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KAMU YONETIMI PERSPEKTiFINDEN OTONOM ARAC TEKNOLOJISI

Oguzhan GURSOY”
Oz
Bilgi ve iletisim teknolojileri alanlarinda yasanan hizli degisim ve doniisim dalgasi hareketlilik g¢esitlerini de
etkilemistir. Bu c¢alisma ile siiriiciisiiz ara¢ teknolojisinin kamu politikas1 alanindaki sinirlarinin saptanmast;
aktorlerinin ve market biiyiikliigiiniin incelenmesi; kentsel alanlarda karsilasilan 6liimlii kaza, trafik kaynakli sera gazi
emisyonu vb. olumsuzluklarin azaltilmasina ara¢ olup olamayacagi; sebep olacagi makinelesme sebebiyle
karsilasilabilecek hukuki sorunlarin neler oldugu ve olumlu-olumsuz digsalliklarinin belirlenmesi amaglanmustir.
Otonom arag teknolojisinin yayginlagmasi ile gdzetim, mahremiyet, veri giivenligi, siber saldir1 ve otonom saldiri
taktigi gelistirilmesi gibi potansiyel giivenlik sorunlari giindeme gelmektedir. Bu giivenlik sorunlariin yani sira
otonom araglarin taraf oldugu kazalardaki hukuki durum ve otonom araglarin olas1 kaza durumunda alacagi yapay zeka
destekli kararlar ahlaki agidan tartisilmaktadir. Bu ¢alismada, giincel hukuki ve ahlaki ikilemler 1s1ginda s6z konusu
teknolojiye iliskin kamu politikalarimin neler olabileceginin saptanmasi amaciyla, Alman Otonom Siiriis Etik
Komisyonu tarafindan otonom arag teknolojisine yonelik standart bir etik anlayis ortaya koyan yirmi maddelik ilkeler
biitiiniine yer verilmistir. Zira diinyadaki 6ncii ¢alismalardan birisi olan bu etik kodlama calismasi, otonom arag
sistemlerinin gelistirilmesi siirecinde dikkate alinmasi gerekenleri diizenlemektedir. Kamu sektoriine diisen
sorumluluklarm &zeti niteligindeki etik kodlama ¢alismasindan yola ¢ikilarak ¢alismanin sonug¢ boliimiinde Tiirkiye
icin Oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Otonom Arag, Siiriiclisiiz Arag, Teknoloji, Kamu Y6netimi, Etik
JEL Kodlari: N7, 033, L62

AUTONOMOUS VEHICLE TECHNOLOGY FROM A PUBLIC

ADMINISTRATION PERSPECTIVE

Abstract

The wave of rapid change and transformation in the fields of information and communication technologies has also
affected the types of mobility. This study determines the limits of driverless vehicle technology in the field of public
policy; analysis of its actors and market size; fatal accidents in urban areas, greenhouse gas emissions from traffic, and
problems similar to them. Whether it can be a tool to reduce negatives; It is aimed to determine the legal problems that
may be encountered due to the mechanization that it will cause and its positive and negative externalities. With the
widespread use of autonomous vehicle technology, potential security problems such as surveillance, privacy, data
security, cyber attack and the development of autonomous attack tactics come to the fore. In addition to these safety
problems, the legal situation in accidents involving autonomous vehicles and the artificial intelligence-supported
decisions that autonomous vehicles will take in case of a possible accident are morally discussed. In this study, to
determine what public policies regarding the technology in question might be in the light of current legal and moral
dilemmas, the German Ethics Commission on Automated and Interconnected Driving has been mentioned twenty-item
principles that reveal a common ethical understanding of autonomous vehicle technology. Because this ethical coding
study, which is one of the pioneering studies in the world, regulates what should be considered in the development of
autonomous vehicle systems. In the conclusion part of the study, recommendations for Tiirkiye have been developed
based on the ethical coding, which is a summary of the responsibilities of the public sector.
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Kamu Yonetimi Perspektifinden Otonom Arag Teknolojisi

