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ÖN SÖZ 

Bu çalışma; Türk Mühendis ve Mimarlar Birliği (TMMB) Yüksek Öğrenimli Türk Göçmenler 

(YÖTG) Çalışma Grubu tarafından Ocak-Nisan 2021 döneminde gerçekleştirilen “Mobilite 

Sezonu” etkinlik serisinin raporudur. Etkinlikte mobilite konusu toplamda 10 başlık altında ele 

alınmış ve çevrimiçi olarak konunun ilgilileri ile buluşturulmuştur. Rapor kapsamında mobilite 

alanında yaşanan gelişmeler Avrupa’nın çeşitli kurum ve kuruluşlarında çalışan uzmanlar 

eşliğinde masaya yatırılmıştır. Bu rapor “Mobilite Sezonu” etkinliğinin bir özeti olup, her bir konu 

başlığıyla ilgili detaylı videolar TMMB Almanya YouTube kanalından izlenebilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya
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1. Mobilite Kavramının Gelişimi ve Mobilite Sezonu Etkinliğinin Amacı? 

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

makalesinden alıntılanmıştır.1 

“II. Dünya Savaşı’nın ardından geçen yıllarda araç üreticileri, bireysel taşıt ekonomisinde çok 

büyük atılımlar gerçekleştirmiştir. 1980 ve 1990’lara gelindiğinde ise General Motors (GM) ve 

Toyota gibi şirketler dünyanın en zengin piyasa değerlerinden olmakla övünmüşlerdir. Çünkü o 

günlerde konu “şehirde gezme” olduğundan, otomobilleri alt edebilecek başka hiçbir çözüm 

yoktur. 

Bugünkü manzara ise daha farklıdır. Bugün, “kişilerin etrafta dolaşmasını sağlayan” iş modelleri 

ile dünyanın en değerli beş otomotiv şirketinden sadece iki tanesi geleneksel araç üreticisi 

konumdadır. Bunlar Japonya’dan Toyota ve Almanya’dan Volkswagen (VW)’dir. Diğer 

şirketlerden Tesla, bugüne kadar merak konusu olmaktan öteye geçemeyen elektrikli araç 

çözümlerini, içten yanmalı motor sektörüne ciddi bir rakip olarak sokmasıyla otomobil endüstrisini 

alt üst etmiştir. Onların dışındaki diğer iki şirket ise zaten araç üreticisi değildir. Bu şirketlerden 

birisi yaklaşık 100 milyar dolar değerindeki uluslararası ulaşım ağı şirketi olan Uber ve diğeri ise 

New York borsasına açılımıyla benzer bir değerleme görmesi beklenen Çin menşeili Didi Chuxing. 

Elektrikli araçların yanı sıra, müşterilerin değişen alışkanlıkları ve gelişen teknoloji ile birlikte araç 

üreticileri, ürünlerinin nasıl satılmasına, kullanılmasına ve sahiplenilmesine yönelik konseptleri 

düşünmek zorunda kalmışlardır. VW Genel Müdürünün söylediği gibi müşteriler için önemli olan 

bir araca sahip olmak değil, ihtiyacı olduğunda aracın hazır olmasıdır. Bu görüşe göre mobilite 

alanında başarıya ulaşacak olan, bir araç sahipliği değil, A noktasından B noktasına sunulacak 

en verimli çözümlerdir. Bu öngörüye rağmen hala dünyada en çok tercih edilen ulaşım şekli ''araç 

sahipliği'' olarak görülmektedir. Toplu taşıma çözümleri konusunda oldukça başarılı olan 

Avrupa’da dahi her 10 km’nin yaklaşık 1 km’sinde toplu taşıma aracı kullanılmaktadır (2017 

verilerine göre). Ayrıca Uber’in toplam kat edilen mesafe içinde kendi pazarında sadece %1,5’lik 

bir yeri mevcuttur. Bir de küresel salgın döneminde kişisel araç kullanımın artması ile mobilite 

çözümlerinde bir nebze olsun yavaşlama görüldüğü iddia edilebilir. 

Didi ve Uber’in yanı sıra kişilerin saatlik ya da dakikalık araç kiralamasını sağlayan Zipcar, uzun 

dönemli karşılıklı araç paylaşımı sağlayan Turo ve 22 ülkede 90 milyon sürücü ile özel araçlarda 

aynı yöne giden kişiler için koltuk kiralama hizmeti veren BlaBlaCar bu anlamda kişilerin mobilite 

                                                           
1 https://www.economist.com/business/2021/04/15/new-means-of-getting-from-a-to-b-are-disrupting-

carmaking  

https://www.economist.com/business/2021/04/15/new-means-of-getting-from-a-to-b-are-disrupting-carmaking
https://www.economist.com/business/2021/04/15/new-means-of-getting-from-a-to-b-are-disrupting-carmaking
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ihtiyaçlarına yeni çözümlerin gelmeye devam edeceğinin örnekleri olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Motorlu taşıtlara ek olarak bisiklet paylaşımı ya da scooter kiralama gibi çözümler de aslında 

mobilitenin ne kadar uçsuz bucaksız olduğunu ortaya koymaktadır. Tahminlere göre 2030 yılında 

e-scooter kiralama ile 500 milyar dolarlık gelir elde edileceği öngörülmektedir. Bunlara bir de uçan 

taksiler eklenince bambaşka bir boyut karşımıza çıkmaktadır. Bütün bu farklı ulaşım yöntemleri 

ise seyahat planlama uygulamalarında bir araya gelmektedir. Önümüzdeki 10 yıl içinde bu 

uygulamalardan 35 milyar dolar değerinde gelir elde edileceği öngörülmektedir. 

Araç üreticileri de geri kalmamak adına piyasanın yeni oyuncularına yatırım yapmayı ihmal 

etmemektedirler. Örneğin GM, 2016 yılında Lift şirketine 500 milyon dolar, benzer şekilde VW ise 

Avrupa taksi ayarlama uygulaması olan Gett şirketine 300 milyon dolar yatırım yapmıştır. VW'nin 

ek olarak Toyota, Uber, Didi ve Grap şirketlerine yatırımda bulunduğu görülmektedir. 

Ayrıca araç üreticileri sektöre hizmet edebilecek yeni çözümleri de piyasaya sürmeye 

başlamışlardır. Örneğin GM, 5 yıl önce Maven isimli aracını araç paylaşımı ve karşıklıklı kiralama 

kapsamında piyasaya sürmüştür. Aynı yıl Ford, paylaşımlı minibüs servisi olan Chariot’u 

bünyesine katmıştır. Benzer şekilde VW, talep üzerine ulaşım odaklı geliştirilen MOIA’ı tanıtmıştır. 

2019 yılında ise BMW ve Daimler, FreeNow isimli bir ortaklık kurarak mobilite alanındaki güçlerini 

birleştirme yoluna gitmiştir. Toyota ise araç paylaşım ve seyahat planlama platformu olan Kinto’yu 

piyasaya sürmüştür. 

Bazı üst sınıf / lüks araç üreticileri ise (Volvo, Audi ve Lexus), genç şehir sakinlerine yönelik 

çözümler sunmaya başlamıştır. Aylık 600 dolar (Volvo) ya da 1000 dolardan (Audi) başlayan 

fiyatlarla (yakıt hariç) kullanıcıların araç kiralayabildikleri modeller geliştirilmiştir. Lynk & Co şirketi 

de aylık yaklaşık 500 avro üyelik ücreti ile araçlarına erişim olanağı sağlamaktadır. Şirketin 

patronu, markasını ''araçların Netflix'i'' olarak tanımlamaktadır. 

Bahsi geçen girişimlerin tamamı başarıya ulaşmış değildir. Örneğin Ford'un geliş-gidiş sefer 

servisi sunan Chariot ile bir katlanabilir bisiklet girişimi olan Maven projeleri durdurulmuştur. 

Birkaç ay önce FreeNow (Daimler-BMW ortaklığı), Hive e-scooter iş alanını kapatmış ve 

sürücülerin park alanı bulmasına yardımcı olan ParkNow uygulamasını satmıştır. Bu gibi 

başarısızlıkların sebeplerinden biri olarak şehir ve şehir banliyölerin hala ''araç odaklı'' olarak 

tasarlandığı gösterilmektedir. Bu gelişmelerin tümüne ilave olarak otonom sürüş ile ilişkili 

teknolojilerde yaşanan gelişmeler de aslında geleceğin mobil dünyasının oldukça karmaşık bir 

modele doğru gittiği hissini uyandırmaktadır.”  
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Mobilite alanında bu önemli gelişmeler yaşanırken, Avrupa’da bu alanda uzmanlığını sürdüren 

Türk göçmenler ile ilgilileri bir araya getirmek ve konunun mevcut durumu ve gidişatı hakkında 

fikir alışverişi yapılabilecek bir ortam yaratmak adına TMMB YÖTG Çalışma Grubu tarafından 

“Mobilite Sezonu” etkinlik serisi hayata geçirilmiştir. 
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2. Konuşmacılar 

Gerçekleşen Mobilite Sezonu’nda konularında tecrübe sahibi 23 uzman ile mobilitede teknoloji, 

enerji, hukuk, yazılım, bilgi güvenliği, pazar potansiyeli ve bu konseptleri kapsayan şehir planlama 

olgusu ile Türkiye-Avrupa arasındaki olası iş birlikleri ve iş fırsatları gibi birbirini tamamlayıcı 

başlıklar ele alınmıştır. Konuşmacıların isimleri, çalıştıkları kurumlar ve pozisyonlar aşağıdadır: 

 Dr. Taner Göçmez (FEV Group, Yazılım ve Test 

Sistemleri Başkan Yrd.) 

 Dr. Reha Tözün (BridgingIT, Mobilite Projeleri 

Lideri) 

 Gül Nazlıaka Özsoy (Mieke Scharff Architekten, 

İç Mimar) 

 Cansın Bozoğlu (Fjord, Servis ve Etkileşim 

Tasarım Lideri) 

 Elif Koltukoğlu (EOX Architects, Mimar & Kurucu 

Ortak) 

 Kerem Günaydın (Valeo, ADAS Teknik Proje 

Lideri) 

 Dr. Acun Papakçı (Papakçı Avukatlık Bürosu, 

Avukat) 

 Doç. Dr. Eren Erdal Aksoy (Halmstad 

Üniversitesi, Kıdemli Araştırmacı) 

 Ömer Şahin Taş (FZI Forschungszentrum 

Informatik, Otonom Araçlarda Karar Verme ve 

Hareket Planlama Uzmanı) 

 Dr. Selim Özgen (MOBIS Parts Europe, Sensör 

Füzyon Mühendisi) 

 Dr. Neslihan Köse Cihangir (Intel Labs, 

Araştırmacı) 

 Yasin Emir Arıtürk (Mercedes-Benz, Kokpit 

Sistemleri Yazılım Mühendisi) 

 İsmail Burak Tuğrul (PWC, Bilgi Güvenliği 

Uzmanı) 

 Dr. Gürkan Solmaz (NEC Laboratories Europe, 

Kıdemli Araştırmacı) 

 Dr. Ömer Bulakçı (Nokia Bell Labs, Kıdemli 

Araştırma Mühendisi) 

 İlker Baltacı (Mobil yazılım mühendisi, serbest 

meslek) 

 Dr. Gizem Hatipoğlu (Fraunhofer IWKS, 

Araştırmacı) 

 Dr. Pınar Kaya (Malzeme Araştırma Enstitüsü / 

Aalen Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Katı Hal 

Piller Takım Lideri / Akademisyen) 

 Dr. Cüneyt Kavaklı (Vitesco Technologies, 

Batarya Test Yöneticisi) 

 Prof. Dr. Doruk Özdemir (SRH Hochschule, 

Makine Mühendisliği Bölüm Yöneticisi) 

 Murat Şenzeybek (DLR, Araştırmacı) 

 Doç. Dr. Nazım Kemal Üre (İTÜ, Öğretim Üyesi & 

Eatron, Yapay Zeka Direktörü) 

 Selman Tosunoğlu (e-MobiTech, Genel Müdürü)

 

 

 

https://de.linkedin.com/in/dr-taner-g%C3%B6cmez-94b95
https://de.linkedin.com/in/reha-t%C3%B6z%C3%BCn
https://de.linkedin.com/in/gulnazliakaozsoy
https://de.linkedin.com/in/cansinbozoglu
https://tr.linkedin.com/in/elifkoltukoglu
https://de.linkedin.com/in/kerem-g%C3%BCnayd%C4%B1n-577ab991
https://de.linkedin.com/in/dr-acun-papak%C3%A7%C4%B1-a7144311a
https://se.linkedin.com/in/eren-erdal-aksoy-2411bb20a
https://de.linkedin.com/in/omersahintas
https://de.linkedin.com/in/selimozgen
https://de.linkedin.com/in/neslihan-k%C3%B6se-cihangir-b128b822
https://de.linkedin.com/in/buraktugrul
https://www.eecs.ucf.edu/~gsolmaz/
http://linkedin.com/in/omerbulakci
http://linkedin.com/in/ibaltaci
http://linkedin.com/in/gizemsimsekhatipoglu
http://linkedin.com/in/pinar-kaya-0520402a
http://linkedin.com/in/dr-c%C3%BCneyt-kavakli-b8734222
https://www.hochschule-heidelberg.de/de/hochschule/hochschulteam/oezdemir-doruk/
http://linkedin.com/in/murat-%C5%9Fenzeybek-6b4175110
http://linkedin.com/in/nazim-kemal-ure-4ba48350
http://linkedin.com/in/selman-tosunoglu-94517bb0
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3. Katılımcı Profili 

Mobilite Sezonu’na toplamda 225 kişi katılımcı olarak kayıt yaptırmıştır. Aşağıdaki grafiklerde 

görüldüğü gibi (Şekil 1 ve Şekil 2) bu kişilerin çok büyük bir kısmı Türkiye ve Almanya’da 

yaşamakta, diğer ülkeler arasında ise ABD, Belçika, Çekya, Hollanda, İngiltere, İskoçya, İsveç ve 

İsviçre yer almaktadır. Ayrıca kaydolanların çok büyük bir kısmı halihazırda çalışan iken, %25’lik 

bir kısmı ise öğrenimine devam etmektedir. 

 

Şekil 1. Katılımcıların ülkelere göre dağılımı 

 

 

Şekil 2. Katılımcıların çalışma durumu 
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4. Mobilite Sezonu Etkinliklerinden Notlar 

 

Seminer: Mobilite Odağında Küresel Gelişmeler 

Konuşmacı: Dr. Taner Göçmez 

 

Mobilitede ilerleyen dönemde ne gibi gelişmelerle karşılaşılacak? 

Mobilitenin geleceğine dair birçok çalışma mevcut. FEV şirketinin kendi çalışmasına göre 2025 

yılında 340 milyon adet bağlı araç (connected cars) kullanımda olacak. Bunun dahilinde 10 milyon 

Terabayt (TB) verinin her yıl araçlar arasında transfer edileceği öngörülüyor. Bütün bu araçlardan 

ve bilgiden değer yaratmak amacıyla geliştirilecek bağlı mobilite servislerinden (connected 

mobility services) 2025 yılında 300 milyar avro, 2030 yılında ise 560 milyar avro’luk bir gelir elde 

edileceği değerlendiriliyor. 

Bağlı araçlarla ilgili de 3 temel iş alanı bulunuyor:  

1. Servis olarak mobilite (Mobility as a Service – MaaS) 

 Paylaşımlı mobilite, araç paylaşımı, dijital seyahat planlama, biletleme 

platformları vb. 

2. Araçlar için bağlı servisler (connected services for vehicles) 

 Trafik güvenliği, verimlilik arttırımı, filo yönetimi, sürücü deneyimi 

3. Olanak sağlayan (enabling) teknolojiler 

 Bulut servisler, veri transferi 

İnsanlara ergonomik anlamda katkı sağlayan ve keyif veren ürünler ve servisler çok hızlı gelişiyor. 

Güvenlik ise ilk uygulama çok pahalı olduğu için böyle değil. Örneğin; ilk güvenlik uygulaması 

Mercedes S sınıfı ile sokağa iniyor ve opsiyonel olarak pazara sunuluyor; fakat teknolojinin 

maliyeti belli bir yere inene kadar da tercih edilmiyor. Bu nedenle 2025 sonrasında servislerde 

ciddi bir patlama yaşanacağı öngürülüyor. 

Son zamanlarda Start-up’ların yükselişi gündemde, bu konuda neler yaşanacak? 

Şirketlerin 3 hedefi vardır: büyüme, karlılık, sürdürülebilirlik. Herhangi bir zorluk döneminde 

normal ciro süreçlerinde azalma yaşanır. Böyle zamanlarda her zaman portföy nasıl geliştirilebilir 

diye bakılır ve yatırım yapılır. Otomotiv sektöründe yaşanan kriz ve ayrıca pandemi ile birlikte 

gelen kriz nedeniyle de sektörler zor bir döneme girdi. Bu nedenle farklı sektörlerden ve 
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uzmanlıklardan şirketlerin bambaşka alanlarda işler yapmaya soyunduğu görülüyor. Mobilitede 

yazılımın payının sürekli arttığı düşünülürse, bu alanda kuvvetli kasları olan Sony ve Apple gibi 

şirketlerin pastadan pay almaya çalışmalarına şaşmamak gerekir. Genel anlamda da otomobil 

alanına yatırım yapılması çok mantıksız değil çünkü araba bir insanın evden sonra satın aldığı en 

değerli varlık. 

Mobilite denince oyun alanı çok genişledi. Artık enerji tedarikçisi, yazılımcı neredeyse her sektör 

mobilite alanına bir şekilde dokunan ürünler/servisler piyasaya sürmeye başladı ve buna ek olarak 

çok sayıda start-up çıkıyor. Burada orijinal ürün üreticilerinin (OEM) hala çok güçlü/domine olduğu 

görülüyor; çünkü ilk seviye tedarikçilerden (Tier-1) bağımsız olmak istiyorlar. Bu nedenle de 

bağımlı olduklarını düşündükleri bir alan varsa orada o start-up’ları yutuyorlar. Yani 

dominasyonlarını sürdürüyorlar. 

Otomotiv dünyasının son zamanlardaki gelişimine bakıldığında 3 dönem görülüyor. 2017-2020 

döneminde OEM’ler alt yüklenicilerin yaptığı (özellikle IT alanında) işleri öğrenmeye başladılar ve 

bir sürü yatırım yaptılar. 2020-2025 döneminde ise tedarikçileri yutmaya başladılar. Buna 

piyasada “captive share increase” deniyor. Üçüncü dönemde ise OEM’lerin işi tamamen kapmış 

olacağı değerlendiriliyor ve artık tedarikçilere ihtiyaçları kalmayacağı öngörülüyor. Bunu gören 

tedarikçiler de kendilerine yeni oyun alanları bulmaya çalışıyorlar. 

Elektrikli araçların gelişimi nasıl olacak? 

