnce ingiltere ve Tirkiye'de
paralel olarak elektrikli ara¢ teknolojileri ve otonom arag teknolojileri Gzerine Uriin gelistirmek
amaciyla kurulmustur. Her iki firmanin da bu Ulkelerde sube agmalarinin basglica sebepleri
Avrupa’daki yuksek pazar olanaklari (6zellikle kurulduklari Glkelerdeki ilgili alanlarin gelismis
olmasi), yaygin altyapi, finans kaynaklarina erigsim kolayhgi ve bu ulkelerde ilgili konularda
arastirma yapan ¢ok sayida firma ve Universite olmasi olarak 6zetlenebilir. Bunlara ek olarak
Ozellikle Almanya’nin otomotiv alanindaki liderligi, ara¢ déntstmlerindeki tesvikler ve desteklere

ilk olarak Almanya’dan baslanilma plani e-mobiTech firmasinin AlImanya’yi se¢gmesinde etkilidir.

Bulunduklarn ulkelerdeki destek fonlari ve bu (lkelerde olmanin Avrupa Birligi

projelerinden yararlanma ag¢isindan avantajlari/dezavantajlar neler?

Yerel fonlar ve Avrupa Birligi (AB) fonlari dikkate alindiginda, her iki Glkede g¢alistiklari alanlarda
genis yerel destekler vermektedir. Fonlar Almanya Ozelinde DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) destekleri ve eyalet bazli yerel yatirim destekleri (teknoloji gelistirme,
arazi destegi, vergi indirimi, Urinun satilmasi konusunda yerel pazardaki tesvikler, vb.) olarak
dzetlenebilir ve her eyalet igin farkli destek tipleri bulunmaktadir. ilerleyen zamanda batarya
Ozelinde ara¢ donlisumlerinde tesvikler distnulmekte ve bu desteklere ilk olarak Almanya’dan

baslanmasi planlanmaktadir.

ingiltere dzelindeki yerel fonlar ise Innovate UK destekleri ve bunlara ek olarak bélgesel tesvikler,
cluster ve start-up destekleri olarak 6zetlenebilir. Ozellikle Innovate UK kapsamindaki gerek kisa
zamanda Urun gikarmaya yonelik gerek konu 6zelinde gerekse de akademik olarak ¢ok sayida
ve cesitte destek bulunmaktadir. Bu kapsam da sirketlerde ¢alisacak doktora 6grencisi destekleri

de vardir.

Bunlara ek olarak Avrupa’da olmanin networking agisindan ¢ok avantajl oldugu, sirket, kurum ve

Universitelerle direkt ylz ylze goérisebilme imkaninin Avrupa’da daha fazla oldugu ve bunun
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projeler icin konsorsiyum olusturmada blylk avantajlari oldugu ortadadir. Tlrkiye menseli bir
sirket igin Avrupa’da olmak guvenilirlik saglamakta ve AB icerisinde is birlik¢i fon bulma sansi da
daha yuksek olmaktadir. Avrupa’da olmanin dezavantaji olarak ise, Turkiye menseli bir sirketin
Avrupa’da olmasi ile AB projelerinde istenilen cografi gesitlilik imkanlarindan faydalanamiyor
olusu verilebilir. Ayrica Avrupa’da regulasyonlardan dolayi bazi seylerin yapimi zor ya da zaman

alirken, Turkiye'deki esnekligin avantajlar da ortadadir.

Yurt disinda olmanin hem Tirkiye hem de diger lilkelerle yeni ig yaratma ve is birlikleri

olusturmada avantajlari var mi?

Yeni is yaratma konusunda Avrupa’da olmak olduk¢a avantajlidir. Ornegin e-mobiTech firmasinin
muahendislik ve Uretim kisimlari Turkiye’deyken, Almanya subesi daha ¢ok satig, pazarlama ve
satis sonrasi hizmetler Uzerine yogunlagsmaktadir. Eatron firmasi icin ise sirketin ilk zamanlarinda
Tirkiye ayagi otonom arag kismina, ingiltere ayagiysa elektrikli araclar tizerine yogunlasmis olsa
da zamanla sirket icerisinde bu iki alanin da i¢ ice gectigi ve her iki tlkede her iki alanda da ortak
calismalar yapildigi goérulmektedir. Ayrica her iki firmada da staj konusunda destekler
bulunmakta, Eatron ek olarak doktora pozisyonu sagdlamakta ve Avrupa’daki sirket ve

Universitelerle cgesitli is birlikleri gerceklestirmektedir.