GIRIS

Hizli kentlesmenin bir sonucu olarak kentler, icerisinde bulundugumuz yiizyilda ekonomik, ekolojik,
siyasal, mekansal, sosyal ve teknik acidan pek ¢ok sorun ile yiizlesmektedir. Ilerleyen yillarda daha da
karmagiklagsmasi beklenilen kentsel sorunlarin bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla asilabilmesi ya da
en azindan kentsel sorunlarin bu teknolojiler vasitasiyla hafifletilebilmesi amaglanmaktadir. Kentsel
alanlarda karsilasilan ve kentsel planlama, otomobil odaklilik, lojistik, ¢evre ve ekonomi gibi pek ¢ok baglik
ile iligkili olan trafik ve otomobil merkezli kentsel sorunlari ¢dzmeye yonelik olarak gelistirilen
teknolojilerden birisi de otonom arag yani bir diger adiyla siirliciisiiz arag teknolojisidir. Basit ve genel bir
tanimla “sensdrler ve gesitli kontrol sistemleri araciligiyla araglarin siiriiciisiiz bir sekilde yolu, akan trafigi
ve ¢evresindeki nesneleri algilayarak hareket edebilmesi” olarak tanimlanilan siiriiciisiiz ara¢ teknolojisinin
yakin gelecekte, oOzellikle gelismis tlkelerde kentsel hareketliligin odaklarindan birisi olmasi

beklenmektedir (Giirsoy, 2019, s. 68-69).

Bu kadar 6nemli bir konuda belirlenen hedeflere ulasilmasi agisindan kamu politikasi analizi biiyiik
bir 6neme haizdir. Karar vericiler agisindan ¢ok yonlii bir tabloyu ortaya koyan kamu politikas1 analizleri
olmazsa ya da karar vericiler agisindan bu analizler dikkate alinmazsa o 6rgiit ya da topluluk stirekli degisen
bir diinyaya ayak uydurmakta zorlanacaktir (Cochran ve Malone, 2014, s. 3-4). Teknoloji, ekonomi, ekoloji,
sosyal ve siyasi alanlarda yasanan degisimlerin beraberinde getirdigi kiiresel senaryolara hazirlikli olmak

ve onlara uyum saglamak ekonomik ve sosyal kalkinma adina 6énem arz etmektedir.

Literattirdeki siiriiclisiiz ara¢ (driverless car), otonom ara¢ (autonomous car), otomatik arag
(automated car), kendi kendine stiriis (self-driving car) ve robotik arag¢ (robotic vehicle) kavramlari; insan
miidahalesi olmadan c¢evreyi algilama, siirlisiin tiim ydnlerini kontrol etme, kendi kendine siiriisiin
gerektirdigi hizlanma, yavaslama, durma ve serit degistirme gibi tiim islevleri (ya da bazi islevleri)
gerceklestirmeye yonelik teknolojileri ifade etmek tlizere kullanilmaktadir. Litman (2022, s. 3), Khurana ve
Rajpoot (2018, s. 36), Howard ve Dai (2013, s. 3) gibi pek ¢ok yazar tarafindan birbirinin es anlamlis1 olarak
kullanilan bu kavramlar Levinson (2017) ve Czech, Turon ve Barcik (2018, s. 17) gibi yazarlar tarafindan
ise farkli teknolojileri ifade eden kavramlar olarak birbirinden ayristirilmistir. Levinson’un (2017)
ifadesiyle, kendi kendine giden bir araba siiriis esnasinda kontrolii ele alabilecek bir kisinin bulunmasindan
Otiir{i stiriictisiiz ara¢ kadar gelismis bir teknolojiyi ifade etmemektedir. Siiriiciisiiz araglar hem tamamen
kendi kendine giden hem de yolcu alip birakacak kadar ciddi bir teknoloji ile donatilmislardir. Otomatik
ara¢ ile otonom ara¢ arasindaki fark ise insan miidahalesinin seviyesine iliskindir. Genel bir ifade ile
otomatik bir arag, otonom bir aracin sahip oldugu zeka veya bagimsizlik diizeyine sahip degildir. Otomatik

bir ara¢ kendisine hedef olarak gdsterilen iki nokta arasindaki seyahati gerceklestirirken; otonom bir arag
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iki nokta arasindaki seyahati ger¢eklestirmesinin yani sira o iki noktanin neresi olacagina (rotaya) da karar
vermektedir. Bu yeni nesil ulagim sistemleri kullandiklar teknolojinin seviyesine gore alt1 farkli kategoride

siniflandirilmaktadir:

Tablo 1: Otonom Araglarin Siiriis Otomasyon Seviyeleri

Seviye Tamm

Bu seviyede otonom sistem bulunmamaktadir. Acil fren sistemi gibi siiriisii
0 kolaylastiracak sistemler mevcut olsa da aragta direksiyon kontrolii ve vites degisimi gibi
insan yonlendirmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kilitlenme karsit1 frenleme sistemi (ABS), otomatik frenleme ve hiz sabitleme gibi

1 sistemler ile donatilmigtir. Siirliciiye sistemin isleyisini denetleme gorevi verilmistir.
Siirliciiyii belirli olgiide devre dis1 birakacak sistemlerle donatilmistir. Kismi siiriis
9 otomasyonu sunulan bu seviyede direksiyon kontrolii ya da vites degisikligi gibi

zorunluluklar ortadan kalkmaktadir. Serit takibi ve adaptif hiz sabitleyici gibi teknolojiler
bu seviyenin teknolojileridir.