Buradaki en önemli itekleyici unsur regülasyonlar. Elektrikli araç yeni bir teknoloji değil, aslında 

otomobil tarihi kadar eski. Önümüzdeki yıllarda CO2 salınımına yönelik daha ciddi kısıtlamalar 

geleceği biliniyor. Örneğin; Avrupa’daki binek araçlar için 2025 yılında %15 ve 2030 yılında %37.5 

oranında (2021 yılına kıyasla) CO2 salınımında azalma hedefleniyor. Benzer şekilde Çin’de de 

2025 yılında (2020’ye kıyasla) %21’lik bir azalış hedefleniyor.  

Yakıt hücreli araçların 2030 itibari ile satışta olması ve 2040’a gelindiğinde yıllık satışının 11 

milyona ulaşması bekleniyor. Benzer dönemde bataryalı elektrikli araçların 36 milyon ve içten 

yanmalı motora sahip araçların (düşüşe geçerek) 81 milyon satılacağı öngörülüyor.  

Ayrıca 2040 yılına gelindiğinde elektrikli araçların (yakıt hücresi + batarya) 33 milyonunun Çin, 

Avrupa ve ABD’de satılacağı ve geriye kalan 14 milyonun dünyanın geri kalanında satılacağı 

öngörülüyor. İçten yanmalı motorlu araçlarda ise Çin, Avrupa ve ABD’de 40 milyon araç satılırken, 

dünyanın geri kalanında da bir o kadar (41 milyon) araç satılacağı düşünülüyor. 2030 yılına 

gelindiğinde ise bataryalı elektrikli araç marketinde en büyük pazarın 8 milyon birimle Çin olacağı 

öngörülüyor.  
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Bunlara ek olarak sıfır emisyon konusundan da biraz bahsetmek gerekiyor. Bilindiği üzere 

emisyon azaltımı sadece aracın motoru ile ilgili bir konu değil. Bütün tedarik zincirindeki 

emisyonların azaltılmasına ve sıfıra indirilmesine odalaklanılıyor. Bu noktada sıfır emisyon 

konusunda 2040 yılında Avrupa pazarı için iki senaryo geliştirilmiş: ilki temel senaryo, ikincisi ise 

hızlandırılmış senaryo. Temel senaryoya göre 2040 yılında %40 oranında bataryalı araçlar 

kullanılıyor olacak ve elektrik ihtiyacının %30’u yenilenebilir enerjiden sağlanacak. Hızlandırılmış 

senaryoda ise %74 oranında bataryalı araç kullanımı öngörülmesine rağmen ne yazık ki hiç 

yenilebilir enerji kaynağı kullanımı planlanmıyor. 

Tesla neyi iyi yaptı ve piyasa değerlemesi anlamında dev şirketleri geride bırakabildi? 

Geleneksel otomobil şirketlerine kıyasla Tesla en tepeden en aşağıdaki elemana kadar sürekli 

çalıştı. Elon Musk: “bütün Tesla haftada 100 saat çalışıyor” diyor. Çalışanlar buna motive edilmiş. 

Bunu köklü otomotiv şirketlerinde görmek mümkün değil. Ayrıca çok kalifiye çalışanlarla ilerliyor. 

Örneğin Stanford Üniversitesi’nden yeni mezunları çok düşük ücretle ama onlara hayal ve hisse 

vererek yanına alıyor. Çalışan sayısı ve üretim hacmi anlamında dev olsa da Tesla çok çevik 

ekiplerle bir otomotiv şirketinin nasıl start-up gibi çalışabileceğinin kanıtı. 

Burada ahtapot örneği verilir. Ahtapotun beyni bütün kollarına hükmedebiliyor. Bunun için merkezi 

bir yazılım sistemi olmalı ve bunun için genel müdürün yazılımdan anlaması lazım. Tesla’nın 

başarılarından birisi de işte bu. Tesla, merkeze donanımı değil yazılımı koymuş durumda. Bir de 

her şeyden önemlisi hedefe odaklanmak. Neredeyse bütün OEM’lerin elektrikli araç çözümleri 

var, çünkü teknoloji oldukça eski. Ama öne geçebilmek ve kendinden söz ettirebilmek için 

odaklanmak gerekiyor. 

Bunların hepsine ek olarak Tesla, araç üretiminde bir sürü hatası olmasına rağmen, batarya ve 

yazılımda diğer OEM’leri solladığı için başarılı. Bu konuda en son Japonya’da yapılan analize 

göre, güçlü OEM’lerin bu alanlarda Tesla’nın 3-4 sene gerisinden geldiği ifade ediliyor. 

Mobilitede yazılım konusunda Avrupalı şirketler neden geride kaldı? 

Yazılım konusunun en önemli noktası çevik olmak: hızlı başla, hızlı geliştir ve hızlı düzelt. 

Avrupa’daki otomotiv kültürü (yani mekanik geliştirme odaklı kültür) buna izin vermiyor. Mekanik 

tasarımda iyi çok iyi bir tasarlama ve planlama gerekiyor. O nedenle çevik olmakta zorlanılıyor. 

Bu hem Amerika hem de Asya ile yapılan karşılaştırmalarda da görülüyor. Örneğin Kore’de 

Hyundai’nin mekanik alanda başarılı olabilmesi 20 sene kadar zaman aldı, ama elektronik tarafta 

çok daha hızlı şekil alabildiler. Avrupa’nın “zihniyetinde (mind set)” değişikliğe ihtiyaç var.  
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Tabii Tesla gibi bir şirketin 100 yıl boyunca mekanik anlamda araç geliştirmiyor olması da avantaj, 

dolayısıyla oturmuş prosesler yok. Örneğin; yürüyen şasi (rolling chassis) konseptinde batarya 

şasiye entegre ediliyor ve üstüne araç gövdesi giydiriliyor. Bilinen dev şirketler bu konsepti tercih 

ederken Tesla buna karşı çıktı ve bataryanın dışarıdan araca entegre edilmesine odaklandı. Bu 

gibi farklar şirketi öne geçirebiliyor. 

Türkiye bütün bu ekosistemde nerede yer alıyor? 

Türkiye’de işin nereye gideceğini anlamak için mevcut OEM’e; yani TOGG (Türkiye'nin Otomobili 

Girişim Grubu Sanayi ve Ticaret A.Ş) şirketine odaklanmak lazım. Bu şirketin elektrikli araç 

geliştirme hedefi ile Türkiye’de yeni bir kapı açılmış oldu. Önceden içten yanmalı motorlarda, 

motor parçaları, şanzıman vb. parçalarda Türkiye’nin üretim yetkinliği vardı; fakat bu alanlarda 

geliştirme işine girmek çok zordu. Elektrikli araç konusunda ise bu 1000 küsür parça resimden 

çıktı, yerine elektrik motoru, batarya ve elektronik parçalar girdi. Bunun sonucu olarak sektör dışı 

birçok firma dünya genelinde olduğu gibi Türkiye’de de bu işe bir ucundan girmeye başladı. Birçok 

start-up ortaya çıktı ve konuyu çok iyi bildiğini düşünüp batan çok sayıda girişim oldu. Ayrıca yine 

konuyla hiç alakası olmayan ama politik bağlantıları kuvvetli olan, tedarik zinciri olan, satış ağları 

olan ve son kullanıcıya ulaşabilenler de bu işe girdi. 

Türkiye’de TOGG gibi şirketlerin oluşması çok önemli. Organizma kurulduğunda etrafında müthiş 

bir ekosistem oluşuyor ve mühendislik şirketlerine, tedarikçilere, sektöre ivme veriyor. Tabi üretim 

hedeflerine bakıldığında (100 bin-175 bin), yılda 10 milyonlarca araç üreten dev şirketlerle 

yarışmak zor. O nedenle Türkiye önce kendi pazarına odaklanmalı. Türkiye’nin üretim potansiyeli 

çok yüksek ve bunun kullanılması lazım. Hedef sadece “1” araç çıkartmak olmamalı. Bu noktada, 

gerek yerli pazara odaklanıldığı, gerek kapasite artırımının planlandığı, gerekse ürün stratejisi 

anlamında cesur ve sektöre ivme veren adımların atıldığı gözlemleniyor. 

* * * 
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Panel: Pandemi Sonrası Mobil Dünya Senaryoları ve Şehirler 

Konuşmacılar: Dr. Reha Tözün, Cansın Bozoğlu, Elif Koltukoğlu, Gül Nazlıaka Özsoy 

 

Pandemi döneminde mobilite odağında yerel politikalarda ne gibi değişiklikler görüldü? 

Geçtiğimiz yıllarda iklim krizi ile ilişkili olarak şehirlerdeki yaşam kalitesini arttırmak için 

otomobillerin şehir merkezine girişlerini azaltma odaklı birçok politika geliştirildi. Hatta bu 

politikalara yönelik özellikle toplu taşıma çözümleri (örn. elektrikli otobüs) uygulamaya alınmaya 

da başladı. Fakat pandemi ile birlikte bireyler, toplu taşıma araçlarına binmek yerine salgından 

daha az etkilenmek adına kendi araçları ile seyahat etmeye başladılar. Bireylerin bu tercihinin ne 

kadar devam edeceği bilinmiyor; fakat hem bireylerin fakirleşmesi hem de ülkelerin fakirleşmesi 

ile toplu taşımanın bu süreçten güçlenerek çıkacağı öngörülüyor. Buna ek olarak pandemi 

döneminde bisiklet kullanımında ciddi artışlar görüldü, arabası olmayanlar daha fazla bisiklet 

kullanmaya başladı. Bu gelişme ile birlikte politikacıların da eli kuvvetlenmiş oldu. Önceki 

dönemde çevresel etkiler nedeniyle geliştirilen politikalarda araç şirketleri ile büyük kavgalar 

yaşanıyordu. Çünkü mevcut araç yollarının bir kısmının bisiklet yoluna çevrilmesi talebi ve planları 

yapılıyordu (Paris ve Milan gibi şehirlerde bazı araç yolları bu döneme özel olarak bisiklet yollarına 

dönüştürüldüler bile2). Pandemi döneminde toplumların daha fazla bisiklet kullanılır olmaları ve 

bisikletin pandemi gibi olağan dışı dönemlerde elzem bir ulaşım aracı olduğunun görülmesi bu 

alanda politika geliştiren kişilerin elini kuvvetlendirmiş oldu. O açıdan ileri dönemde şehirlerde 

(özellikle Avrupa ülkelerinde) daha fazla bisiklet yolu görmek mümkün olabilecek. 

Pandemi süresince şehir (kamusal alan) ve bina tasarımlarında ne gibi değişiklikler oldu? 

Kamusal alan; meydanlar, sokaklar, yeşil alanlar, kafeler, restoranlar, alışveriş merkezleri ve iş 

yerleri olarak düşünülebilir. Pandemi sırasında kamusal alanların tüm dünyada verimli 

kullanılamadığı görüldü. Çünkü sosyal mesafeyi sağlayabilmek için yetersizdiler. Özellikle açık 

havada bulunan kamusal alanlar yeterli alana sahip olsaydı, pandeminin yayılmasının 

nedenlerinden birisi “açık alanda sosyalleşmek” olmazdı şeklinde düşünülebilir. Ayrıca, şehirlerin 

(ne yazık ki) insanlar için değil araçlar için tasarlandığı da iyice anlaşılmış oldu. Bu durum 

kaldırım/araç yolu oranına bakıldığında da ortaya çıkıyor.  

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

https://www.bbc.com/news/world-europe-54353914
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Bunların dışında pandemiden önce toplumdaki genç ve dinamik kesimde popüler olan “back to 

the city” akımı, pandemi süresince etkisi kaybetti; çünkü kısıtlamalarda evde kalan kitleler bir 

balkonlarının dahi olmadığını fark etti.  

Ayrıca pandemide şehirlerde hayatta kalmak hem maddi açıdan hem de sağlık açısından zorlaştı. 

Bu gibi nedenlerle şehir dışına, daha büyük kamusal alana sahip yerlere göçler başladı. Bu 

kapsamda uzun vadede düşük yoğunluklu alanlara talebin artması nedeniyle kent merkezlerinde 

daha geniş sokaklar ve yaya odaklı şehirleşmenin olacağı düşünülüyor. 

Mekan içleri (iş yerleri ve evler) bu süreçten nasıl etkilendi? 

Pandemi sürecinde hayatımıza yeni giren ev ofisi (home office) kavramı, yeni konut mimarisi ve 

bu süreçteki verimliliği artırmaya yönelik mimari gereklilikleri ön plana çıkardı. Ev içinde ilginç 

değişikler oldu. Eskiden daha çok sosyalleşilebilecek açık mutfak gibi bir kavram vardı, şimdi ise 

özel alan oluşturmak ve çalışmak için ev içinde daha fazla duvara ihtiyaç duyuluyor. Ayrıca 

pandemi döneminde özel hayatla profesyonel hayat iç içe geçti mesela, toplantılar esnasında 

çocukların arkadan geçmesi gibi durumlar buna örnek olarak verilebilir. Bu nedenle evlerde daha 

fazla özel alana ihtiyaç duyulmaya başlandı. Bu noktada, İngiliz karikatürist W. Heath Robinson’un 

ev içine sığmayan ama ihtiyaç duyulan özel alanları resmettiği aşağıdaki eser (Şekil 3), bugünü 

ironik bir şekilde anlatıyor. 

 

Şekil 3. W. Heath Robinson’un 1933 yılındaki eseri “The Folding Garden”3 

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

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


15 
 

Pandemi döneminde ayrıca apartmanlarda neredeyse hiç kullanılmayan alanlar olan çatılar ve 

yangın merdivenleri de ferahlamak ve sosyalleşmek için kullanılmaya başlandı. Burada W. Heath 

Robinson’un bir diğer eserinde (Şekil 4), 1920-1930 arasında Londra’daki hızlı yapılaşma 

sonrasında insanların apartmanlar arası sosyalleşmesi konu ediliyor. 

 

Şekil 4. W. Heath Robinson’un “An Ideal Home (Sports Without Broad Acres)” adlı eseri4 

Ayrıca alışkanlıklarda ve buna bağlı olarak evdeki ürünlerde de değişiklikler oldu. Örneğin, 

pandemiden önce öngöremedigimiz sürekli dezenfekte olma gibi kavramlar ortaya çıktı. Bu 

kapsamda evde sürekli dezenfekte ediciler (kolonya gibi), rulo havlular vb. ürünler 

bulundurulmaya başlandı. Ayrıca eskiden çok lüks görülen akıllı ev aletleri, pandemi döneminde 

daha fazla evde yer alır oldu. 

Ek olarak dışarıdan yemek söyleme alışkanlığı olan kişiler de evde yemek yapmak zorunda kaldı 

ve bu evlerin içlerinde değişikliklere neden oldu. Birçok evde sebze, meyve yetiştirmek için 

balkonun ya da cam önlerinin kullanılmaya başlandığı ve mimari değişiklik yaratan örnekler 

görüldü.  

Bunların yanında şirketlere bakacak olursak, çok büyük firmalar %10 gibi bir evden çalışma 

oranına sahipken, şu an bu oran %90’lara yükseldi. Buna ek olarak ev ofisi ve uydu ofis gibi yeni 

modeller deneyen şirketler de oldu. Örneğin Amazon, evden çalışmaya ek olarak uydu ofis 

                                                           
4 https://indepest.com/2020/04/29/an-ideal-home/  

https://indepest.com/2020/04/29/an-ideal-home/
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çözümleri sunmaya başladı. Kişiler evleri yerine şehir merkezinde kendilerine yakın bir uydu ofiste 

çalışabiliyor. Bu sayede bir yandan evin kaotik atmosferinden sıyrılıp iş yeri misali özel bir alana 

sahip olabiliyorken, diğer yandan evlerine çok daha yakın ofisleri tercih ettiklerinden ve çok daha 

esnek saatlerde orada olabildiklerinden dolayı evlerine istedikleri zaman ulaşabiliyorlar. Bir başka 

örneği ise kübik çalışma alanları konseptinde görüyoruz (Şekil 5). Bu hem ofiste olacağınız hem 

de sağlığınızı koruyacak şekilde özel bir alana sahip olabileceğiniz bir çalışma ortamı anlamına 

geliyor. 

 

Şekil 5. Tasarımcı Mohamed M. Radwan’ın “Qworkntine” isimli çalışması5 

Bu dönemde kullanıcı alışkanlıklarında ne gibi değişimler gözlemlendi? 

Mobilite denildiğinde insanları neyin harekete geçirdiğini anlamak önem kazanıyor. Bu kapsamda 

VW şirketinin 2018 yılında Fjord şirketi ile gerçekleştirdiği bir araştırma çalışması oldukça önemli.6 

Çalışmada temel olarak şu soru ele alınıyor: “A noktasından B noktasına gitmek isteyen bir kişinin 

karar mekanizması nasıl çalışıyor?” Bunu anlamlandırmak için ise 4 alt soru ile ilerlenmiş: 

o Neden hareket ediliyor? 

o Belirli ulaşım araçlarının seçilmesinin sebebi ne? 

o Hareket esnasında ne gibi sorunlar yaşanabiliyor? 

o Kararları değiştiren etkenler neler?  

                                                           
5 https://mradwan.net/portfolio/qworkntine/  
6 https://mobilitystudy.fjordnet.com/  

https://mradwan.net/portfolio/qworkntine/
https://mobilitystudy.fjordnet.com/
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İnsanların kararlarını; sadece bir şeyi sevip sevmemelerine göre değil, deneyimlerine ve duruma 

göre verdiği görülüyor. Aynı hedefe ulaşmak için insanlar farklı aksiyon biçimleri alabiliyor. 

Örneğin bir kişi saat kaçta evden çıkacağı stresini yaşamamak için trene binmeyi tercih edebilir. 

Çünkü tren hem çok sık geliyor hem de geldiği ve vardığı zaman bellidir. Bunun yanı sıra, trafik 

olsa da kendi arabamla gideceğim; çünkü daha rahat ediyorum diyen bir kesim de var. Burada 

aksiyon farklı gözüküyor; ama aslında özünde iki kişinin de hedefi aynı: hareketinde rahat olmak.  

Kişilere özel bu gibi farklı aksiyonlar varken, pandemide aslında hayatımıza dışarıdan giren 

beklenmedik bir etken oldu. Bu durum değişikliği insanlarda hedef değişiklikleri de yarattı. 

Örneğin, hareketi esnasında riski azaltmaya çalışan bir grup var. Bunlar toplu taşımayı tercih 

etmiyor, çünkü diğer insanlardan virüs kapmaktan korkuyorlar. Pandemiden önce bu grupta yer 

almayan birçok kişi, pandemi esnasında bu gruba dahil oldu. Yeni dış etkenlerle, insanların 

ritüellerinde hızlı değişimler gerçekleşebiliyor. 

Pandemi sonrası mobil dünyayı düşündüğümüzde akıllarda ne kalacak? 

Yaklaşık 50 milyon insanı öldüren ve korona virüsü ile yayılım şekli çok benzeyen İspanyol gribi, 

1. Dünya Savaşı’nın ardından bir pandemiye dönüşmüştü ve askerlerin evlerine dönmesi ile de 

yayılımı hızlanmıştı. Yani mobilite arttıkça salgının yayılımı da hızlanmıştı. İşte bu nedenle, son 

20 yılda 5 ayrı değişik epidemi ve pandeminin gerçekleşmesinin tesadüf olmadığı düşünülüyor ve 

COVID19 salgınının da yaşadığımız hızlı fiziksel mobilitenin doğurduğu bir sonuç olduğu 

değerlendiriliyor. 