Tiirkiye’de teknoloji lireten firmalarin daha ¢ok yurt icine odaklanma sebepleri nelerdir?

Bu durum nasil degisebilir?

Firmalarin TUrkiye’de kalma sebepleri arasinda; Turkiye’deki firmalarin kiigiik ¢apli olmalari, Grin
bazinda yeterince gelisememeleri ve pazarin olgunlasmamasi yer almaktadir. Turkiye'ye kiyasla

Avrupa’da bu konular biraz daha olgundur, pazar bilgili ve bir nebze daha gelismistir.

Yurt disina acilma konusunda basarili olmak igin: firmalarin ilk etapta yerelde basarili olmasi ve
devaminda yurt digina aciimak icin destek almalari gerekmektedir. Yurt disina acgiimada en
onemli eksiklik networking ve kendine gliven olarak ortaya ¢ikmaktadir. Burada iligki kurmanin
Ozellikle kuglk sirketler icin zorlugundan bahsedilmektedir. Bu noktada; hem e-mobiTech hem de
Eatron teknik anlamda diinya seviyesinde yer almakta ancak networking konusunda eksiklikler
barindirmaktadir. Ayrica Turkiye’'deki desteklerin cogunun kisa vadeli olmasi nedeniyle baglatilan
projelerin devaminin gelmedigi ve desteklerin bitiminde projelerin rafa kaldirildiklari
gorulmektedir. Uzun vadede vizyoner planlama ile ortaya ¢ok iyi projeler ¢ikabilecedi ortadadir.

Bunun icin ise inang, destek, moral ve sabir olmazsa olmazlar arasindadir.
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Mobilite 6zelinde hem Turkiye icin hem de diinya icin yatinma acik alanlar neler?

e-mobiTech ve Eatron sirketlerinin bakisi ile Turkiye pazari ve dinya pazari agisindan yatirima
aclk alanlar; enerji, enerjinin sebekeye uygulanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
depolanmasi, ara¢ donusumleri, ara¢ ¢ekis ve kontrol sistemleri, elektrikli araclar icin akilli
teknolojiler gelistiriimesi, elektrikli arag donanimi ve batarya yonetim yazilimlari olarak

Ozetlenebilir.

ilerleyen donemlerde e-mobiTech ve Eatron sirketlerinin Tirkiye ile yeni is birligi planlari

var mi?

Her iki firma da hali hazirda pek ¢ok alanda Turkiye ile ig birligine sahiptir ve ilerleyen zamanda
teknolojilerin pratige dokidlmesi konusunda yeni planlar yapmaktadir. Eatron gercek hayatta
otonom arac testleri, Uretimi ve satisi konularina odaklanirken, e-mobiTech Avrupa’da son

montaj/Uretim hatti kurma konusunda planlama yapmaktadir.

* x %
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5. Kapanis Notu

Mobilite Sezonu sonrasinda akillarda kalan ve gelecek donemde mobilite odakli gelismelere

Isik tutabilecek dnemli basliklar asagida listelenmigtir:

Ongoriiler:

O

O

@)

2025 yihinda 340 milyon bagl aracin (connected cars) kullanimda olacagi
ongorulmektedir. Bu kapsamda: 10 milyon Terabayt (TB) verinin her yil araglar
arasinda transfer edilecegi ve toplanan verilerden deger yaratmak amaciyla
geligtirilecek bagh mobilite servislerinden (connected mobility services) 2025 yilinda
300 milyar avro, 2030 yilinda ise 560 milyar avroluk bir gelir elde edilecegi
dusintlmektedir.

Avrupa’daki binek araglar igin (2021 yilina kiyasla) 2025 yilinda %15 ve 2030 yilinda
%37.5 oraninda CO; saliniminda azalma yasanacagi éngoérilmektedir. Bu oran Cin’de
2025 yihinda (2020’e kiyasla) %21 seklinde gerceklesecek iken, Almanya’da istenilen
hedefe ulasiimasi igin 2030'a kadar %30 kadar bir diisUs elde edilmesi gerekmekte ve
mevcut disus hizi ile “2050'de %0 emisyon” hedefine ulasiimasinin imkansiz oldugu
gorilmektedir.