Bu seviyedeki araclar yavas giden bir araci hizlanarak ge¢mek gibi kararlar alma
3 yetenegine sahiptir. Hava durumu gibi zorlayici faktorler karsisinda siiriictilerden kontrolii
ele almasi beklenmektedir.

Tam otomasyona sahip ara¢ seviyesidir. Siriiciiler otomatik sistemlerin ¢alismasina
mildahale etmek zorunda kalmadan yolcu olarak seyahat edebilmektedir. Ozel durumlarda

. heniiz tam yeterlilik sunmasa da glintimiizdeki en yiiksek seviyedir. Bu seviyede insanlar
hala manuel olarak kontrolii ele alma ve otonom siiriisii gecersiz kilma se¢enegine sahiptir.
Otonom arag sektorii i¢in idealize edilen seviyedir. Bu seviyedeki araglarin zorlu sartlar
5 altinda bile tamamen otonom sistemler ile hareket etmesi beklenmektedir. Direksiyon

simidi, gaz ya da fren pedali gibi kontrol araclarinin olmayacagi bu seviyede insan
miidahalesine gerek kalmamasi hedeflenmektedir.

Kaynak: Ondrus, Kolla, Vertal ve Saric, 2020, s. 227-228; Synopsys, 2022; Czech vd., 2018, s. 17.

Tablo 1’de belirtilen farkli seviyeden otonom araglar diinya genelinde giderek artan bir kullanima
sahiptir. Otomobil sektoriiniin gelecegi olan bu teknolojiler, kent planlamasindan hukuka, sigortaciliktan
etik felsefesine kadar ¢ok farkli alanlarda tartigmalar1 ve yenilikleri beraberinde getirmektedir. Oliimlii trafik
kazalarinin oniine gecilmesi, siirlis giivenliginin artirilmasi, trafik sorunlarinin azaltilmasi, verimliligin
artirilmasi ve teknolojik ilerlemenin saglanmasi gibi saiklerle her gegen giin daha fazla girisimei kisi ve iilke

tarafindan daha fazla sayida pilot proje ve test siiriisii gerceklestirilmektedir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin bireylerin giinliik yasamini domine etmeye basladigi milenyum
sonrasindaki donemde giindemi daha fazla mesgul etmeye baslayan otonom arag teknolojilerinin tarihgesi

sanildiginin aksine olduke¢a eskidir. Tablo 2’den otonom arag¢ teknolojisine iliskin gelismelerin tarihgesi
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goriilebilir. Thomas ve digerlerinin (2015, s. 1) ifadesiyle kdkeni 15. ylizyilin sonlarinda Leonardo Da Vinci
tarafindan modellenen yay tahrikli kendinden hareketli arabaya kadar dayandirilan bu teknolojinin gelisim
cizgisi 20. yilizyilin ortalarindaki radyo kontrolii teknolojisi, 20. yiizyilin sonlarindaki siiriici yardim
sistemleri ve 21. yiizyildaki geleneksel otomobil {ireticilerinin paradigma degisimi, girisimler, pilot projeler

ve kanuni diizenlemeler neticesinde belirlenmistir.

Tablo 2: Otonom Ara¢ Teknolojisinin Tarihgesi

Yil/Donem Gelismenin Konusu ve Icerigi
1400°ler Yay tahrikli kendinden hareketli araba modellemesi donemi

1925-1970  Radyo kontrollii arabalarin donemi

1971-1999  Siiriicii yardimi teknolojilerinin on plana ¢iktigr dénem

2000- oo : .
Giiniimiiz Girigimcilik, pilot proje ve yasama dénemi

2005 David Hall tarafindan lidar sensérlerini kullanan otonom bir araba sistemi gelistirilmistir.

2009 Google, otonom siiriis teknolojisini denemeye baglamustir.

2013 Klasik ve biiyiik otomobil iireticileri, otonom arag pazarina girmeye baslamistir.

2014 Tesla, en gelismis yar1 otonom siirii§ sistemi olan Autopilot’u tanitmustir.

2015 Baidu, modifiye edilmis BMW 3 serisi otonom aracini Pekin’de test etmistir.

2016 Google, 2 milyon milden fazla test siiriisii yaptig1 otonom arag projesini sonlandirmistir.
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Temsilciler Meclisi, 50 bin adet yiiksek diizeyde