Buna ek olarak diğer pandemilerin bıraktığı izlerden örnekler vermek de faydalı olacaktır. 19. 

yy’da yaşanan kolera salgını; kanalizasyon sistemlerinin gerekliliğini, onların üzerindeki yolların 

daha geniş ve düz olmasının önemini ve nüfusun şehirlerde dengeli yayılmasının önemini 

göstermiş, bunlar da günümüz modern şehirlerinin şekillendirilmesine katkı sağlamıştır. Benzer 

şekilde, 1855 yılında Çin’de başlayan 3. veba salgını; atık su borularından, kapı eşikleri ve bina 

temellerine kadar şehirlerde birçok alt yapının değişmesine neden olmuştur. Ayrıca günümüzde 

sanatoryumların beyaza boyalı, bol güneş alan odaları ve temiz, beyaz fayanslı banyolar da 

kısmen tüberküloz salgınının eseridir. 

Koronaya dönecek olursak; yaşanılan pandemi sonrası mobil dünyada iki kavram çok sık 

kullanılacak: bunlardan biri “erken uyarı sistemleri”, diğeri ise “dijital şehircilik”. Herhangi bir salgın 

durumunda; Hong Kong ve Singapur’da korona pandemisi döneminde olduğu gibi hazır bulunan 

erken uyarı sistemleri ile hızlı önlemler alınarak pandemilerle baş etmeye çalışılacak ya da daha 

uzun vadeli bir çözüm olan; yerellik ve fırsat eşitliği savunularak şehir yoğunlukları ve fiziksel 

mobilite mümkün olduğu kadar azaltılacak, şehrin merkezi ile çeperi arasındaki yoğunluk farkları 



18 
 

dengelenecek. Bu gibi pandemilerden en az hasarla çıkabilmek için sistemin hem ekonomik hem 

de ekolojik anlamda sürdürülebilir olması amacıyla fiziksel anlamda kendi kendine yeten ulusal-

mahallesel bir yapıya geçilecek. Kentsel tarım ya da şehir bostanları da bu yaşama destek olacak. 

Aslında teknolojik ve zihinsel anlamda mobil olunacak; fakat fiziksel anlamda küresel mobiliteden 

mümkün olduğu kadar uzak durulacak. Buna en güzel örnek Paris’te uygulanması düşünülen “15 

minutes” adlı proje. Projede 15 dakika uzaklığa giderek her ihtiyacın karşılanabildiği “kendi 

kendine yeten” bir mahalle kurgulanıyor. Yaya olarak ya da bisiklet kullanarak 15 dakikada 

alışverişe, sağlık hizmetine, kafe ve restorana gidilebiliyor. Bu gibi bir proje kendi içinde hem 

fiziksel mobiliteyi sağlıyor hem de kişiyi herhangi bir pandemi döneminde mahallenin sınırlarını 

kapatarak pandemiden etkilenmesini önlüyor. Paris gibi kozmopolit ve yüksek yoğunluklu bir 

yerde bu gibi bir proje uygulanabilirse; bu başka şehirler için de örnek olabilir. 

İç mimari konusunda da dış dünyadan bağımsız tasarlanacak evler görülecek. Burada amaç, 

tamamen kapanma durumunda tüm riskleri en aza indiren, karantina koşullarında kendi su temini 

ve ısıtmasıyla bağımsız olabilecek, sadece makro ölçekte değil, her bireyin evi gibi mikro ölçekte 

de sürdürülebilirlik kavramının önem kazandığı yapıların planlanması öngörülüyor. 

* * * 
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Seminer: Otonom Araçların Gelişim Süreci ve Hukuksal Boyutu 

Konuşmacılar: Kerem Günaydın, Dr. Acun Papakçı 

 

Otonom araçların kısa tarihçesi nedir? 

Otonom araçların gelişimine yön veren 3 temel girişim var. Bunlardan ilki Carnegie Mellon 

Üniversitesi’nde 1989 yılında geliştirilen, Alvinn7 adlı kendi kendine giden bir van tipi araç 

projesidir. Ardından, 1994 yılında Daimler ortaklığıyla başlatılan bir EUREKA projesi var 

(Prometheus8): ilk denemelerde bu araç otonom olarak gidememiş; ama ardından Münih-

Kopenhag arasını otonom şekilde giderek önemli bir başarıya imza atmıştır. Daha sonra, belki de 

bu işin en büyük tetikleyicisi olan Darpa Grand Challenge9 etkinliği gelir. Savunma sanayi 

teknolojilerinin geliştirilmesine yönelik fon sağlayan Darpa grubu, 2004 yılında düzenlediği ilk 

etkinliğe katılan 15 araçtan hiçbirisi istenilen otonom tanımını gerçekleştirmede başarılı 

olamamış, 2005 yılında ise katılanlar arasından 5 araç yarışı başarılı bir şekilde tamamlamıştır.  

Burada özellikle belirtilmesi gereken konu, bu projelerde çalışan kişilerin günümüzde otonom araç 

sektöründe öncü olan şirketleri kuran ya da oralarda çalışan kişiler olmasıdır. Waymo, 

günümüzde bu şirketlerden en başarılı olanıdır. Google’ın üst kuruluşu olan Alphabet tarafından 

kurulan şirketin otonom araç filosu, şu anda 20 milyondan fazla kilometreyi kat etmiş durumdadır. 

Bir diğer şirket ise ArgoAI, 2010 yılında Ford ve VW ortaklığı ile kurulmuştur. Bir başkası ise 

Cruise adlı şirket, 2013 yılında kurulmuş ve GM altında çalışmalarına devam etmektedir. 

Otonom araçlara dair öngörüler gerçekleşmekte mi? 

Her sene bu alanda öngörü çalışmaları yapılıyor. 2014 yılı öngörülerine göre10, 2015 yılında 

araçların %5’i Seviye-2 olacaktı, 2016 yılında Tesla Model-S araçları ile %90 oranda otonom 

sürüşü gerçekleştirecekti, 2017 yılında Kaliforniya otonom araçlarla gezilebilen ilk eyalet olacaktı, 

2018-2019 ile beraber birçok firmanın katkılarıyla otonom sürüşte ciddi ilerleme gerçekleşecekti 

ve 2025 yılında otonom sürüş hayatımızın her alanına yayılacaktı. 2016 yılında yapılan başka 

öngörü çalışmalarında ise11,12 sektörden üst düzey yöneticilerin yaptığı bazı tahminlere yer 

veriliyor. Örneğin; Ford 2021 yılında Seviye-4 araçlarını piyasaya süreceğini söylüyor. 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 

https://www.ri.cmu.edu/publications/alvinn-an-autonomous-land-vehicle-in-a-neural-network/
https://en.wikipedia.org/wiki/Eureka_Prometheus_Project
https://www.darpa.mil/about-us/timeline/-grand-challenge-for-autonomous-vehicles
https://www.iflscience.com/technology/driverless-cars-will-change-way-we-think-car-ownership/
https://www.iflscience.com/technology/driverless-cars-will-change-way-we-think-car-ownership/
https://venturebeat.com/2017/06/04/self-driving-car-timeline-for-11-top-automakers/
https://mashable.com/2016/08/26/autonomous-car-timeline-and-tech/?europe=true
https://mashable.com/2016/08/26/autonomous-car-timeline-and-tech/?europe=true
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benzer şekilde 2021’de iNEXT konsepti ile Seviye-4 araçlarla yollarda olacağını söylüyor. Audi 

2018 yılında Seviye-3 aracını tanıtacağını öngörüyor ve 2020 sonlarına doğru Seviye-4’ü 

piyasaya süreceğini söylüyor. Honda daha korumacı yaklaşıyor ve 2020 yılında Seviye-3 aracı ile 

pazarda hazır olacağını söylüyor. Hyundai de benzer şekilde bir öngörüde bulunuyor. Tesla 

Seviye-4 özelliğini 2018 yılında hayata geçireceğini belirtiyor. Volvo keza Seviye-4 aracını 

2020’de pazara açabileceğini aktarıyor. Daimler Seviye-4 ve Seviye-5 araçlarının ticari üretiminin 

2020-2025 yılları arasında gerçekleşeceğini belirtiyor. Fiat-Crysler ise 2021 yılında kendi kendine 

giden araçlarının hazır olacağını söylüyor. Bu öngörüler ve şirket yöneticilerinin yorumlarına 

bakıldığında aslında beklentilerin neredeyse hiçbirinin tam olarak hedefine ulaşmadığı görülüyor. 

Otonom araç seviyeleri nedir? 

Toplamda 6 seviye var. İlk seviye 0. Hiçbir asistanın olmadığı araç tiplerini kapsıyor. Seviye-1’de 

araçta tek bir fonksiyonun kontrolü gerçekleşebiliyor (örn. şerit takip asistanı). Seviye-2’de iki 

fonksiyonun kontrolü birlikte yapılabiliyor (adaptif seyir kontrolü ve şerit takip asistanının birlikte 

çalışması gibi). Seviye-3’te belirli kırılımlar var. Seviye-2’ye göre araca daha fazla sorumluluk 

yükleniyor. Otonom park sistemleri, otoyol otonom sistemleri gibi fonksiyonlar yer alabiliyor. 

Seviye-4, sürücüye (direksiyona) ihtiyaç duyulmayan seviye. Önceden tanımlanmış belirli bir 

alanda araç kendi kendine hareket edebiliyor (vale park etme, üniversite kampüsünde sürme vb.). 

Seviye-5 ise limitsiz bir şekilde herhangi bir ortamda sürücüsüz giden araçlar için kullanılıyor. 

Seviyeler sürücü aktifliği anlamında Şekil 6’da basitçe özetleniyor. 

 

Şekil 6. Otonom sürüş seviyeleri13 

                                                           
13 https://www.unity.de/en/services/systems-engineering/automated-driving-through-systems-engineering/  

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

Almanya’da 2020 yılında kayda geçen 2,2 milyon trafik kazasında 327 bin yaralanma ve 2719 

ölüm yaşanmıştır.14 Genel kanaat olarak kurallara uyanların ülkesi olarak kabul edilen Almanya’ 

da bile15 kaza sayılarının bu kadar yüksek olması, kaza sayılarının azalması için sadece kurallara 

uyulmasının yetersiz kaldığını, insan oğlunun artık sürüşte de kendisine yardım edecek 

teknolojilere ihtiyaç duyduğunu göstermektedir. Günümüzde kazaların %90 oranında sürücü 

hatasından kaynaklanırken, sadece %1’i teknik hatadan kaynaklanmaktadır.16  

Yaşamın her alanında etkinliğini arttıran yapay zekanın, araçlarda rahat bir sürüş desteği verme 

ya da bir kaza yaşanmasını önleme gibi alanlarda kullanılması bir gereklilik haline gelmiştir. Bu 

da araç sahibi olunduğu andan itibaren sigorta ve araba şirketleri gibi tüzel17 (hukuk) kişilerin yanı 

sıra, daha ne olduğuna18 karar veril(e)memiş bir üçüncü varlığın da insanın hayatına girmesini 

beraberinde getirmektedir. 

Günümüzde otonom araçlara yönelik hukuki tartışmalar genelde kısıtlı bilgiyle, günü kurtarmaya 

yönelik olarak ele alınmaktadır. Bunun bir nedeni de daha yapay zekanın ne olup olmadığı 

konusundaki belirsizliktir. Hukukçuların sebep-sonuç ilişkilerini kurala bağlayıp ona göre devam 

etme alışkanlığı, hızına yetişilmesi olanaksız hale gelen yapay zeka konusunda mühendisler ile 

aradaki makasın açılmasını beraberinde getirmektedir. Bu da yapay zekanın sebep olduğu bir 

kazada sorumluluğun kimde olacağı gibi derine inilemeyen sorulara verilecek cevaplar olarak 

ortaya çıkmaktadır. 

Otonom sürüş nedeniyle yaşanacak bir kazada kimin sorumlu olduğuna yönelik verilecek cevaplar 

otonom olmayan sürüşte yaşanacak bir kazadan farklı değildir. Otonom bir aracın karıştığı bir 

kazada o ülkenin genel borç ilişkilerini (Borçlar Kanunu) ve trafiği (Trafik Kanunu) düzenleyen 

kanunlardan yararlanılmaktadır. Her ülkenin düzenlemeleri farklı olsa da genel olarak otonom 

sürüş anına yaşanan bir kazada aracı kendisi kullanmasa dahi araç sahibi haksız bir nedenle 

başka bir kişiye veya mala verilen zarardan her zaman sorumlu tutulmaktadır. Araç sahibi sadece 

                                                           
14 https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/_inhalt.html  
15 Lenin tarafından Wladimir Iljitsch Uljanow’den alıntılanan söz: ”Almanya’da devrim mi? Tren 
istasyonunu ele geçirmek için önce tren bileti alan Almanlar’da bu asla gerçekleşmez!” 
16 %9 yol durumu vs. gibi diğer nedenlerden kaynaklanmaktadır. 
17 Doğada olmayan, güce yön verenlerce varılmak istenen amaçlara yönelik çıkarlar uğruna var edilen, 
uydurulan, varsayılan kişiler. 
18 Yapay zekanın kişiliği olup olmadığı konusunda yoğun tartışmalar yaşanmaktadır. Petrolün tükenmesi / 
önemini kaybetmesi gerçeği karşısında teknoloji yatırımlarını ülkesine çekmek isteyen Suudi Arabistan 
tarafından 2017 yılında bir yapay zekaya vatandaşlık verilmesi gibi göstermelik hamleler yanında, yapay 
zekaya tanınacak hukuki kimlik bugün tüm dünyada yoğun olarak tartışılmaktadır. 

https://www.destatis.de/DE/Themen/Gesellschaft-Umwelt/Verkehrsunfaelle/_inhalt.html
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deprem, hastalık vs. gibi zorlayıcı (mücbir) sebeplerin var olması veya zarar gören ya da üçüncü 

bir kişinin kusurundan kaynaklanması durumunda sorumluluktan kurtulmaktadır. 

Araç sahibi yanında araç sürücüsü de doğan zarardan sorumlu olmaktadır. Ancak araç 

sürücüsünün sorumluluğu kendi kusuru oranındadır. Araç sürücüsü kusurlu olduğu oranda 

sorumludur. Burada kusur yine genel kurallara göre belirlenmektedir.  

Bununla birlikte otonom sürüşe yönelik yeni düzenlemeler yapılmaktadır. Bunun için otonom 

araçlarda Seviye-5’e kadar değerlendirme yapılmıştır. Seviye-3 ve Seviye-4 yüksek ya da tam 

otonom sürüş sistemleri olarak tanımlanmıştır. Bu sistemlerle yol alan bir araç artık sürücüsünden 

bağımsız karar verebilmektedir. 

Kendi başına sürülen araç, otopilot vb. kavramlar kullanılarak reklamlar yapan Tesla’nın, haksız 

rekabet yarattığına ve tüketiciyi yanılttığına karar verildi. Tesla’nın Seviye-2 aracını Seviye-3 ve 

Seviye-4 bir araç gibi tanıtması bu sayede engellenmiş oldu. Her ne kadar Elon Musk Tesla’nın 

Seviye-2 aracı için otonom, otopilot kavramını kullanmış olmasını uçaklardaki otopilot kavramının 

kullanımına benzetse de pilotların otopilot konusunda uzun süren eğitimlerden geçmesi gerektiği 

ancak araç sürücülerinin böyle bir eğitim almıyor olması bu itirazı haklı bir yere taşıyamadı. 

Seviye-3 araçlar her ne kadar kendi başına sürüş yapsa da sürücü aracın kullanımına her an 

müdahale edebilecek bir konumda olmak ve gerektiğinde müdahale etmek zorundadır. Dolayısı 

ile burada sürücünün sorumluluğu yönünden bir değişiklik olmamaktadır. Ancak araca müdahale 

etmek istemesine rağmen buna olanak bulunmaması (direksiyon hakimiyetinin araç sürücüsüne 

bırakmaması gibi) durumunda sorumluluktan kurtulması söz konusu olabilir. Burada sorumluluk 

aracın sürücüsünden aracı üreten şirkete ve sonrasına zincirleme olarak devam edecektir. Çünkü 

Seviye-3’te bir aracı kullanan sürücü her an aracın sürüşüne müdahale edebilecek olanağa sahip 

olma koşulu ile o aracı sürmekte / otonom olarak sürülmesine izin vermektedir. 

Otonom sürüşte Seviye-4’e gelindiğinde ise asıl sorun ortaya çıkmaktadır. Bu durumda artık araç 

tam otonom olarak sürülmekte ve araç sürücüsünün herhangi bir müdahale zorunluluğu 

bulunmamaktadır. Aracı doğru sürmek ve bir kazaya engel olmak gibi bir yükümlülüğü 

bulunmayan sürücünün sebep olmadığı bir kazadan sorumlu olması da beklenemez. Tabii ki 

bilerek ve isteyerek aracın otonom sürüşüne müdahale etmişse (tuning yaparak aracı hızlandırma 

gibi) sorumlu olacaktır. Ancak bu gibi durumlar dışında sorumluluk sürücüde değil, bu aracı üreten 

şirkette olacaktır.  
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İspat etme konusunda da sorunlar ile karşılaşılmaktadır. 2017 yılında yapılan kanun 

düzenlemesi19 ile Almanya’da otonom araçlarda uydudan konum vb. bilgilerin kaydedilip belirli bir 

süre saklanması gerekmektedir. Sürücünün araçla ilişkili bilgileri (hangi hızda kullandığı, nerede 

olduğu, ne zaman nasıl reaksiyon gösterdiği gibi) bu amaçla 6 ay kadar saklanmaktadır. Eğer bir 

kazaya karışılmışsa bu veriler 3 yıl kadar saklanabilmekte; fakat ardından silinmesi 

gerekmektedir. 

2017 yılında Almanya’da yapılan kanun değişikliği20 ile Seviye-3 ve Seviye-4 araçların, 

Almanya’da kullanılmasına olanak sağlanmıştır. Seviye-3 her türlü yolda sürüş olanağı sağlarken 

Seviye-4 sadece bu sürüşün gerçekleşebileceği test yolları ve otobanlar ile sınırlandırılmıştır. 

Dolayısı ile izin verilen yollarda tam otonom sürüş Almanya’da hukuken bugün olanaklıdır. 

Seviye-4 araçlar yollarda sürülürken gerçekleşecek olası bir kaza sonrası bu konular daha somut 

olarak tartışılacaktır. Ancak Almanya’da Seviye-4 araçlara sürüş izni verilmesi bu anlamda büyük 

bir atılımdır. 

Mevcut regülasyon ve normlar neler? 

Regülasyonlar ve normlar araç üreticilerini ilgilendiren kavramlardır. Regülasyonlar uygulanması 

zorunlu olanlar, normlar ise uygulanması önerilen ya da şirketlerin kendi yetkinliklerini ortaya 

sermek için kullandığı değerlendirme yöntemi denebilir. Eğer bir araç piyasaya çıkmak istediği 

ülkede/bölgede regülasyonları sağlamıyorsa, orada hiçbir şekilde satışa çıkamamaktadır. 