Yakit hcreli araglarin 2030 itibari ile satista olmasi ve 2040‘a gelindiginde yillik
satisinin 11 milyona ulagsmasi beklenmektedir. Benzer donemde bataryali elektrikli
araglarin 36 milyon ve i¢ten yanmali motora sahip araglarin (dusise gecgerek) 81
milyon satmasi dngulmektedir. Buna ek olarak 2030 yilinda bataryali elektrikli arac
pazarinda en buylk paya 8 milyon birimle Cin’in sahip olacagi, 2040 yilinda ise
elektrikli araglarin (yakit hucresi + batarya) 33 milyonunun Cin, Avrupa ve ABD'de,
geriye kalan 14 milyonun ise dinya genelinde diger (Ulkelerde satilacagi

aktariimaktadir.

Pandemi donemi:

e}

Cevreci politikalarin ve politikacilarin pandemi doneminde Avrupa’da glclenmeye
basladigi ve bu kapsamda bisiklet ve elektrikli otobus gibi ¢ozimlere daha fazla
odaklanilacagi disiniimektedir.

Kamusal alanlarin diinya genelinde verimli kullanilamadigi gériimis ve sehirlerin
insanlar icin degil araglar i¢in tasarlandidi anlasiimistir.

Evden calisma potansiyeli bu dénemde sonuna kadar kullaniimistir. Bu kapsamda

bazi sirketler ¢alisanlarina “uydu ofis” gibi yeni ¢dziimler sunmaktadir.
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O

Pandeminin bireylerin ritellerinde degisiklik yaratmasi ile bireylerin “mobilite”

kapsaminda yer aldiklari gruplarda degisimler yasanmistir.

Otonom araglar:

O

O

Seviye-3 kapsaminda hala yanitlanmamigs bir stri soru bulunmaktadir.

Buna ragmen, Honda 2020 Kasim’inda Seviye-3 araci igin Japon otoritelerinden onay
almig, 2021 basinda aracin tanitimini yapmis ve mart ayinda araci piyasaya
surmustar.

Patent sayilarinda Almanya bir¢cok otomotiv sirketi ile (Bosch, Audi, Continental, BMW,
VW, Daimler) birinci sirada yer almakta, ardindan Amerika (Ford, GM, Google) ve
Japonya (Toyota) gelmektedir.

Tarkiye’de de otonom arag gelistirme girisimleri bulunmaktadir ve Karsan ile Adastec

ve Otokar ile Okan Universitesi ortakli§i bunlara érnek olarak verilebilir.

Akilli kokpit sistemleri:

O

V2G:

Dis dinyada artan cok yonli veri akigi ve bu akis esnasindaki giderek artan
haberlesme hizlari, kullanicilarin haberdar olmasi ihtiyacini dogurmaktadir.

Bugun, arag¢ Ureticileri igin bir motorun gucu artik aracin tercih edilme sebepleri
arasinda ust siralarda gelmemektedir. Daha ziyade kokpit tasarimi ve icerigi, bu
icerigin nasil bir karaktere/tasarima sahip oldugu, kullaniciyi hangi yonlerden
destekledigi ve dis dinya ile nasil ve ne dl¢ude etkilesimde oldugu gibi kriterler cazip

kriterler haline gelmistir.

GunUmizde enerji harcamalarinin; bélgeye 6zel hesaplama yapilmasi, sarj istasyonu
kapasitesinin c¢esitlendiriimesi ve batarya dmriandn kisalmasinin géz dnune alinmasi
gibi parametreler ile genigletiimesi gerekmektedir.

V2G teknolojisinin hem ekonomik hem de ekolojik faydalari bulunmaktadir ve yakin
gelecek icin sikga bahsi gegen enerji devrimi ile bu teknoloji cok daha fazla avantaj

saglayacaktir.

Siber guvenlik:

e}

Siber guvenlik risklerini en aza indirmek amaciyla gerek 6zel sektériin kendi arasinda,
gerekse devletlerin ilgili birimleriyle iletisim ve igbirligini arttinimasi gerektigi

géralmustir. Aksi takdirde gelecekte, kisi ayirt etmeksizin bulabildigi herkese
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bulasmaya calisan biyolojik virtsler misali, bulabildigi her sisteme sizip onu ‘hasta

etmeye’ ¢calisan bilgisayar virtslerinin kurbani olunabilecegi degerlendiriimektedir.

Batarya:

O

Su an yaygin olarak kullanilan piller Li-ion pillerdir, ancak Li kaynaklarinin tikenme
riski nedeni ile arastirmalar kaynak agisindan daha zengin olan Na bataryalar tzerine
de yogunlagsmaktadir. Ayrica Ca, K, Mg ve Al bataryalar Uzerine de arastirmalar
bulunmaktadir.