Normlarda ise gelişim teşvik edilmekte ve araç üreticileri norm süreçlerine ciddi katılım 

göstermektedir. Tabii şunu da unutmamak gerekir, normlar aslında gelecekte uygulamaya girecek 

olan regülasyonların öncüleri konumundadır. 

Bu kapsamda en bilinen normlardan birisi NCAP (Avrupa Yeni Araba Değerlendirme 

Programı)’dır. Kıtaların veya ülkelerin kendilerine ait NCAP normları bulunabilmektedir. Burada 

en üst planda tutulan Euro NCAP21’dir ve bu norm her 2 yılda bir güncellenmektedir.  

Burada iki ayrı sistem yer almaktadır: pasif ve aktif sistemler. Konu otonom (otomatik) araç olduğu 

için daha çok aktif sistemlerden bahsetmek gerekmektedir. Araç üreticileri kendi araçlarını NCAP 

testine göndermekte, belirli parametrelere göre testler yapılmakta ve karşılığında araçlar puan 

almaktadır. Normalde bir aracın yaklaşık olarak 6-7 yılda bir kasası değiştirilmekte ve 3-4 yılda 

                                                           
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-guides/cms-expert-guide-to-autonomous-vehicles-avs/germany  
21 https://www.euroncap.com/tr  

https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Documents/DG/eight-act-amending-the-road-traffic-act.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/EN/Documents/DG/eight-act-amending-the-road-traffic-act.pdf?__blob=publicationFile
https://cms.law/en/int/expert-guides/cms-expert-guide-to-autonomous-vehicles-avs/germany
https://www.euroncap.com/tr
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da makyajlaması yapılmaktadır. Fakat yazılım ve donanım konusunda NCAP kapsamında ciddi 

değişiklikler çok daha sık gerçekleşmektedir. 

Seviye-3 araçlarla ilgili kaygılar neler? 

Kafaları karıştıran ve yanıtı verilmemiş sorular şu şekilde belirtilebilir: 

 Araç sürüş halinde iken yolcu epostalarına bakabilecek mi ya da video izleyebilecek mi? 

 Üreticiler, sürüş modları arasında karışıklık olmayacağını nasıl garanti edecek? 

 Sesli, görüntülü ya da dokunsal uyarı tipleri hangi sırayla sürücüye iletilmeli ki tehdit 

anında kişi kontrolü alabilsin? 

 Sürücüye bu yetki ne kadar süreliğine verilecek? 

 Araç, sürücünün kontrolü bırakmayı kabul etmeye hazır olup olmadığını nasıl bilecek? 

 Eğer sürücü kontrolü bırakmayı kabul etmezse ne olacak? 

 Eğer bir kişi sürücü ise “yedek” olmayı nasıl öğrenecek? 

Bu gibi gri noktalar nedeniyle birçok araç üreticisi Seviye-3’ü atlayıp Seviye-4 ve Seviye-5’e 

doğrudan odaklanmaya gitmiştir. Fakat buna rağmen Honda, 2020 Kasım ayında Seviye-3 araç 

onaylarını Japon otoritelerinden almayı başarmış ve 2021 başında Seviye-3 aracının tanıtımını 

yapıp mart ayında piyasaya sürmüştür. Bu ciddi bir girişim olarak görülebilir. Tabii bu araç sadece 

Japonya’da Seviye-3 otonom sürüş modunda kullanılabilecektir. Araçlar ilk 6 ay boyunca bütün 

verileri kaydedecek ve geliştirme amaçlı Honda ile paylaşılacak. Yeri geldiğinde regülasyon 

ofisleri ile de paylaşılması gerekebilir. 

Seviye-3 yetkinliğinde hangi araçlar piyasada görülecek? 

BMW ve Daimler’in araçlarını yakın zamanda görülebilecke. BMW, “iNEXT” konseptini geçtiğimiz 

senelerde tanıtmıştı. 2019 yılında bahsettiklerine göre Seviye-3 aracı 2021 yılında etkin olacaktı. 

Fakat iX’in SUV modeline bakıldığında Seviye-3 özelliğinin hala tanımlanmamış olduğu 

görülmekte. Benzer şekilde, Daimler de Seviye-3 özellikli “Drive Pilot” konseptini S-sınıfında 

piyasaya süreceğini duyurdu. Bu konsept, şu anda sadece Avrupa’da üretilecek araçlarda yer 

alacak, ABD’de üretilecek araçlarda ise listelenmemiş durumda. Bir sıkıntı olması durumunda 10 

saniye içinde aracın sürücüyü uyarması şeklinde kriterler de belirlenmiş durumda. 
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Otonom sürüşü sağlayacak araç sistem mimarisi nasıl? 

Otonom sürüş kapsamında günümüz araç sistem mimarisi 4 başlık altında toplanıyor (Şekil 7):  

i. Sensör: ham veri toplanıyor  

ii. Algılama: veriler işleniyor  

iii. Planlama: hareket planı hazırlanıyor  

iv. Kontrol: hareket gerçekleştiriliyor 

Bu kapsamda araçlar hareketli ya da sabit bütün nesnelerden veri toplamaya çalışıyor ve bunlara 

dayanarak ortamın haritası yaratılmaya çalışılıyor. Ortamdaki nesnelerin hepsi tanımlanıyor ve 

sınıflandırmalar yapılıyor. Ardından aracın gidebileceği boş alanlar belirlenmeye çalışılıyor. Trafik 

ışıklarından ve işaretlerinden elde ettiği verilerle de fonksiyonlara yönlendiriliyor. Ardından sürüş 

planlamaları yapılıyor. Araç kontrol edilirken ayrıca etraftaki nesnelerinde nasıl hareket edeceği 

öngörülmeye çalışılıyor ve bununla birlikte aracın hareketi sürekli güncellenerek gerçekleştiriliyor. 

 

Şekil 7. Otonom sürüş kapsamında günümüz araç sistem mimarisi22 

Ne gibi sensörler kullanılıyor ve birbirlerine göre farkları neler? 

Otonom sürüşe giden yolda kullanılan birçok farklı sensör var. Bunların da birbirlerine göre 

yetkinlikleri, avantaj ve dezavantajları farklılık gösteriyor. Bu konuda sensörlerin araç üzerindeki 

dağılımı Şekil 8’de ve sensörlerin birbirine göre kıyaslanması Şekil 9’da görülebilir.  

                                                           
22 https://taylor.raack.info/tag/autonomous-vehicles/  

https://taylor.raack.info/tag/autonomous-vehicles/
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Şekil 8. Araç üstünde sensörlerin dağılımı23 

 

 

 

Şekil 9. Sensörlerin kıyaslanması24 

 

                                                           
23 https://centralautopoint.com/adas-calibration 
24 https://medium.com/@olley_io/how-to-ensure-the-safety-of-self-driving-cars-part-2-5-b4eafb067534 

https://centralautopoint.com/adas-calibration
https://centralautopoint.com/adas-calibration
https://medium.com/@olley_io/how-to-ensure-the-safety-of-self-driving-cars-part-2-5-b4eafb067534
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Her sensörün farklı koşullarda farklı hata olasılıkları bulunmakta. Bu olasılıkları azaltmak adına 

sistemlerde birden fazla sensör kullanımı tercih ediliyor. Bunları planlarken de seyir güvenliği 

açısından sıkıntı yaratabileceğinden sistemin “yanlış-negatif” ve “yanlış-pozitif” potansiyelleri göz 

önünde bulunduruluyor.25 Bu duruma güncel iki örnek verilebilir.26 

a. Uber’in aracı otoyolda giderken, karşıdan karşıya geçen bisikletliyi görmüyor ve çarpıyor. 

Bisikletliyi belli sensörler algılıyor ve belirli sensörler algılamıyor. Algoritma sonuçta 

algılamama yönünde karar veriyor. Burada lidar (“light detection and ranging”) algılıyor 

ama kamera algılamıyor. 

b. Tesla otoyolda ilerlerken ileride devrilmiş olan kamyoneti fark etmiyor ve çarpıyor. Yine 

benzer şekilde aracın belirli sensörleri duran kamyoneti algılıyor ve belirli sensörleri 

algılamıyor. Burada radar algılıyor ve yine kamera algılamıyor. Ve sonunda algoritma 

sonuçta algılamama yönünde karar veriyor. En sonunda sürücü kamyoneti görüp fren 

yapıyor ama çok geç kalıyor. 

Buradan da anlaşıldığı üzere Tesla’nın radarı ve Uber’in lidarı o kadar az efektif ki (hata payı o 

kadar yüksek ki), sistem onlara güvenmek yerine kameraya güvenmeyi tercih ediyor. 

İleri otonom seviyelerde ne gibi teknolojiler görülecek? 

Yüksek seviyeli otonom düzeyine geçtikçe iletişim çok önemli hale geliyor. Bu kadar çok sensörün 

ve iletişimin ön plana çıktığı noktada çok ciddi veri akışı olması gerekiyor. Intel’in analizine göre 

şu anda otonom araç testlerinde günlük ortalama 4 TB’lik bir veri birikmesi var.27 Bu sadece 1 

araçtan toplanmakta. Bu verilerin toplanması kadar analizi de çok ciddi emek anlamına geliyor. 

Bu noktada, SOTA (software on the air) konusu ciddi önem kazanacak. Tesla’nın ortaya attığı 

SOTA teknolojisi ile uzaktan aracın yazılımın güncellenmesi sağlanıyor. Bu teknolojinin faydası 5 

kalemde özetlenebilir: 1) sıkıntı çıktığında servise gitmeye gerek kalmayabilir, 2) aracın 

performansı arttırılabilir, 3) aracın düzenli bakımı servise gitmeden yapılabilir, 4) araca yeni 

özellikler yüklenebilir ve 5) araç üreticisine sürücü ile ilgili bilgi verilip algoritmaların daha da 

                                                           
25 https://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 https://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/6-key-connectivity-requirements-of-

autonomous-driving 

https://towardsdatascience.com/beyond-accuracy-precision-and-recall-3da06bea9f6c
https://hackaday.com/2018/06/18/fatalities-vs-false-positives-the-lessons-from-the-tesla-and-uber-crashes/
https://hackaday.com/2018/06/18/fatalities-vs-false-positives-the-lessons-from-the-tesla-and-uber-crashes/
https://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/6-key-connectivity-requirements-of-autonomous-driving
https://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/6-key-connectivity-requirements-of-autonomous-driving
https://spectrum.ieee.org/transportation/advanced-cars/6-key-connectivity-requirements-of-autonomous-driving
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geliştirilmesi sağlanabilir. SOTA teknolojisi ile nihai amaç: daha çok veri, daha iyi analiz ve en iyi 

performans.28  

Veri arttıkça veri güvenliği ve zafiyetler de ortaya çıkmaktar. Bu alanda en ilginç örneklerden birisi 

2015 yılında Jeep aracının hacklenmesi gösterilebilir. Bu olay sonrasında şirket binlerce aracını 

geri çağırmak zorunda kalmıştı.29 

Kişisel verilerin korunması konusu ne durumda? 

Kişisel verilerin korunması konusunun yakın gelecekte ulusal ve uluslararası hukuk alanında 

yoğun tartışmaları beraberinde getirmesi kaçınılmazdır. Toplanan verilerin hayatın birçok 

alanında kullanılması ve bunların yapay zeka için de ham madde olması, toplanan verilerin son 

derece önemli bir ekonomik değer olarak ortaya çıkmasını beraberinde getirmiştir. Bir ülkede 

toplanan verilerin gemi, tren, tır gibi sınırlardan girmek zorunda olan nakliye araçlarına ihtiyaç 

duymadan, sınır kontrolüne takılmadan, birkaç dakikada dünyanın bir ucundan diğerine 

transferinin mümkün olması bu toplanan verilerin stratejik anlamda önemini ortaya koymaktadır.  

Bir nevi modern casusluk olarak değerlendirilebilecek kadar önem taşıyan bu verilerin toplanması, 

saklanması ve işlenmesi teknolojinin gelişme hızında ilerlerken, doğasında yavaş ve temkinli 

olmak zorunda olan hukuk sistemini de bu hıza yetişmeye zorlamaktadır. Hukuk alanı, teknolojinin 

olağan üstü hızına yetişebilmek ve geride kalmamak için genel düzenlemeler ile konuya sınır 

çizmeye çalışılmaktadır.  

Ancak ülkelerin kişisel verilerle ilgili tek başına bir hukuki düzenleme yapması, ülke sınırlarının 

olmadığı bir alanda pek anlam ifade etmemekte, uluslararası alanda ortak bir paydada 

buluşulması ve genel üst bir düzenleme çerçevesinde birlikte hareket edilmesi gerekmektedir. Bu 

da yine hukuk alanındaki gelişmeleri yavaşlatan bir etken olarak ortaya çıkmaktadır. 

Yaklaşık 30 yıl önce özel hayatın korunmasına ilişkin OECD ilkesi olarak başlayıp, Avrupa 

Konseyi’nin 108 No’lu sözleşmesi ile resmi çizilen, 1990 yılında Birleşmiş Milletler (BM)’in de 

konuya ilişkin ilkelerinin oluşturulduğu, 1998 yılında 95/46EC sayılı Avrupa Parlamentosu ve 

Konseyi direktifleri çerçevesinde şekillenen, Avrupa Konseyi’nin 181 No’lu protokolü ile eksikleri 

tamamlanan bu alanda, 2018 yılında AB’nin kişisel verilerin korunmasına ilişkin düzenlediği 

tüzük30 AB üyesi dışındaki ülkeler için de konunun sınırlarını çizilmesini beraberinde getirmiştir. 

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

automotive-accelerator/ 
29 https://youtu.be/RZVYTJarPFs 
30 2016/679 sayılı Avrupa Birliği Genel Veri Koruma Tüzüğü (GDPR), https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=EN 

https://www.bearingpoint.com/en/our-success/thought-leadership/software-over-the-air-sota-an-automotive-accelerator/
https://www.bearingpoint.com/en/our-success/thought-leadership/software-over-the-air-sota-an-automotive-accelerator/
https://youtu.be/RZVYTJarPFs
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=EN
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Türkiye; 1981 yılında imzaladığı 108 No’lu protokol ile hukuki alanda, hukuki düzenlemeye taraf 

olmuş ve 2010 yılında Anayasa’da koruma altına alınan kişisel veriler, 2004 yılında Türk Ceza 

Kanunu’nda kendisine yer bulmuş, 2016 yılında Avrupa Konseyi 108 ve 181 No’lu sözleşmeler 

Türk hukukuna dahil edilmiş, 6698 sayılı Kişisel Verilerin Korunması Kanunu kabul edilmiştir. Bu 

açıdan Türk Hukuku ile AB hukuku arasında kişisel verilerin korunması kapsamında uyumludur.  

Gerek Almanya’da 2018 yılından itibaren yürürlükte bulunan AB Genel Veri Koruma Tüzüğü 

gerekse Türkiye’de bu tüzük ile uyumlu olan 6698 sayılı Kişisel Verilerin Korunması Kanunu; 

kişisel verilerin toplanması, saklanması ve işlenmesine yönelik belirli bir koruma sağlamaktadır. 

Ancak bu düzenlemelerin gizlice veri toplanmasını, saklanmasını ve işlenmesini engellemesi 

sınırlı olup, yaşanacak gelişmeler sonucunda genel düzenlemeler dışında, otonom sürüşe ilişkin 

amaca uygun özel hukuki düzenlemelerin yapılmasının gerekliliği de tartışılmazdır. 

Otonom sürüş alanında ne gibi iş birlikleri görülüyor? 

Otonom sürüş konusuna yönelik firmalar arası iş birlikleri oldukça dinamik bir şekilde değişiyor. 

Neredeyse her ay yeni bir iş birliğinin başlayıp bir başkasının bittiği zamanlar görülmektedir.31 

Bunlar arasından en çarpıcı örneklerden biri muhtemelen BMW ve Daimler’in 2019 yılında birlikte 

Seviye-4 araç geliştirmek üzere yola çıkmaları oldu (Şekil 10). Fakat iş birliği tam rayına 

oturmadan 2020’de yollarını ayırdılar (Şekil 11).31 

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

https://medium.com/@firstmilevc/avlandscape-8a21491f1f54
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Şekil 10. Otomotiv sektöründeki bilinen OEM’lerden ziyade Nvidia, Uber, Microsoft, IBM vb. 
diğer sektörlerden firmaların öne çıktığı iş birliği ağı31 

 

 

Şekil 11. 2019’da başlayıp 2020’de sonlanan BMW - Daimler ortaklığı dönemi işbirliği ağı31 
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Patent konusunda lider ülkeler hangileri? 

Otonom araç geliştirme konusunda Almanya’nın birçok şirketi ile (Bosch, Audi, Continental, BMW, 

VW, Daimler) birinci sırada olduğu görülüyor. Onu Amerika (Ford, GM, Google) izliyor ve ardından 

da Japonya (Toyota) geliyor.32 

Otonom sürüş konusunda hangi şirket/şirketler önde gidiyor? 

Navigant şirketinin yaptığı araştırmaya göre33, tam otomatik sürüş ve servis platformlarını 

(algılama, işleme ve kontrol yazılımları da dahil) geliştirme konusunda en iyi donanıma sahip 

şirketler arasında; Waymo, GM Cruise ve Ford Otonom Araçlar şirketleri yer alıyor. Liderlerin 

arkasından gelen iddialı şirketlerin sayısı ise git gide artıyor. Neredeyse diğer bütün şirketleri 

burada görmek mümkün. Diğerlerine göre biraz arka planda kalmış olsalar da sıkı bir takipte 

bulunanlar arasında ise 3 şirket yer alıyor: Tesla, Voyage ve Apple. 

Bu alanda çalışma yürüten bütün şirketler için ise Şekil 12’e bakılabilir. 

                                                           
32 https://medium.com/@firstmilevc/avlandscape-8a21491f1f54 
33 https://www.sae.org/news/2019/03/2019-navigant-autonomous-leaderboard 

https://medium.com/@firstmilevc/avlandscape-8a21491f1f54
https://www.sae.org/news/2019/03/2019-navigant-autonomous-leaderboard
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Şekil 12. Otonom sürüş faaliyet gösteren şirketlerin listesi34 

 

Türkiye’deki otonom araç girişimleri ne durumda? 

Türkiye’de özellikle Seviye-4 yetkinlikte otobüslere yönelik girişimler olduğunu görüyoruz. Bunlara 

örnek olarak geliştirme süreçleri ve testleri devam eden iki girişim ön planda. Bu yıl içerisinde 

tanıtımı yapılmış olan Karsan ve Adastec ortaklığı ile geçtiğimiz yıllarda tanıtımı yapılan Otokar 

ve Okan Üniversitesi ortaklıkları buna örnek olarak gösterilebilir.  

* * * 

                                                           
34 https://urbanmobilitydaily.com/the-latest-edition-of-the-autonomous-vehicles-landscape-2020/ 

https://urbanmobilitydaily.com/the-latest-edition-of-the-autonomous-vehicles-landscape-2020/
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Panel: Otonom Araç Teknolojileri ve Günümüz Sürücü Asistanları 

Konuşmacılar: Doç. Dr. Eren Erdal Aksoy, Ömer Şahin Taş, Dr. Selim Özgen,  

Dr. Neslihan Köse Cihangir 

 

Günümüz sürücü asistan sistemleri ile otonom araç teknolojileri arısında ne gibi farklılıklar 

bulunuyor? 

Sürücü asistan sistemlerinin temelini asıl olarak güvenlik sistemleri oluşturmaktadır. Bunlar; pasif 

ve aktif güvenlik sistemleri olmak üzere iki ana başlık altında incelenirler. 

Pasif güvenlik sistemleri, aracın mukavemeti, dayanıklılığı ve içindekileri çeşitli etkenlerde 

koruyabilme kabiliyeti ile ilgili sistemlerdir. Bunlar herhangi bir kazada devreye girer ve olayın 

etkisini düşürmeye yarar. Aracın yapısal özelliği, emniyet kemeri ve hava yastığı gibi sistemler 

pasif güvenlik sistemlerine örnektir. Aktif güvenlik sistemleri ise asıl olarak sürücüyü destekleyen, 

çeşitli algılayıcılarla çevresel durumları gözlemleyen ve gerekli olduğu takdirde devreye girip 

araca müdahale eden sistemlerdir. Sürücü destek sistemleri olarak da anılan bu sistemler otonom 

araçlara doğru giden yolun temel taşlarını oluşturmaktadır. Örnek olarak; şerit takip sistemi, kör 

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

Sürücü asistan sistemlerinde asıl amaç sürücüyü desteklemek iken, otonom araçlardaki amaç 

sürücüyü kısmen ya da tamamen devreden çıkarmaktır. Günümüze kadar çeşitli ölçeklerde 

firmalar sürücü asistan sistemleri konusunda uluslararası normlar ve regülasyonlar doğrultusunda 

geliştirmeler yapmışken, otonom sistemler daha çok robotik araştırmacıları tarafından daha 

serbest bir ortamda geliştirilmekteydi. Ancak son yıllardaki atılımlarla otonom sistemlerde 

otomotiv alanında endüstrileşme yönünce ciddi atılımlar görülüyor. Ancak henüz otonom araçlarla 

ilgili keşfedilmesi gereken oldukça fazla detay nokta olduğu için özellikle sistem ve kullanıcı 

güvenliği merkezinde geliştirilme süreçleri birbirlerinden ayrılıyor. Bu durum otonom sistemlere 

yönelik farklı mimarilerin ortaya çıkmasına, çok daha güçlü işlemcilere dayalı daha büyük ölçekte 

verilerin toplanacağı çeşitli algılayıcıların ve kontrol sistemlerinin devreye girmesine sebep oluyor. 

Bu durum tabii ki geliştirme araçlarına, ürün süreçlerine ve maliyetlere de oldukça etki ediyor. 

Sürücü asistan sistemlerinden otonom araca doğru giderken sistem mimarileri nasıl 

değişiyor? 

Bir taşıtın otonom hareketini istediğimizde ihtiyaç duyulan sensör sayısı bir hayli artmaktadır. 

Gelen sensör bilgileri birbiriyle örtüşebileceği gibi birbirleriyle çelişebilmektedirler de. Bu durum 
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sensör bilgilerinin olasılık dağılımlarını göz önüne olarak füzyonunu (türleştirilmesini) ve bunu 

takiben belirsizlik altında karar alınması gerekliliğini beraberinde getirmektedir. 

Bu verilerin bütünsel (holistic) olarak değerlendirilmesi henüz tam olarak çözülememiş bir 

durumdadır ve bu nedenle de bu konuda farklı yaklaşımlar bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi 

(geleneksel olanı) her bir sensörün verisini ayrı ayrı değerlendirip füzyon veya karar verme 

aşamasında bu bilgilerin bütünleştirilmesidir (Şekil 7’de gösterilmişti). Son yıllarda derin öğrenme 

yaklaşımı öylesine gelişti ki, artık mevcut (geleneksel) sistemden öğrenilebiliyor. Bilgisayarların 

artan işlem gücü, toplanılan verilerin artması ve derin öğrenme temelli yapay zeka algoritmalarının 

gelişimi ile birlikte gelişen bir diğer yaklaşım da uçtan-uca öğrenme (end-to-end (E2E) learning) 

oldu. Bu yöntem ile sensör verileri doğrudan bir yapay zeka algoritmasına gönderilmekte ve cevap 

olarak direksiyon açısı ve ivme gibi kontrol çıktıları alınmaktadır.35 

Ancak, başta oldukça başarılı gözüken bu yöntem otonom sürüş açısından büyük riskleri 

beraberinde getirmektedir: hâlihazırdaki teknolojilerle E2E ile öğrenilmiş bir sistemin güvenliğini 

ve stabilizesini ispatlamak mümkün değildir. Derin öğrenme ile çalışan algoritmalar kara kutu 

(havacılıkta yer alan bilgi kaydedici kara kutu (black box) ile karıştırılmamalı) olarak çalıştığından, 

herhangi bir sorun olduğunda bu sorunun neden kaynaklandığını geriye dönük (backtracing) 

tespit etmek mümkün değildir. Ayrıca, bu sistemlerin kasıtlı olarak gerçekleştirilebilecek 

düşmanca saldırılar (adversarial attack) ile de çok yanlış sonuçlar üretmesi mümkün olmaktadır. 

Dolayısıyla mevcut bilimsel ve teknolojik düzeyde uçtan uca öğrenme ile geliştirilen sistemler 

başta olumlu gözüken ama oldukça riskli teknolojik gelişimleri de beraberinde getirmektedir. 

Çevresel algılama sistemleri / sensör çözümleri nelerdir?  

Her sensör tipinin kendine has özellikleri var ve bu da beraberinde avantajlar olduğu kadar 

dezavantajları da getirmektedir. Bundan dolayıdır ki sistemler tasarlanırken tek bir sensörden 

ziyade farklı sensörlerin kullanıldığı sistemler daha çok ön plana çıkmaktadır. Örneğin, 

günümüzde radar teknolojisindeki sorunlardan biri: dünyadaki bir nokta ile görüntüdeki bir noktayı 

birebir eşlemek oldukça zordur. Burada olasılıksal bir tanımlama gündeme gelmektedir. Bu 

nedenle lidar ve kamerada olduğu gibi tam bir resim çekme şansı yoktur. Özellikle çözünürlükle 

ilgili sıkıntılar olmaktadır (özellikle de dikey çözünürlük yetersiz). Tespit olasılığı da maalesef 

radarı kendi başına 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 başına kullanılamıyor. Örneğin otobanda yüksek hızla seyrederken 

140 metreden yolda atıl bir tekerleği görmenin gerekli olduğuna dair projeksiyonlar yapılıyor. 

Bunun için ciddi çözünürlük ve tespit olasılığı yetkinliklerine ulaşmak gerekmektedir. Otonoma 

sürüşe doğru gittikçe, bunun gibi daha birçok sistem gereksinimi doğuyor, bu da doğal olarak 

sistemi daha da karmaşık hale getirmektedir. 

Donanım konusundaysa sinyal işleme ile ilgili bilinen faaliyetlerin dijital ortamda yapılması 

düşünülmekte ve bu da ciddi hesaplama yükleri oluşturmaktadır. Örneğin, 1 sn’de 500 bin tespitte 

bulunulmasından bahsediliyor. 

Ortam koşulları da sensörlerin çalışma performanslarını oldukça etkiliyor. Sıcaklık, yağmur, sis 

ve kar durumlarının uç noktalara ulaştığı anlarda sistem performansları oldukça düşebiliyor hatta 

deaktif konuma geçebiliyor. 

Lidar konusuna değinecek olursak, burada da çeşitli yaklaşımlar mevcut. Birçok kesim tarafından 

halen daha otonom sürüş için olmazsa olmaz olarak gözükse de şu anki teknolojik gelişmişlik hala 

maliyetleri karşılayacak olgunluğa gelmedi. Gelişmeler ne kadar ciddi olursa olsun lidar hala 

radarın 10 katı kadar pahalı ve bu nedenle lidar kullanılsa bile maliyetler nedeniyle araçlar 

radarlarla desteklenmek zorunda kalacak. Bu yüzden lidara alternatif olarak farklı radar türleri de 

sürekli olarak geliştiriliyor. Bununla birlikte lidar sistemlerinde de çeşitlilik artmakta, özellikle katı-

hal lidarlarının mekanik lidarlara oranla performans / maliyet değerinin daha iyi olduğu 

düşünülmekte. 

Kamera, sürücü asistan sistemleri denildiğinde hala en çok tercih edilen sensörlerin başında 

geliyor. Hem uzun yıllardır bilinen bir teknoloji olması hem rahat ulaşılabilir olması hem de belli 

bir standartta performans sağlayabilmesi kameraları öncelikli hale getiriyor. 

Araç içi sürücü destek sistemlerinin bize katkıları nelerdir? 

Özellikle Seviye-3 otonom sürüş için sürücünün tehlike anında kontrolü ele alması gerekiyor. O 

nedenle de sürücünün sürekli gözlemlenmesi gerekiyor. Öncelikle araç içi sistemlerde genelde 

uyku hali ve dikkat dağınıklığına yönelik teknolojiler var. Temel yöntemlerden biri olarak 

direksiyona yerleştirilen sensörlerle sürücünün hareketlerinden uyku hali ya da dikkat 

dağınıklığının sürüşe olan etkisi kıyaslanıyor. İkinci yöntem ise kamera ile sürücüyü izlemek. Şu 

an için bu iki sistemin ortak kullanımına doğru yaygın bir ilerleyiş olduğu görülüyor. Uyku hali 

tespiti göz kırpıştırma ve göz konumundan anlaşılıyor. Dikkat dağınıklığı da vücut 

davranışlarından tespit ediliyor. 
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Araç içi sistemlerde zayıf ışıkta bile iyi sonuç alabildikleri için en çok kızıl ötesi kameralar 

kullanılıyor. Uygun bir yere kamera yerleştirildiğinde sürücü telefonla mı konuşuyor, radyo ile mi 

uğraşıyor bunları anlamak mümkün. Tabii sistemden istenen beklenti arttıkça karmaşıklık da 

artıyor ve gerekli veri miktarı da artıyor. Birden fazla miktarda sensör kullanmak mümkün olduğu 

gibi, tek bir sensörden maksimum düzeyde fayda sağlayabilmek adına ham veri de alınabilir; ama 

tabii ki bunların hepsi hesaplama yükünü arttırıyor. Bu sayede doğruluk payı arttırılabilse de 

gerçek zamanlı sonuç elde etmek zorlaşıyor ve aynı zamanda maliyetler de artıyor. 

Sürücü dışında araç içi durumları algılamaya yarayan sensörler ne işe yarıyor? 

Euro NCAP kapsamına giren veya girmesi beklenen yeni fonksiyonlar var: örneğin, bunlardan 

birisi, araçta çocuğun unutulup unutulmadığının tespiti. Bu konuda çeşitli çözümler var ve genel 

olarak yolcu gözlemleme sistemleri olarak geçiyor. Teknolojik anlamda benzerlik olsa da (sürücü 

ve yolcu), sürücü gözlemleme teknolojileri daha kısa zamanlı zorunlu sistemler arasında yerini 

alacak gibi görünüyor. Yolcu gözlemleme teknolojileri ise henüz biraz daha konfor amaçlı olarak 

karşımıza çıkıyor. Ancak tabii ki araç otonom seviyeleri arttıkça artık yolcu güvenlik sistemlerinin 

de yaygınlaşması bekleniyor. Bu iki çözüme ayrı örnekler vermek gerekirse: 

 Güvenlik amaçlı uygulamalar: araçta çocuk unutulması, yolcuların doğru yerde oturup 

oturmadığı, araca başka birisinin girmesi, araçta tehlikeli bir durum yaşanması vb. 

 Konfor amaçlı uygulamalar: aracın içindeki ısının ayarlanması, araçtaki kişilerin duygu 

durumuna göre koltuğun veya müziğin ayarlanması gibi. 

Otonom sürüş denildiğinde yazılım alanında ne gibi farklılıklar / çözümler ortaya çıkıyor? 

Geleneksel yaklaşımdaki adımlar E2E yaklaşımda bir arada çalışarak sonuç üretiyor (Şekil 13). 

Burada zengin sensör platformundan veriler toplanıyor ve algoritmalar bu veriyi işleyip doğrudan 

kontrol ünitesine yönelik çıktı üretiyorlar. Geleneksel modelde hangi adımda hata olduğu tespit 

edilebiliyorken, kapalı bir kutu gibi çalıştığından E2E’de hata tespiti çok daha zor hale geliyor. 
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Şekil 13. E2E sistem mimarisi tasviri36 

Burada çok iyi eğitilmiş algoritmalara ihtiyaç duyuluyor. Destekleyici / takviyeli / pekiştirmeli 

öğrenme (reinforcement learning), gözetimli öğrenme (supervised learning) gibi teknikler işin içine 

giriyor. Geleneksel mimaride ayrı ayrı ele alınan alanlar, E2E yaklaşımında bir arada 

harmanlanıyor ve bu sayede daha doğru sonuca ulaşılacağı öngörülüyor. Ayrıca portatifliği de 

arttırabileceğinden, bu yaklaşımın önemli bir yaklaşım olduğu düşünülüyor. Bu yaklaşımla 

beraber iç dinamiklerden bağımsız olarak farklı konseptlerde kullanılabilecek bir mimari ortaya 

konulabilir.  

E2E yaklaşımının güzelliği iyi bir veri seti varsa (belli bir alan için geçerli), çok iyi bir demo 

hazırlanabiliyor. Fakat iyi bir veri seti için aylarca aynı ortamda bulunup veri toplanması ve 

akabinde toplanan bütün verilerin etiketlenmesi gerekiyor. Bunun ardından tek tek bu etiketlerin 

doğrulanması gerekiyor. Genelde büyük şirketler bu alana yatırım yapmıyor ve bu işlemler alt 

şirketler aracılığıyla yürütülüyor. Buna rağmen işin en önemli kısımlarından ve belki de en çok 

zaman ve çaba harcanan kısımlarından birisi bu doğrulama kısmı oluyor. Buna ek olarak, hata 

durumunda geri dönüp hata tespiti (debugging) yapmak çok zor. Bu ayrı bir bilim alanı, bu alanda 

çalışan büyük gruplar var ve sorun hala çözülebilmiş değil.  

Gelecekte otonom sürüş kapsamında bizi ne gibi yeni gelişmeler bekliyor? 

Burada “bütün ham veriyi toplamak zorunda mıyız?” sorusu karşımıza çıkıyor. Robotikte bu ayrı 

bir bilim dalı ve semantik denilen bir başlık altında yer alıyor. İnsan bu konuda müthiş gelişmiş bir 

                                                           
36 Doç. Dr. Eren Erdal Aksoy’un yer aldığı Mobilite Sezonu Panel-2 etkinliğindenki sunumundan 
alınmıştır. 

https://www.youtube.com/watch?v=rELD5ciXKOs&list=PLI4zoNYDJDwBTOzr7uCKzI0ZFna_y5iSm&index=4
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varlık ve aslında insan da her bir veriyi aklında tutmuyor. İnsan bütün veriden ziyade konseptleri 

hatırlıyor. Anlamsal konseptler akılda tutuluyor ve aynı şekilde robotlarda da bu yapılmaya 

çalışılıyor. Milyonlarca veri tutulamaz ve tutulmamalı da. Araç giderken kavramsal konseptler 

oluşturmaya çalışılıyor. Çok büyük boyutlu olduklarından resimler yerine ufak boyutlu semantikler 

hafızada tutulmaya çalışılıyor. 

Büyük şirketler yazılım alanında neden start-upların gerisinde kalıyorlar? 

Büyük firmaların yönetici kadrosu genelde yaşlı kişilerden oluyor. Yaştan ötürü bu yeni 

teknolojilere açık olamıyorlar ya da güvenemiyorlar. O nedenle karar alınamıyor. Büyük 

şirketlerdeki bu karar alma süreçleri esnasında ABD’deki start-uplar çoktan testlerini yapıyor hatta 

ürününü piyasaya sürmüş oluyor. Bir de sorunlar düşünüldüğünden çok daha büyük. Bunların 

ufak modüllere bölünüp incelenmesi gerekir; aksi takdirde baş edilemez. 

Hangi ülkeler otonom sürüş alanında önden gidiyor? 

Genel anlamda otonom sürüş konusunda bütün ekosistem düşünüldüğünde başı çeken ülke 

ABD. Günümüzde sadece Kaliforniya’da yılda 60 firma test sürüşü yapmak için başvuruda 

bulunuyor. Bu da aslında”ürünüm hazır, test yapabilirim” demek. Ayrıca İsveç de bu konuda çok 

iyi durumda: 2020 yılında sürücüsüz araç kullanımları başlayabilir diye karar alındı. İsrail’in de 

sensör teknolojilerinde çok iyi şirketler çıkarttığı görülüyor. Çin’de de keza çok büyük sayıda start-

up var. Avrupa henüz bu konuda ABD ve Çin’e göre çok geride. Çin’in atılım yapmasının 

nedenlerinden birisi de regülasyonlardan bağımsız, veri güvenliğinden bağımsız hareket 

edebiliyor olması. Bu konu Avrupa’nın elini kolunu bağlıyor. Ayrıca bugün otonom araç 

Almanya’da çıksa çok daha pahalı olacak, Çin ise düşük fiyattan ürün çıkartılabiliyor. Bu nedenle 

de Çin’in önü çok daha açık. 

* * * 
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Seminer: Yeni Nesil Dijital Kokpit Sistemleri 

Konuşmacılar: Yasin Emir Arıtürk 

 

Akıllı kokpit sistemleri kavramı nasıl tanımlanıyor? 

Akıllı kokpit sistemleri, sürücü ve yolcuların klasik yol durumu vb. bilgilerden haberdar olmasına 

ek olarak, yakın ve uzak çevredeki diğer yol ve yol dışı bilgilere de erişimini sağlarken, arka 

planda; makine öğrenmesi/yapay zeka, nesnelerin interneti (Internet of Things (IoT)), otonom 

sistemler, araçtan-araca/araçtan-X’e haberleşme teknolojileri ile donatılmış ve tüm bu karmaşık 

fonksiyon ağını kullanıcılara en soyutlanmış şekilde sunan sistemlerdir. 

Akıllı sistemlere neden ihtiyaç duyuluyor? 

Bugün, akıllı sistemlere duyulan ihtiyacın temelinde, araç teknolojilerinin gelişimine paralel olarak 

araç dışındaki dünyanın da teknoloji ve haberleşme konseptleri anlamında çok yüksek bir hızda 

değiştiği gerçeği yatmaktadır. Dış dünyada artan çok yönlü veri akışı ve bu akış esnasındaki 

giderek artan haberleşme hızları, kullanıcıların (özellikle sürücülerin) olan bitenden en hızlı ve 

doğru şekilde haberdar olması ihtiyacını doğurmaktadır. Daha sade bir ifade ile, fazla adette ve 

yüksek hızdaki veri gereken durumlarda kullanıcıya sunulmalı (non-interactable 

information/function), gereken durumlarda kullanıcının kontrolüne bırakılmalı (“nteractable 

information/function) ve dikkatten kaçan durumlarda da -özellikle otonom sürüş sistemleri- bizzat 

araç tarafındaki akıllı sistemler tarafından yönetilebilmelidir. Tüm bu sebeplerden dolayı, akılllı 

sistemler, günümüzün en ihtiyaç duyulan ve geliştirilmeye devam edilen altyapı taşlarındandır. 