Cevreye zarar konusunda yakit hiicresi otomobilleri icin gerekli hidrojenin Uretildigi
kosullara bakmak gerekmektedir. Hidrojen Uretiminde kullanilan elektrik, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde ediliyorsa, hidrojen dretimi nétr karbon ayak izine sahiptir.
Elektrikli araclarin karbon ayak izini azaltmak icin geri donligim yontemlerine yonelim
sbz konusudur. Elektrikli araglardan kaynaklanan yasam doéngusu sera gazi
emisyonlarinin en az %30-50’sinin pil Gretimi ve maden ¢ikarma ile iligkili oldugu kabul
edilmektedir. Bunun sebebi de pillerin ¢odunun, elektrik Gretiminin karbon
yogunlugunun dinyadaki en ylksek Ulkelerden biri olan Cin’'de Uretilmesidir. Bu ayak
izi, islenmemis materyalin kismen veya tamamen cikariimasi ve rafine edilmesinden
kacinilarak azaltilabilecektir. Hammaddelerin ¢ikariimasi, islenmesi veya Uretilmesi,
elektrikli otomobillerin genel gevresel karbon ayak izini gucli bir sekilde etkilemektedir.
Bircok dreticinin gerceklestirmeye calistigi pillerin Uretiminde yenilenebilir ener;ji
kullaniimasi; ekonomik olmasinin yani sira dretimi daha enerji verimli hale

getirmektedir ve gelecekte elektrikli araglarin sera gazi dengesini de iyilestirebilecektir.

e 5GveloT:

O

2021 yili rakamlarina gore diinya Uzerinde 40 milyar kadar birbiri ile konusabilen cihaz
bulunmaktadir.
Bircok uygulama alanina sahip olan loT teknolojisinin gelisiminin éntinde bir¢cok engel

yatmaktadir.

e s birlikleri:

e}

Avrupa’daki ylksek pazar olanaklari (6zellikle kurulduklari tlkelerdeki ilgili alanlarin
gelismis olmasi), yaygin altyapi, finans kaynaklarina erigim kolayligi ve ilgili konularda
arastirma yapan ¢ok sayida firma ve Universite olmasi gibi nedenlerle Almanya ve

ingiltere bu sirketler icin tercih edilmistir.
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o Avrupa'da, gerek iilke ¢apinda (Almanya igin DFG, ingiltere igin Innovate UK), gerek
yerel anlamda (eyalet bazli yerel yatirim destekleri), gerekse de Avrupa Birligi
boyutunda (Horizon Europe, Marie-Curie vb.) ¢cok sayida fon/destek bulunmaktadir.

o Yurt disinda olmak, yeni is birlikleri olusturma ve fonlara erisme anlaminda 6zellikle
“networking” agisindan avantajlidir. Ancak AB fonlarindaki cografi gesitlilik kistasindan
dolay! sirket olarak Avrupa yerine Turkiye'de yer almak farkli avantajlar da
saglayabilmektedir.

o Yurt disina agilmakta yasanan zorluklara neden olarak; networking ve kendine gliven
konularindaki eksiklikler gériilmektedir. iliski kurmanin ézellikle kiigiik sirketler igin cok

zor oldugu ortadadir.
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6. TMMB ve YOTG kimdir?

TMMB e.V.: Almanya’da Turkler tarafindan hayata gegcirilen ilk meslek birliklerinden biri olan
Tirk Miihendis ve Mimarlar Birligi (TMMB) Almanya, 1991 yilinda kurulmustur. Uyelerine ve
beraber yasanilan topluma sosyal, kiltirel, bilimsel ve mesleki calismalarda yardimci olmak
adina cesitli etkinlikler organize etmektedir. Bununla birlikte bilgi ve tecribe paylasimi
yapilacak ortamlar saglamak ve bilim, teknik ve teknolojiye dair glincel konularda toplumu

bilgilendirmek ve bilinglendirmek tzere ¢alismalar yaritmektedir.

YOTG galisma grubu: Tiirkiye’de dogmus ve yetismis, sonrasinda kariyer yapmak ya da
yuksek 6grenimine devam etmek igin yurt disina ¢ikmis yeni nesil gégmenlere yodnelik

faaliyetler yiriten TMMB Almanya’nin ¢alisma grubudur.
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7. internet Sayfasi ve Sosyal Medya Hesaplar

& internet sayfasi: http://yotg.tmmb.info/

Lin Linkedin : https://www.linkedin.com/groups/12379360/

¥ dite Youtube . https://www.youtube.com/c/TMMBAImanya/playlists
L 4 Twitter : @tmmb_yotg

Instagram : @tmmb_yotg
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