Teknik arka plan nasıl tanımlanabilir? 

Teknik arka plan en genel tanımıyla, kullanıcının veya akıllı sistemlerin araçtaki herhangi bir 

fonksiyonu aktive etmesinden itibaren, kullanıcı seviyesinden ve elektronik kontrol ünitesine ait 

devre seviyelerine kadar izlenen yoldur. Somut bir örnek olarak, bir kaza anında sürücü tarafına 

doğru gelen bir çarpmada sırasıyla: mekanik darbe, sensörler tarafından algılanır (sensörler 

tarafından okunur ve elektrik sinyallerine dönüştürülür), oluşturulan bu sinyaller ara katman 

(middleware) aracılığı ile ilgili elektronik kontrol ünitesine (ECU) gönderilir, ilgili elektronik kontrol 

ünitesi, bu şiddetin hava yastıklarını açıp açılmayacağına dair gereklilik analizini yapar, eğer 

cevap evet ise (positive evalution) elektronik kontrol ünitesi, bağlı olduğu aktüatörleri tetikler ve 

hava yastıkları şişirilir. Bu durumda “teknik arka plan”; çarpışma anından hava yastıklarının 

şişirilmesini sağlayan teknik süreçlerin bütünüdür denilebilir. 
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Günümüz binek araçlarında kullanım trendleri nelerdir? 

Çevremizdeki cihazların daha akıllı hale gelmesi ile, araçlar da genel olarak mühendislik 

anlamında benzer yapıtaşları ile şekillendirilmeye başlamıştır. Örneğin bugün, araç üreticileri için 

bir motorun gücü artık aracın tercih edilme sebepleri arasında üst sıralarda gelmemektedir. Daha 

ziyade kokpit tasarımı ve içeriği, bu içeriğin nasıl bir karaktere/tasarıma sahip olduğu, kullanıcıyı 

hangi yönlerden desteklediği ve dış dünya ile nasıl ve ne ölçüde etkileşimde olduğu gibi kriterler 

cazip kriterler haline gelmiştir. 

Bu anlamda kullanım trendleri 3 ana başlık altında toplanabilir. 

a. UI/UX: Kullanıcının gözüne hitap eden arayüzün (UI), kullanıcılar tarafında ne kadar rahat 

kullanabileceğini (UX) gösteren trendlerdir. Özellikle Mercedes-Benz, Audi ve Tesla bu 

alanın bayrak taşıyıcılarıdır. 

b. Infotainment ve Instrument Cluster (IC): Kullanıcıların tam manasıyla gözü kulağı olan 

gerek araç gerek ise araç dışı her türlü bilginin erişilebildiği ve birçoğunun belirli ölçüde 

yönetilebildiği ekran sistemlerinin bütününe verilen isimdir. Bu noktada Avrupalı ve 

Amerikalı üreticiler oldukça fazla görsel, fonksiyonel ve iddialı içerik sağlarken, Uzak doğu 

pazarı daha ziyade basitlik ve sadelik trendi üzerine yoğunlaşmıştır. 

c. Bağlı araçlar (Connected Car): Özellikle geçtiğimiz 15 yıl içerisinde artan haberleşme 

ihtiyacını takiben; IoT, otonom sistemler, araçtan-araca (V2V) ve araçtan her türlü 

kaynağa (V2C, V2X) bağlantı altyapısını sunan ve günümüz taşıtlarının hareketli bir 

haberleşme istasyonu olarak kullanılmasını sağlayan yüksek teknolojili fonksiyonlar 

bütünüdür. 

* * * 
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Seminer: Otonom ve Bağlantılı Araçlarda Siber Güvenlik 

Konuşmacılar: İsmail Burak Tuğrul 

 

Pandemi sürecinde siber güvenlik alanında ne gibi değişiklikler gözlemlendi? 

Evden ya da uzaktan çalışmanın COVID-19 pandemisi nedeniyle bir temenniden ziyade bir 

zorunluluk haline dönüşmesiyle birlikte, bu çalışma modelini kurum kültürüne henüz 

yansıtamamış şirketler, bir bakıma bu salgına “tek ayak üstünde yakalanmış” oldular. Yalnız 

işlerin sürmesi için güçlü ve güvenli bilgi teknolojileri altyapsına “her zamankinden daha çok” 

ihtiyaç duyan şirketler değil, devlet aygıtının işlerliğini sağlamak isteyen kamu kurumları, 

çocuklarının eğitim ihtiyaçlarını karşılamak isteyen anne-babalar, kısaca herkes, salgın 

öncesinde hayâl bile edemeyecekleri kadar İnternet’e bağlı, bağımlı hâle geldi. Bu bağlılık, 

ilgilileri, çok da yeni olmayan bir riski yani siber güvenlik riskini, hem de eskisinden çok daha hızlı 

bir şekilde karar alarak, yönetmek durumunda bıraktı çünkü siber saldırılarda gözle görülür bir 

artış yaşandı. Bu saldırıların ileriki dönemlerde artmasını, fakat asıl büyük bilançonun gelecek 

birkaç yılda ortaya çıkmasını beklemek yerinde olacaktır. Bunun sebebi de başarılı birçok 

saldırının henüz tespit edilememiş olmasıdır. Bu rapor okunurken, belki de bilgisayar 

sistemlerinde, henüz varlığı tespit edilemeyen “istenmeyen ziyaretçiler” dolaşıyor olabilir. 

Mobiliteye ne gibi etkileri oldu? 

Salgının mobiliteye en büyük etkisi, salgın öncesinde kendine hayli destekçi bulan ortaklaşa 

kullanım konseptlerinde hissedildi. Salgın öncesi yapılan araştırmalarda, bir otomobile sahip 

olmaktan ziyade bu otomobili başkalarıyla birlikte kullanmak isteyenlerin sayısı hayli yüksekken, 

salgın sırasında bu eğilimde önemli oranda düşüş gözlendi. Tecrübe ettiğimiz hayatı göz önünde 

bulundurduğumuzda, bu düşüş, hiç de beklenmedik bir sonuç değil. Bu tercihin salgın sonrası 

günlerde de sürmesi beklenebilir. Salgın öncesi duruma gelmenin zaman alması kimseyi 

şaşırtmamalı. Ancak umut edilen, salgın sonrası tekrar ortak alanlarda birlikte çalışmaya 

başlamakta zorlanılmaması. O durumun sonuçları daha çok daha fazla sorun yaratabilir. 

Şirketler bu süreçten nasıl etkilendi? 

Şirketler özelinde konuşulacak olursa; salgın etkisini yitirmeye başladıkça, yavaşça soluklanıp 

alınan siber güvenlik kararlarının değerlendirilmesi yerinde olacaktır. Belki de çoğu kez, yangını 

söndürmeye çalışan itfaiyeci misali, uzun uzadıya düşünmeden verilen kararlar gözden 

geçirilmeli. Güvenliğin yalnızca teknolojiyle değil, aynı zamanda insan ve iş süreçleriyle bir bütün 
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hâlinde sağlanabileceği gerçeğinden hareketle, doğru yatırım kararları vermeye odaklanılmalı. 

Riske açık olunan noktalar ne kadar etkili bir şekilde tespit edilebilirse, bu riskleri yönetmek için 

verilecek kararlar da o derece verimli bir şekilde alınabilir. Nasıl ki iş geliştirme maksadıyla ticari 

birlikler kuruluyor, bilgi paylaşımında bululunuyor; siber güvenlik risklerini en aza indirebilmek 

amacıyla da gerek özel sektör olarak gerekse devletin ilgili birimleriyle iletişim ve işbirliği 

arttırılmalı. Aksi takdirde, insan ayırt etmeksizin bulabildiği herkese bulaşmaya çalışan biyolojik 

virüs misali, bulabildiği her sisteme sızıp onu ‘hasta etmeye’ çalışan bilgisayar virüslerinin kurbanı 

olunabilir. 

* * * 
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Panel: Hayatımızın Yeni Yapı Taşları 5G ve IoT 

Konuşmacılar: Dr. Gürkan Solmaz, Dr. Ömer Bulakçı, İlker Baltacı 

 

5G nedir? 

GSM (Global System for Mobile Communications) teknolojisi 1990’larda hayatımıza girdikten 

sonra mobil teknolojilerde de yer almaya başladı. Geçtiğimiz yıllarda ise son nesil olan 5G 

teknolojisini ticari uygulamalarda yer alır oldu. 

Var olan sistemde geriye dönüşün çok mümkün olmadığı teknolojilere “yeni nesil” deniyor. 

Yaklaşık 10 senede bir yeni nesil ortaya çıkıyor. 1G neslinde sadece sesli iletişim vardı. Daha 

sonra 2G geldi ve sesli iletişime artan veri hızı eklendi. 3G neslinde (iPhonun çıktığı nesil), daha 

gelişmiş veri hızına ulaşıldı. Çok daha ileri seviye veri hızına ulaştığımızda ise 4G’e gelindi. Bugün 

5G’e denildiğinde yüksek veri hızı ile birlikte çok daha çeşitli uygulamaların desteklenmesinden 

bahsediliyor. Burada olması gereken 3 yetkinlik bulunuyor: ileri mobil geniş bant (eMMB), büyük 

ölçekli makina tipi iletişim (mMTC) ve çok güvenilir düşük gecikme süreli haberleşme (URLLC). 

Haberleşme teknolojisinin yeni nesil olup olmadığına nasıl karar veriliyor? 

Yeni bir nesil oluşurken burada 3 farklı unsur rol oynuyor: teknik, toplumsal ve ekonomik. Bu 

noktada 2010 yılında masaya yatırılan teknik etkenlere bakıldığında; mobil veri trafiğinde 1000 

katlık bir artış olacağı, çok geniş gereksinimleri karşılayacak çeşitli hizmetlerin gündeme geleceği 

ve kablosuz bağlı araçların sayısının milyar seviyesine ulaşacağı bekleniyordu. Buna ek olarak, 

toplumsal açıdan bakıldığında; benzersiz bağlanabilme yetkinliğinin her yerde ve her zaman 

sağlanabilmesi, geniş banta erişimin uygun fiyatlı olması ve kullanıcıyı şaşırtacak hizmetlerin her 

yerde olması gerekliliği düşünülüyordu. Ekonomik açıdan ise; maliyet ve enerji etkin hücresel 

iletişim ile yeni iş alanlarının (dikey endüstri) ihtiyacı olacağı öngörülüyordu. Bu 3 unsur bir araya 

geldiğinde yeni bir neslin ortaya çıkması için motivasyon sağlanmış oluyor.  

Mobilite odağında 5G haberleşme teknolojisini getirdiği yenilikler neler? 

5G ile gelen alt yapı yeniliklerine bakıldığında; dev baz istasyonlarına ek olarak daha ufak 

yayılmış baz istasyonları görülüyor. Kapasiteyi arttırmak için daha çok anten kullanılması, sadece 

tek baz istasyonu değil daha fazla baz istasyonu ile cihazlar arası bağlantının kurulabilmesi, ağ 

üzerinden değil de cihazların kendi aralarında iletişim kurabilmeleri, yüksek sayıda sensörün ağa 

bağlanabilmesi, arabaların da sisteme bağlanması, ayrıca küçük baz istasyonlarının araçlara 
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monte edilmesi gibi yenilikler geliyor. Örneğin; Almanya’da başlayan araba paylaşımı girişiminde, 

ufak baz istasyonlarının arabalara entegre edildiği görülüyor. 

5G’nin temel yaptığı iş, herhangi bir uygulamaya ortam sağlıyor olması. Mobilite odağında 

baktığımızda otonom araçlar akla geliyor. Örneğin, işbirliksel iletişimin önemli olduğu 

uygulamalarda 5G’nin desteği alınıyor olacak. Avrupa’da, ABD’de otonom araçlar bugün 5G 

kullanmadan hareket ediyorlar. Bunu yapabilmelerinin sebebi veriyi toplayan bütün sensörleri 

araç üstünde taşıyor olmaları. Gelecekte 5G’nin katkısı araçların birbiri ile konuşması sağlanıp bu 

sensörlerin sayısı azaltılacak. Benzer şekilde araçların birlikte hareket etmesi gibi örnekler de var. 

İleride Almanya’dan Türkiye’ye gidecek yolcular bir tırın arkasına takılıp, tırın sürüş bilgilerini 

kullanıp güvenli bir şekilde seyahat edebilecek. Tırla araba arasındaki iletişimi 5G destekleyecek. 

Buna ek olarak, yolda şerit değiştirmek isteyen bir araç için araçlar arası ieltişim sağlanarak o 

araca yardımcı olunabilecek. Benzer şekilde aracın uzaktan kontrol edilmesi de yine 5G’nin 

alanına girecek. 

5G teknolojisinde lider şirketler kimler? 

5G teknolojisi sağlayıcılarından Nokia, Ericsson, Huawei ve Alcatel bu alanın liderleri. Bunlar ayrı 

ayrı teknoloji geliştiriciler olsalar da 5G’nin spesifikasyonu geliştiren bir platformda (GSA37) birlikte 

çalışıyorlar. Ayrıca AB projelerinde de (örn. METIS38) bu şirketlerin birlikte çalıştığı görülüyor. 

IoT nedir? 

Birbiri ile internet üzerinden konuşabilen cihazların ağına IoT deniyor. Akıllı kol saati, sesli asistan, 

sıcaklık ölçen sensör vb. etraftaki birçok cihaz artık bu konuşan cihazlar arasında. 

Hikayesi ise oldukça ilginç: 1982 yılında Carnegie Mellon Üniversitesi’nde ilk kez gündeme geliyor 

ve ilk cihaz bir Coca Cola makinası. Burada amaç Coca Cola’nın cihaz içindeki envanteri 

sorgulamasına ve ürünlerin sıcaklığını ölçülmesine yardımcı olmak. 2000’li yıllardan sonra ise 

sensör fiyatlarının düşmesi ile bu teknoloji çok daha fazla ürüne girmeye başlıyor. Bugün bir RFiD 

çipi 15 sente alınabiliyor. 2021 yılı itibari ile dünya üzerinde 40 milyar kadar birbiri ile konuşabilen 

cihaz olduğu saptandı. Fakat şu anda bu cihazların hepsi birbiri ile doğrudan konuşamıyor.  

Kullanım alanları birbirinden çok farklılık gösteriyor. Herkesin evinde sıklıkla kullandığı sistemler: 

güvenlik kameraları, ışık sensörleri, otomatik elektrikli süpürge vb. bunlara örnek olarak verilebilir. 

Sağlık sisteminde kullanılan araçlara bakıldığında; Demans ve Alzheimer hastalarının yol bulması 

                                                           
37 https://gsacom.com/ 
38 https://metis-ii.5g-ppp.eu/ 
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için geliştirilen cihazlar ya da görme engelliler için kulağa takılan sensörler, yatan hastaları 

gözlemleyen cihazlar, şeker hastalarının kan şekerini düzenli olarak ölçen cihazlar vb. görülüyor. 

Mobilite kısmında IoT’nin kullanım alanına bakıldığında ise şu gibi çözümler karşımıza çıkıyor: 

akıllı trafik raporlama ve kontrolü, akıllı park etme, otoyoldan biletsiz geçiş, filo yönetimi ve araç 

kontrolü, otomatik kaza raporu verme ve acil arama yapma ve son olarak otonom sürüş. Bu 

konuda AB destekli AUTOPILOT projesinde39 IoT uygulamaları odaklı 4 alanda çalışmalar 

gerçekleştirildi: 1) şehir içi sürüş, 2) araç paylaşımı, 3) platooning, 4) otonom vale park hizmeti. 

IoT teknolojisinin gelişimi ile ortaya çıkan riskler neler? 

Buradaki önemli konulardan birisi veri gizliliği. Veriyi kimin tuttuğu, nerede sakladığı ve verinin 

arka planda ne için kullanıldığı net bilinmiyor. Buna ek olarak güvenlik de çok önemli bir konu. 

Çünkü her bağlı cihaz aslında hacklenebilir bir cihaza dönüşüyor ve bunun büyük çaplı sorunlara 

yol açabileceği öngörülüyor. Bunların yanı sıra, IoT hizmetleri ile müşteriye sunulan değerin net 

olmaması ve ayrıca çeşitli alanlarında iş kaybına yol açması da bu teknolojinin riskleri olarak 

görülüyor. 

IoT teknolojisinin gelişiminde karşılaşılan kısıtlar neler? 

Bahsedildiği gibi çok büyük bir uygulama alanına sahip olan IoT teknolojisinin gelişiminin 

önünde bazı engeller yatıyor. Bunlar: 

 Teknik standartlardaki eksiklikler, 

 Birbiri ile konuşabilecek cihazların listesinin sınırlı olması, 

 Cihazlarda yazılım güncellemesi yapmanın bilgisayarlardaki kadar kolayolmaması, 

 Farklı iletişim protokollerinin kullanılması nedeniyle bir ekosistem yaratmanın zorluğu, 

 Haberleşme alt yapılarının yetersiz olması, 

 Büyük verilerin analizinin hem altyapı hem de maliyet açısından yetersiz olması, 

 Gerek haberleşme gerekse veri analizi noktasında sistemlerin harcadığı enerjinin çok 

fazla olması ve bunun da iklim krizine olumsuz anlamda katkı sağlaması ve 

 Mobilite özelinde, otonom sistemlere güven konusunda toplum nezdinde sıkıntılar olması 

olarak sıralanabilir. 

* * * 

                                                           
39 https://autopilot-project.eu/ 
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Panel: Bataryaların Mobilitedeki Rolü 

Konuşmacılar: Dr. Gizem Hatipoğlu, Dr. Pınar Kaya, Dr. Cüneyt Kavaklı 

 

Elektromobilitede kullanılan enerji depolama ve dönüşüm teknolojileri hangileri? Eski 

teknolojilere kıyasla avantaj ve dezavantajları neler? 

Elektromobilite (e-mobilite), elektrik enerjisi ile çalışan araçların ulaşım için kullanılmasını tarif 

eden bir terimdir. Bu konsepte elektrik gücü ile çalışan bir motor sayesinde aracın hareket etmesi 

tasarlanır. Yani elektrikle çalışan her türlü ulaşım aracı, elektrikli arabalar, e-bisikletler, e- 

motorlar, trenler ya da tramvaylar, otobüsler ve hatta küçük hava araçları da e-mobilitenin 

kapsamındadır. Tasarımın temel amacı ulaşım araçlarını fosil yakıtlardan uzaklaştırıp karbon 

salınımını en az seviyeye indirmektir. Dolayısıyla, e-mobilitede elektrik enerjisinin sürdürülebilir 

enerji kaynaklarından elde edilmesi esastır.40 

E-mobilite kapsamında 2 temel teknoloji önem kazanmaktadır. Bunlardan ilki bataryalar digeri ise 

yakıt pilleridir. Bataryalar elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayarak, istendiği zaman 

elektrik enerjisi üzerinden kullanım olanağı sağlayan sistemlerdir. Günümüzdeki elektrikli 

araçlarda çoğunlukla Li-ion (lityum iyon) bataryalar önem kazanmaktadır. Bununla beraber çok 

daha uzun zamandır kullanılan NiMH (nikel metal hidrit) pilleri de özellikle hibrid elektrikli 

araçlarda görmek mümkündür. Yakıt pilleri ise kimyasal enerjiyi elektrokimyasal bir tepkimeyle 

elektrik enerjisine dönüştüren sistemlerdir. Yakıt pilleri günümüzde özellikle otobüs gibi toplu 

taşıma araçlarında birçok büyükşehirde kullanılmaktadır.41 

Standart fosil yakıtla çalışan içten yanmalı motorların elektrik motorlardan en büyük farkı enerjinin 

nasıl üretildiği, dolayısıyla hareketin nasıl sağlandığıdır. Bu yüzden bu iki teknolojide kullanılan 

motorlar farklıdır. İçten yanmali motorlarda (IYM) yakıtın karbüratör ya da enjekte sistemiyle belli 

bir oranda havayla karıştırılıp arabanın motorundaki kapalı bir alanda (yanma odası) yakılmasıyla 

oluşan basınçla pistonlar hareket ettirilir. Bu pistonların hareketi krank mili yardımıyla mekanik 

enerjiye çevrilir. E-mobilitede ise, elektrik enerjisinin mekanik enerjiye çevrilmesi söz konusudur. 

Örneğin yakıt pillerinde hidrojen, yakıt hücresi tankından gelirken, oksijen ortamdaki havadan 

                                                           
40 Ebert, Günther, 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  
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gelir. Bu reaksiyonun sonucunda elektrik enerjisi, ısı ve su açığa çıkar. Dolayısıyla, hidrojenle 

çalışan otomobiller teorik olarak emisyonsuzdur.42 43 

Bunun yanı sıra, elektrikli otomobillerin tamamen şarj olması için gerekli süre 30 dakika ile birkaç 

saat arasında değişmektedir. Yakıt hücreli otomobillerin hidrojen tankları ise beş dakikadan daha 

kısa sürede dolu bir şekilde tekrar kullanıma hazır hale gelebilir. Ayrıca dolu bir hidrojen tankı ile 

gidilebilecek mesafe dolu bir batarya ile gidilebilecek mesafeden fazla olabilmektedir. Tabii ki bu 

tankın ve bataryanın ağırlığına göre değişebilir. 43 

İlave olarak hidrojen yakıt hücreli otomobiller bugün için daha pahalıdır. Çevreye zarar konusunda 

da yakıt hücresi otomobilleri için gerekli hidrojenin üretildiği koşullara bakmak gerekmektedir. 

Hidrojen üretimi elektrik enerjisi gerektirir. Bu elektrik enerjisi, elektroliz işlemi yoluyla suyu 

bileşenleri olan hidrojen ve oksijene ayırmak için kullanılır. Kullanılan elektrik yenilenebilir enerji 

kaynaklarından elde ediliyorsa, hidrojen üretimi nötr karbon ayak izine sahip olabilir.43 

Bataryalarda gelecekte hangi malzeme ve teknolojilerin kullanımı öngörülmektedir? 

Günümüzde Li-ion pil teknolojisi yaygın olarak kullanılmaktadır, ancak üniversite ve enstitülerde 

araştırmalar Na (sodyum) bataryalar üzerine de yoğunlaşmaktadır. Na, yer kürede Li (lityum)’dan 

daha fazla bulunmasına rağmen Li’dan 3 kat daha ağırdır. Ek olarak, bu teknoloji enerji yoğunluğu 

bakımından Li-ion ile rekabet edememektedir. O nedenle sabit uygulamalar için kullanımı 

düşünülmektedir. Ayrıca Ca (kalsiyum), K (potasyum), Mg (magnezyum) ve Al (aluminyum) 

bataryalar üzerine de araştırmalar bulunmaktadır. Mobiliteye baktığımızda ise, günümüzde 

yaygın olarak kullanılan iki ana elektrikli araba pil türü vardır: Li-ion piller (Tesla’da olduğu gibi 

elektrikli araç üreticisi tarafından kullanılır) ve NiMH piller (Toyota’nın aracında olduğu gibi hibrit 

araçlarda yaygın olarak görülür). Ayrıca hem daha güvenli olmaları hem de yüksek enerji 

yoğunluk eldesi acçısından katı hal pil teknolojisi giderek önem kazanmaktadır.44 

Batarya konusunda dünyada yönlendirici regülasyonlar nelerdir?  

Bataryalardaki işlevsel hatalar birden ya da belirli bir zaman içinde meydana gelebilir. Örneğin 

yanlış kullanımdan ötürü oluşan hatalar, fiziksel darbeler, yaşlanma ya da pilin eskimesi, 

bataryanın uygun koşullarda saklanmaması ya da yanlış şarj edilmesi gibi durumlarda 

bataryalarda hata oluşabilir. Bu yüzden, bataryanın tasarım aşamasından başlayarak üretimin 

                                                           
42https://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-Ion Based Batteries, Adv. Energy 
Mater. 2020, 10, 2000089, DOI: 10.1002/aenm.202000089 

https://www.bmw.com.tr/tr/topics/fascination-bmw/bmw-joy-blog/hidrojen-yakit-hucreli-otomobiller.html
https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/08/hydrogen-or-battery--that-is-the-question.html
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sonuna kadar bazı güvenlik regulasyonları ya da düzenlemeleri uygulamak ya da takip etmek 

şarttır. Bataryanın tipi ya da kullanım alanına göre bu düzenlemeler de farklılık gösterecektir. 

Örneğin sabit yani hareketsiz bir batarya ile mobilite için kullanılan bataryalara uygulanması 

gereken güvenlik regulasyonları farklılık gösterecektir. 

Li-ion pillerdeki işlevsel güvenlik batarya kontrol ünitesi (BMS-battery management system) 

denilen elektronik bir birimle sağlanır. Bu parçanın esas amacı bataryayı her türlü çalışma 

koşulunda güvenli ya da emniyetli bir duruma getirmektir. Örneğin bataryanın sıcaklığı artarsa 

BMS devreye girer ve gerekli sinyalleri yollayarak soğutma sisteminin daha hızlı çalışmasını 

tetikler ya da elde edilecek gücü sınırlar. Bu kontrol ünitesinin doğru çalışmaması tehlikeli 

durumlara yol açabilir. Buna örnek olarak patlayan elektronik sigaralar da verilebilir. Buradaki 

problemlerin çoğu kontrol ünitesinin doğru çalışmamasından kaynaklanmaktadır. Bu sebepten 

bazı standartlar geliştirilmiştir. Araçlardaki elektronik ünitelerin işlevsel güvenliği ile ilgili olan 

standart ISO 26262’dir. Bu standart araçların tasarımdan başlayarak geliştirilmesi, üretimi, 

kullanımı, servisi/bakımı ve cihazın kullanımdan alınmasına kadar izlenmesi gereken yolu tarif 

eder. Bunu yaparken de toplam geliştirme sürecinde tüm aktiveteleri (spesifikasyon, integrasyon, 

konfigüration, validasyon, verifikasyon) detaylı bir şekilde ele alır. 

Bir aracın hayat döngüsünde çeşitli riskler mevcuttur. Esas amaç bu riskleri kabul edilebilir bir 

seviyeye getirmektir. ISO 26262'de bu riskler ASIL (otomotiv güvenlik bütünlük seviyeleri) olarak 

adlandırılır ve araca özgüdür. Bu seviyeler, kabul edilebilecek bir risk seviyesine ulaşabilmek için 

yapılması gereken doğrulama ve teyit etme işlemlerinin tanımlanması için çok önemlidir. 

Bataryanın maksimum güvenliğini sağlanmak amacıyla birçok farklı standart kullanılarak testler 

yapılır. Bu standartlar, birçok ülkede kabul görmekle beraber, Çin, Hindistan, Brezilya ve Kore gibi 

ülkeler kendi ulusal standartlarını da koşul olarak sunabilir. Farklı amaçlar için farklı test 

standartları mevcuttur. Örneğin bataryanın hava yoluyla taşınabilmesi için UN 38.3 sertifikası 

mecburidir. Çarpma, yangın vb. hasar veya beklenmedik bir elektronik hata durumunda yolcuların 

güvenliğini sağlamak için çoğunlukla ECE-R100 ve SANDIA FreeDOm CAR normlarına ihtiyaç 

duyulmaktadır. Bataryanın performansını test etmek için ise PTCE ve HTOE gibi klimatik testler 

yapılır; elektrikli araçlarda ayrıca WLTP tesleri ile aracın maksimum menzili belirlenir.45 

 

 

                                                           
45 https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/batteries-and-accumulators_en  

https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-recycling/batteries-and-accumulators_en


49 
 

E-mobilitede kullanılan bataryaların geri dönüşümü nasıl sağlanıyor?  

Elektrikli araçların karbon ayak izini azaltmak için geri dönüşüm yöntemlerine yönelim söz 

konusudur. Elektrikli araçlardan kaynaklanan yaşam döngüsü sera gazı emisyonlarının en az 

%30-50’sinin pil üretimi ve maden çıkarma ile ilişkili olduğu kabul edilmektedir. Dolayısıyla batarya 

üretiminin, içten yanmalı motorlu taşıtların bileşenlerinden daha büyük bir çevresel ayak izine 

sahip olduğu söylenebilir. Bunun sebebi de pillerin çoğunun, elektrik üretiminde karbon 

yoğunluğunun en yüksek olduğu ülkelerden biri olan Çin’de üretilmesidir. Bu ayak izi, işlenmemiş 

materyalin kısmen veya tamamen çıkarılması ve rafine edilmesinden kaçınılarak azaltılabilir.46 

Elektrikli otomobil üretimi, pil üretim süreçleri nedeniyle geleneksel binek otomobil üretiminden 

çok daha fazla enerji gerektirir. Kullanılan enerji kaynağına, üretimin enerji verimliliğine ve 

bataryanın boyutuna bağlı olarak, benzinli veya dizel araçlar üretmekten %70-130 daha fazla sera 

gazı emisyonu vardır. Bununla birlikte, elektrikli bir araba kullanmak, kullanılan elektriğe bağlı olsa 

da daha az sera gazı emisyonuna neden olur. Sera gazı dengesinin duruma göre büyük ölçüde 

değişebileceği belirtilmelidir. Örneğin, büyük bir batarya kapasitesine ve düşük kilometre 

performansına sahip bir elektrikli aracın sera gazı dengesi, buna karşılık gelen geleneksel araçtan 

çok daha iyi değildir. Birçok üreticinin gerçektirmeye çalıştığı, pilleri üretmek için yenilenebilir 

enerjilerin kullanılması, ekonomik olmasının yanı sıra, üretimi daha enerji verimli hale getirirken 

gelecekte elektrikli araçların sera gazı dengesini de iyileştirebilir. Bu aynı zamanda ikincil kullanım 

konseptlerinin geliştirilmesi için de geçerlidir. Hammaddelerin çıkarılması, işlenmesi veya 

üretilmesi, elektrikli otomobillerin genel çevresel karbon ayak izini güçlü bir şekilde etkiler. 

Elektrikli araçların yaz dumanı (olumsuz sağlık etkileri ile yere yakın ozon oluşumu), aşırı 

gübreleme (ekosistemler için risk oluşturan nitrat ve fosfat gibi besinlerin emisyonları), arazi 

kullanımı ve sera gazı emisyonları açısından çevresel avantajları vardır. 47 

Firmalar tarafından sunulan garantiler, sürücülerin yalnızca aracın menzili on yıldan daha kısa bir 

süre veya 150.000 km’de nominal aralığın %70-80'ine düşmesi durumunda pil değiştirme 

talebinde bulunabileceğini öne sürülmektedir. Bunun on yıldan daha eski araçlar için ne anlama 

geldiğini henüz tahmin etmek mümkün değildir. Pilin değiştirilmesi için beklenen yüksek maliyetler 

ve kullanılmış araçların tipik değer gelişimi göz önüne alındığında, sürücülerin, en azından özel 

kısa yolculuklar için, piller tamamen bitene kadar bunları kullanmaya devam edeceği 

düşünülebilir. Böyle bir pil, muhtemelen çoğu ikincil uygulamanın gereksinimini karşılamayacak 

                                                           
46https://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  

https://www.actu-environnement.com/media/pdf/news-36144-etude-oeb-batteries-brevets.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check_Batteries_for_electric_cars.pdf
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check_Batteries_for_electric_cars.pdf
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ve burada yapılabilecek tek şey geri dönüşüm olacaktır. Bu nedenle, hizmet dışı bırakılan 

bataryaların yalnızca bir kısmının aslında ikincil uygulamalarda kullanılması beklenebilir. Bu 

kullanım, yeni pillere kıyasla, pil üretimiyle bağlantılı karbon çıktısını önemli ölçüde 

azaltmaktadır.48 

Pillerin yeniden kullanılması, kullanılmış pillerin potansiyel olarak düşük maliyetleri açısından da 

ilginç görünmektedir. Bu, ancak kullanılmış piller ikincil uygulamanın güvenlik, güvenilirlik ve kalan 

kullanım ömrü gereksinimlerini hala karşıladığında mümkündür. Aslında hücrelerin geri 

dönüştürülmesi çok daha karmaşık süreçler gerektirir. Ek olarak, hücre geri dönüşümünün 

ekonomik verimliliği, pilin kimyasal bileşimine bağlıdır. Örneğin, lityum demir fosfat bazlı 

hücrelerde (veya lityum ferrofosfat (LFP)) bulunan metallerin değeri, kobalt ve nikel bazlı 

hücrelerin (NMC, NCA) yarısından daha azdır. Kullanılmış pil paketlerini taşımanın yüksek 

maliyeti sebebiyle, geri dönüşüm alt yapılarını yerelleştirmek için güçlü teşvikler verilmektedir. 

Hükümetler bu konuda finansal teşvikler de vermektedir (örneğin Kanada- Quebec Eyaleti).49 

* * * 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
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] 
49https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/cct/2020/Fact_check_Batteries_for_electric_ca
rs.pdf 
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Seminer: Elektrikli Araçların Gelecekteki Pazarı ve «V2G» Çözümleri 

Konuşmacılar: Prof. Dr. Doruk Özdemir, Murat Şenzeybek 

 

Global pazardaki elektrikli araç satışı nasıl değerlendirilebilir? 

2010'dan itibaren dünya çapında bir etkileşim görülmektedir. 2020 itibariyle Çin, Almanya, 

Amerika, Fransa, İngiltere ve Norveç başta olmak üzere birçok ülke kademeli olarak elektrikli 

araçlara geçişe başlamıştır. Çin'in elektrikli araçlara yönelmesi lüksten ziyade zorunluluk 

olmuştur. Yüksek nüfus yoğunluğu sebebiyle şehir merkezlerindeki hava kirliliğinin önüne geçmek 

amacıyla böyle bir yönelime gidilmiştir. Çin, kullandığı petrolün %70'ini ithal ettiği için bu alanda 

önemli bir atılım yapmıştır.  

Almanya'daki CO2 emisyon dağılımı ne durumda? 

1990-2018 arası %35'lik bir emisyon düşüşü mevcuttur. İstenilen hedefe ulaşılması için 2030'a 

kadar %30 kadar bir düşüş daha elde edilmesi gerekmektedir. Mevcut düşüş hızı ile “2050'de %0 

emisyon” hedefine ulaşılması imkansız gözüküküyor.50 

Elektrikli araç teşviki ve batarya fiyatları ile ilgili son gelişmeler nelerdir? 

Almanya'da VW Golf aracı üzerinden yapılan araştırmaya göre 35 kWh'lik bataryalı versiyon baz 

alındığında, 4 sene sonra toplam sahip olma maliyeti bakımından elektrikli araç daha hesaplı hale 

gelmektedir. Almanya’da 9.000 avroya varan teşvikler söz konusudur. Amerika'da batarya 

kapasitesine göre 2.500-7.500 dolar arası teşvik verilirken, Çin'in 2019 verilerine göre bu oran 

3.725 dolar civarındadır. Li-ion batarya fiyatları 2010-2020 arası kWh başına 1.200 dolardan 137 

dolara kadar gerilemiş durumdadır. 2030'da tahminden 62 dolara kadar düşmesi öngörülmektedir. 

Bu fiyat 100 doların altına düştüğü takdirde elektrikli araçlar herhangi bir teşviğe gerek duymadan 

rekabetçi hale gelebilecektir.51 

Önümüzeki 20-30 yılda Almanya ve küresel araç pazarında elektrikli araçların durumu ne 

olacak? 

Almanya'da 2020 yılı sonunda %15 civarındayken, 2050'de mevcut politikaların devam etmesi 

halinde %70 civarında elektrikli araç satışı beklenmektedir.52 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 https://theicct.org/publications/update-global-ev-transition-2019  

https://www.umweltbundesamt.de/en/indicator-greenhouse-gas-emissions#at-a-glance
https://theicct.org/blog/staff/economic-recovery-covid-19-ev-europe-aug2020
https://theicct.org/publications/update-global-ev-transition-2019
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yayıldığı bir senaryoya göre ise, bir kısım kullanıcının kısıtlı menzil sebebiyle ikna edilemeyip 

sıcak bakmaması dolayısı ile yakıt hücreli opsiyonlara yöneldiği öngörülmektedir. Küresel  açıdan 

bakıldığında tüm pazar payında %60'a ulaşılması ve 2040'ta 500 milyon civarında elektrikli aracın 

yollarda olması beklenmektedir. Bu da yollardaki binek araçların %30’undan fazlasının elektrikli 

olacağı anlamına gelmektedir.53 

''Vehicle2Grid'' (V2G) yöntemi ne anlama geliyor? 

V2G; elektrikli araçlara depolanmış enerjinin kullanılmadığı takdirde şebekeye enjekte edilmesi 

için geliştirilmiş bir fikirdir. Elektriği başka bir yerde depolamak ve bunun üzerinden para 

kazanmak üzerine kurgulanmıştır. Gün içinde nadir yolda olan araçların muhafaza ettiği elektriğin 

şebekeye geri kazandırılması için mutlaka çift yönlü çalışabilen şarj istasyonları gerekmektedir. 

Sistem öyle bir şekilde tasarlanmalıdır ki, V2G eylemi aracın hareket kabiliyetini engellememelidir. 

Mümkün olduğunca realist sürüş profilleri göz önüne alınarak yüksek zaman çözünürlüğü analize 

dahil edilmelidir.  

Bugüne kadar yapılan V2G analizlerinin sonuçları bize ne gibi bilgiler vermektedir? 

Köy, kasaba, kırsal alan, küçük şehir, orta şehir ve büyük şehirlerde belirli zaman aralıklarında 

günlük belirli mesafeler baz alınarak veri analizi yapılmıştır. Elektrik alım-satımının hangi günlerde 

ve günün hangi saatlerinde optimal olduğu üzerinde durulmuştur. Hafta içi elektrik talebinin düşük 

olduğu gece saat 02:00'de, pazar veya tatil günleri için ise sabah 06:00'da elektrik satın almanın 

avantajı olduğu öngörülmüştür. V2G ile büyük şehirlerde günlük 25 km bazında araç başına yılda 

yaklaşık 200 avro'luk bir avantaj söz konusudur.  

V2G alanında gelecekte hangi çalışmaların yapılması bekleniyor? 

Üstte bahsi geçen anket ve analizin daha fazla kişi ve araç ile yapılması, enerji harcamasının her 

bölgeye göre özel olarak hesaplanması, şarj istasyonu kapasitesinin çeşitlendirilmesi ve batarya 

ömrünün kısalmasının da göz önüne alınması gibi parametreler ile genişletilmesi gerekmektedir. 

V2G teknolojisinin hem ekonomik hem de ekolojik faydası söz konusudur ve yakın gelecek için 

sıkça bahsi geçen enerji devrimi ile de bu teknoloji daha da fazla avantaj sağlayabilir.  

* * * 

 

 

                                                           
53 https://bnef.turtl.co/story/evo-2020 

https://bnef.turtl.co/story/evo-2020/page/3/3
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Panel: Türkiye-Avrupa Arasındaki Mevcut ve Potansiyel İş Birlikleri ve İş Fırsatları 

Konuşmacılar: Doç. Dr. Nazım Kemal Üre, Selman Tosunoğlu 

 

e-mobiTech ve Eatron şirketlerinin faaliyet alanları neler? Yurt dışı ofis olarak neden 

Almanya ve İngiltere tercih edildi? 

e-mobiTech firması, Li-ion tabanlı enerji depolama sistemleri üzerine çalışan Altınay E-mobilite 

ve Enerji Teknolojileri firmasının Almanya’da kurulan şubesidir. Almanya’dan alınan siparişler, bu 

ülkede şube açılmasında etkili olmuştur. Eatron firması ise 3 sene önce İngiltere ve Türkiye’de 

paralel olarak elektrikli araç teknolojileri ve otonom araç teknolojileri üzerine ürün geliştirmek 

amacıyla kurulmuştur. Her iki firmanın da bu ülkelerde şube açmalarının başlıca sebepleri 

Avrupa’daki yüksek pazar olanakları (özellikle kuruldukları ülkelerdeki ilgili alanların gelişmiş 

olması), yaygın altyapı, finans kaynaklarına erişim kolaylığı ve bu ülkelerde ilgili konularda 

araştırma yapan çok sayıda firma ve üniversite olması olarak özetlenebilir. Bunlara ek olarak 

özellikle Almanya’nın otomotiv alanındaki liderliği, araç dönüşümlerindeki teşvikler ve desteklere 

ilk olarak Almanya’dan başlanılma planı e-mobiTech firmasının Almanya’yı seçmesinde etkilidir. 

Bulundukları ülkelerdeki destek fonları ve bu ülkelerde olmanın Avrupa Birliği 

projelerinden yararlanma açısından avantajları/dezavantajları neler? 

Yerel fonlar ve Avrupa Birliği (AB) fonları dikkate alındığında, her iki ülkede çalıştıkları alanlarda 

geniş yerel destekler vermektedir. Fonlar Almanya özelinde DFG (Deutsche 

Forschungsgemeinschaft) destekleri ve eyalet bazlı yerel yatırım destekleri (teknoloji geliştirme, 

arazi desteği, vergi indirimi, ürünün satılması konusunda yerel pazardaki teşvikler, vb.) olarak 

özetlenebilir ve her eyalet için farklı destek tipleri bulunmaktadır. İlerleyen zamanda batarya 

özelinde araç dönüşümlerinde teşvikler düşünülmekte ve bu desteklere ilk olarak Almanya’dan 

başlanması planlanmaktadır.  

İngiltere özelindeki yerel fonlar ise Innovate UK destekleri ve bunlara ek olarak bölgesel teşvikler, 

cluster ve start-up destekleri olarak özetlenebilir. Özellikle Innovate UK kapsamındaki gerek kısa 

zamanda ürün çıkarmaya yönelik gerek konu özelinde gerekse de akademik olarak çok sayıda 

ve çeşitte destek bulunmaktadır. Bu kapsam da şirketlerde çalışacak doktora öğrencisi destekleri 

de vardır.  

Bunlara ek olarak Avrupa’da olmanın networking açısından çok avantajlı olduğu, şirket, kurum ve 

üniversitelerle direkt yüz yüze görüşebilme imkanının Avrupa’da daha fazla olduğu ve bunun 
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projeler için konsorsiyum oluşturmada büyük avantajları olduğu ortadadır. Türkiye menşeli bir 

şirket için Avrupa’da olmak güvenilirlik sağlamakta ve AB içerisinde iş birlikçi fon bulma şansı da 

daha yüksek olmaktadır. Avrupa’da olmanın dezavantajı olarak ise, Türkiye menşeli bir şirketin 

Avrupa’da olması ile AB projelerinde istenilen coğrafi çeşitlilik imkanlarından faydalanamıyor 

oluşu verilebilir. Ayrıca Avrupa’da regülasyonlardan dolayı bazı şeylerin yapımı zor ya da zaman 

alırken, Türkiye’deki esnekliğin avantajları da ortadadır. 

Yurt dışında olmanın hem Türkiye hem de diğer ülkelerle yeni iş yaratma ve iş birlikleri 

oluşturmada avantajları var mı? 

Yeni iş yaratma konusunda Avrupa’da olmak oldukça avantajlıdır. Örneğin e-mobiTech firmasının 

mühendislik ve üretim kısımları Türkiye’deyken, Almanya şubesi daha çok satış, pazarlama ve 

satış sonrası hizmetler üzerine yoğunlaşmaktadır. Eatron firması için ise şirketin ilk zamanlarında 

Türkiye ayağı otonom araç kısmına, İngiltere ayağıysa elektrikli araçlar üzerine yoğunlaşmış olsa 

da zamanla şirket içerisinde bu iki alanın da iç içe geçtiği ve her iki ülkede her iki alanda da ortak 

çalışmalar yapıldığı görülmektedir. Ayrıca her iki firmada da staj konusunda destekler 

bulunmakta, Eatron ek olarak doktora pozisyonu sağlamakta ve Avrupa’daki şirket ve 

üniversitelerle çeşitli iş birlikleri gerçekleştirmektedir. 

Türkiye’de teknoloji üreten firmaların daha çok yurt içine odaklanma sebepleri nelerdir? 

Bu durum nasıl değişebilir? 

Firmaların Türkiye’de kalma sebepleri arasında; Türkiye’deki firmaların küçük çaplı olmaları, ürün 

bazında yeterince gelişememeleri ve pazarın olgunlaşmaması yer almaktadır. Türkiye’ye kıyasla 

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

Yurt dışına açılma konusunda başarılı olmak için: firmaların ilk etapta yerelde başarılı olması ve 

devamında yurt dışına açılmak için destek almaları gerekmektedir. Yurt dışına açılmada en 

önemli eksiklik networking ve kendine güven olarak ortaya çıkmaktadır. Burada ilişki kurmanın 

özellikle küçük şirketler için zorluğundan bahsedilmektedir. Bu noktada; hem e-mobiTech hem de 

Eatron teknik anlamda dünya seviyesinde yer almakta ancak networking konusunda eksiklikler 

barındırmaktadır. Ayrıca Türkiye’deki desteklerin çoğunun kısa vadeli olması nedeniyle başlatılan 

projelerin devamının gelmediği ve desteklerin bitiminde projelerin rafa kaldırıldıkları 

görülmektedir. Uzun vadede vizyoner planlama ile ortaya çok iyi projeler çıkabileceği ortadadır. 

Bunun için ise inanç, destek, moral ve sabır olmazsa olmazlar arasındadır. 
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Mobilite özelinde hem Türkiye için hem de dünya için yatırıma açık alanlar neler? 

e-mobiTech ve Eatron şirketlerinin bakışı ile Türkiye pazarı ve dünya pazarı açısından yatırıma 

açık alanlar; enerji, enerjinin şebekeye uygulanması, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

depolanması, araç dönüşümleri, araç çekiş ve kontrol sistemleri, elektrikli araçlar için akıllı 

teknolojiler geliştirilmesi, elektrikli araç donanımı ve batarya yönetim yazılımları olarak 

özetlenebilir. 

İlerleyen dönemlerde e-mobiTech ve Eatron şirketlerinin Türkiye ile yeni iş birliği planları 

var mı? 

Her iki firma da hali hazırda pek çok alanda Türkiye ile iş birliğine sahiptir ve ilerleyen zamanda 

teknolojilerin pratiğe dökülmesi konusunda yeni planlar yapmaktadır. Eatron gerçek hayatta 

otonom araç testleri, üretimi ve satışı konularına odaklanırken, e-mobiTech Avrupa’da son 

montaj/üretim hattı kurma konusunda planlama yapmaktadır. 

* * * 
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5. Kapanış Notu 

Mobilite Sezonu sonrasında akıllarda kalan ve gelecek dönemde mobilite odaklı gelişmelere 

ışık tutabilecek önemli başlıklar aşağıda listelenmiştir: 

Öngörüler: 

o 2025 yılında 340 milyon bağlı aracın (connected cars) kullanımda olacağı 

öngörülmektedir. Bu kapsamda: 10 milyon Terabayt (TB) verinin her yıl araçlar 

arasında transfer edileceği ve toplanan verilerden değer yaratmak amacıyla 

geliştirilecek bağlı mobilite servislerinden (connected mobility services) 2025 yılında 

300 milyar avro, 2030 yılında ise 560 milyar avroluk bir gelir elde edileceği 

düşünülmektedir. 

o Avrupa’daki binek araçlar için (2021 yılına kıyasla) 2025 yılında %15 ve 2030 yılında 

%37.5 oranında CO2 salınımında azalma yaşanacağı öngörülmektedir. Bu oran Çin’de 

2025 yılında (2020’e kıyasla) %21 şeklinde gerçekleşecek iken, Almanya’da istenilen 

hedefe ulaşılması için 2030'a kadar %30 kadar bir düşüş elde edilmesi gerekmekte ve 

mevcut düşüş hızı ile “2050'de %0 emisyon” hedefine ulaşılmasının imkansız olduğu 

görülmektedir. 

o Yakıt hücreli araçların 2030 itibari ile satışta olması ve 2040‘a gelindiğinde yıllık 

satışının 11 milyona ulaşması beklenmektedir. Benzer dönemde bataryalı elektrikli 

araçların 36 milyon ve içten yanmalı motora sahip araçların (düşüşe geçerek) 81 

milyon satması öngülmektedir. Buna ek olarak 2030 yılında bataryalı elektrikli araç 

pazarında en büyük paya 8 milyon birimle Çin’in sahip olacağı, 2040 yılında ise 

elektrikli araçların (yakıt hücresi + batarya) 33 milyonunun Çin, Avrupa ve ABD’de, 

geriye kalan 14 milyonun ise dünya genelinde diğer ülkelerde satılacağı 

aktarılmaktadır. 

Pandemi dönemi: 

o Çevreci politikaların ve politikacıların pandemi döneminde Avrupa’da güçlenmeye 

başladığı ve bu kapsamda bisiklet ve elektrikli otobüs gibi çözümlere daha fazla 

odaklanılacağı düşünülmektedir. 

o Kamusal alanların dünya genelinde verimli kullanılamadığı görülmüş ve şehirlerin 

insanlar için değil araçlar için tasarlandığı anlaşılmıştır. 

o Evden çalışma potansiyeli bu dönemde sonuna kadar kullanılmıştır. Bu kapsamda 

bazı şirketler çalışanlarına “uydu ofis” gibi yeni çözümler sunmaktadır.  
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o Pandeminin bireylerin ritüellerinde değişiklik yaratması ile bireylerin “mobilite” 

kapsamında yer aldıkları gruplarda değişimler yaşanmıştır. 

Otonom araçlar: 

o Seviye-3 kapsamında hala yanıtlanmamış bir sürü soru bulunmaktadır.  

o Buna rağmen, Honda 2020 Kasım’ında Seviye-3 aracı için Japon otoritelerinden onay 

almış, 2021 başında aracın tanıtımını yapmış ve mart ayında aracı piyasaya 

sürmüştür. 

o Patent sayılarında Almanya birçok otomotiv şirketi ile (Bosch, Audi, Continental, BMW, 

VW, Daimler) birinci sırada yer almakta, ardından Amerika (Ford, GM, Google) ve 

Japonya (Toyota) gelmektedir. 

o Türkiye’de de otonom araç geliştirme girişimleri bulunmaktadır ve Karsan ile Adastec 

ve Otokar ile Okan Üniversitesi ortaklığı bunlara örnek olarak verilebilir. 

Akıllı kokpit sistemleri: 

o Dış dünyada artan çok yönlü veri akışı ve bu akış esnasındaki giderek artan 

haberleşme hızları, kullanıcıların haberdar olması ihtiyacını doğurmaktadır. 

o Bugün, araç üreticileri için bir motorun gücü artık aracın tercih edilme sebepleri 

arasında üst sıralarda gelmemektedir. Daha ziyade kokpit tasarımı ve içeriği, bu 

içeriğin nasıl bir karaktere/tasarıma sahip olduğu, kullanıcıyı hangi yönlerden 

desteklediği ve dış dünya ile nasıl ve ne ölçüde etkileşimde olduğu gibi kriterler cazip 

kriterler haline gelmiştir. 

V2G: 

o Günümüzde enerji harcamalarının; bölgeye özel hesaplama yapılması, şarj istasyonu 

kapasitesinin çeşitlendirilmesi ve batarya ömrünün kısalmasının göz önüne alınması 

gibi parametreler ile genişletilmesi gerekmektedir. 

o V2G teknolojisinin hem ekonomik hem de ekolojik faydaları bulunmaktadır ve yakın 

gelecek için sıkça bahsi geçen enerji devrimi ile bu teknoloji çok daha fazla avantaj 

sağlayacaktır.  

Siber güvenlik: 

o Siber güvenlik risklerini en aza indirmek amacıyla gerek özel sektörün kendi arasında, 

gerekse devletlerin ilgili birimleriyle iletişim ve işbirliğini arttırılması gerektiği 

görülmüştür. Aksi takdirde gelecekte, kişi ayırt etmeksizin bulabildiği herkese 
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bulaşmaya çalışan biyolojik virüsler misali, bulabildiği her sisteme sızıp onu ‘hasta 

etmeye’ çalışan bilgisayar virüslerinin kurbanı olunabileceği değerlendirilmektedir.  

Batarya: 

o Şu an yaygın olarak kullanılan piller Li-ion pillerdir, ancak Li kaynaklarının tükenme 

riski nedeni ile araştırmalar kaynak açısından daha zengin olan Na bataryalar üzerine 

de yoğunlaşmaktadır. Ayrıca Ca, K, Mg ve Al bataryalar üzerine de araştırmalar 

bulunmaktadır.  

o Çevreye zarar konusunda yakıt hücresi otomobilleri için gerekli hidrojenin üretildiği 

koşullara bakmak gerekmektedir. Hidrojen üretiminde kullanılan elektrik, yenilenebilir 

enerji kaynaklarından elde ediliyorsa, hidrojen üretimi nötr karbon ayak izine sahiptir. 

o Elektrikli araçların karbon ayak izini azaltmak için geri dönüşüm yöntemlerine yönelim 

söz konusudur. Elektrikli araçlardan kaynaklanan yaşam döngüsü sera gazı 

emisyonlarının en az %30-50’sinin pil üretimi ve maden çıkarma ile ilişkili olduğu kabul 

edilmektedir. Bunun sebebi de pillerin çoğunun, elektrik üretiminin karbon 

yoğunluğunun dünyadaki en yüksek ülkelerden biri olan Çin’de üretilmesidir. Bu ayak 

izi, işlenmemiş materyalin kısmen veya tamamen çıkarılması ve rafine edilmesinden 

kaçınılarak azaltılabilecektir. Hammaddelerin çıkarılması, işlenmesi veya üretilmesi, 

elektrikli otomobillerin genel çevresel karbon ayak izini güçlü bir şekilde etkilemektedir. 

Birçok üreticinin gerçekleştirmeye çalıştığı pillerin üretiminde yenilenebilir enerji 

kullanılması; ekonomik olmasının yanı sıra üretimi daha enerji verimli hale 

getirmektedir ve gelecekte elektrikli araçların sera gazı dengesini de iyileştirebilecektir.  

 5G ve IoT: 

o 2021 yılı rakamlarına göre dünya üzerinde 40 milyar kadar birbiri ile konuşabilen cihaz 

bulunmaktadır. 

o Birçok uygulama alanına sahip olan IoT teknolojisinin gelişiminin önünde birçok engel 

yatmaktadır.  

 İş birlikleri: 

o Avrupa’daki yüksek pazar olanakları (özellikle kuruldukları ülkelerdeki ilgili alanların 

gelişmiş olması), yaygın altyapı, finans kaynaklarına erişim kolaylığı ve ilgili konularda 

araştırma yapan çok sayıda firma ve üniversite olması gibi nedenlerle Almanya ve 

İngiltere bu şirketler için tercih edilmiştir. 
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o Avrupa’da, gerek ülke çapında (Almanya için DFG, İngiltere için Innovate UK), gerek 

yerel anlamda (eyalet bazlı yerel yatırım destekleri), gerekse de Avrupa Birliği 

boyutunda (Horizon Europe, Marie-Curie vb.) çok sayıda fon/destek bulunmaktadır. 

o Yurt dışında olmak, yeni iş birlikleri oluşturma ve fonlara erişme anlamında özellikle 

“networking” açısından avantajlıdır. Ancak AB fonlarındaki coğrafi çeşitlilik kıstasından 

dolayı şirket olarak Avrupa yerine Türkiye’de yer almak farklı avantajlar da 

sağlayabilmektedir. 

o Yurt dışına açılmakta yaşanan zorluklara neden olarak; networking ve kendine güven 

konularındaki eksiklikler görülmektedir. İlişki kurmanın özellikle küçük şirketler için çok 

zor olduğu ortadadır. 
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6. TMMB ve YÖTG kimdir? 

TMMB e.V.: Almanya’da Türkler tarafından hayata geçirilen ilk meslek birliklerinden biri olan 

Türk Mühendis ve Mimarlar Birliği (TMMB) Almanya, 1991 yılında kurulmuştur. Üyelerine ve 

beraber yaşanılan topluma sosyal, kültürel, bilimsel ve mesleki çalışmalarda yardımcı olmak 

adına çeşitli etkinlikler organize etmektedir. Bununla birlikte bilgi ve tecrübe paylaşımı 

yapılacak ortamlar sağlamak ve bilim, teknik ve teknolojiye dair güncel konularda toplumu 

bilgilendirmek ve bilinçlendirmek üzere çalışmalar yürütmektedir. 

YÖTG çalışma grubu: Türkiye’de doğmuş ve yetişmiş, sonrasında kariyer yapmak ya da 

yüksek öğrenimine devam etmek için yurt dışına çıkmış yeni nesil göçmenlere yönelik 

faaliyetler yürüten TMMB Almanya’nın çalışma grubudur. 
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7. İnternet Sayfası ve Sosyal Medya Hesapları 

  İnternet sayfası: http://yotg.tmmb.info/ 

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

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

  Twitter  :  @tmmb_yotg 

  Instagram :  @tmmb_yotg 

 

 

 

  

http://yotg.tmmb.info/
https://www.linkedin.com/groups/12379360/
https://www.youtube.com/c/TMMBAlmanya/playlists
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