2017 otomatiklestirilmis aracin mevcut giivenlik standartlarindan muaf olarak halka agik
yollara ¢gitkmasina izin veren “Self-Drive” Yasasini oy birligiyle kabul etmistir.
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan otonom araglarin giivenli

2018 < T, e
kullanimini saglamaya yonelik bir 6nerge kabul edilmistir.

2018 Uber’in otonom araci diinyada ilk kez oliimli bir kazaya taraf olmustur. Ayn1 y1l yar
otonom bir Tesla Model X, otopilot modundayken 6liimlii bir kazaya karigmistir
Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK) tarafindan milli giivenlik nedeniyle

2018 . o S ) . . e
otomobillerde katma degerli servislerin (veri) kullanimina izin verilmemistir.

2020 Uber; giivenlik ve mali zarar nedeniyle otonom arag girisimlerinden ¢ekilmistir.

2021 Tesla, Tam Otonom Siiriis Ozelliginin (Full Self-Driving) Beta Siiriimiinii duyurmustur.

2021 Eatron, Tiirkiye’deki ilk otonom arag test siiriislerine istanbul’da baslamistir.
Almanya’da ulusal yasal bir diizenlemeyle ilk kez 4. seviye tam otonom araglarin

2021 i 9 Iy o
onaylanmis bolgelerde trafige ¢ikmalarina izin verilmistir.

2022 BTK tarafindan Tiirkiye’de baglantili araglarda katma degerli servislerin (veri)

kullanimina izin verilmistir.

Kaynak: Ornes’in (2019, s. 18) caligmasindan tiiretilmistir.
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Tablo 2’den kronolojik olarak goriildiigii {izere diinya giindeminde giin gectikge kendisine daha fazla
yer edinen otonom ara¢ teknolojisinin market biyiikligii de buna paralel olarak artmaktadir. Mercedes-
Benz, General Motors, Toyota ve Nissan gibi geleneksel otomotiv ireticileri, otomatik park etme, hiz
sabitleme ve serit takip sistemi gibi yeni teknolojiler gelistirmekte ya da zaten var olan bu tiir teknolojileri
hizli geligen bilisim ve iletisim teknolojileri sayesinde daha da ileri bir seviyeye tasimaktadir. Bu tiir
teknolojiler yalnizca arag siiriisiinii kolaylastirmamakta ayn1 zamanda otonom arag teknolojisi i¢in basamak
gorevi gormektedir. Nitekim Tesla, Google ve Waymo gibi yazilim esasl yeni nesil otomotiv treticileri
tarafindan otonom arag teknolojisine yonelik yiiriitiilen aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin bir
sonucu olarak bahsi gecen geleneksel otomotiv iireticileri de bu alana yatirnm yapmaktadir (Giirsoy ve
Omiirgéniilsen, 2020, s. 29-30). “Diinyanin En Biiyiik Pazar Arastirma Magazas1” slogam ile hizmet
vermekte olan Dublin merkezli aragtirma sirketi “Research and Markets”in otonom araglara yonelik market
arastirmasinin (2022 y1l1) sonuglarina gore kiiresel otonom arag pazarinin 2020°de 76 milyar dolar degerinde
oldugu ve 2021 yilindan 2030’a kadar %40,1’lik bir yillik bilesik biiylime oran1 kaydederek 2030 yilina
kadar 2 trilyon dolar1 asan bir biiyiikliige ulasacag: tahmin edilmektedir (Aktaran: GlobeNewswire, 2022).

Statista (2021) verilerine gore 2019 yilinda diinya ¢apinda en az 1. seviye otomasyona sahip yaklasik
31,4 milyon arag¢ vardir ve en az 3. seviye otomasyona sahip yaklasik 1,4 milyon ara¢ satilmistir. Yapilan
gelecek projeksiyonuna gore otonom arag¢ sayisinin 2019 ile 2030 yillar1 arasinda artmasi beklenmektedir.
Bu projeksiyona gore 2024 yilinda en az 1. seviye otomasyona sahip arag sayisinin 54,2 milyona ulasacagi
ve 2030 yilina kadar en az 3. seviye olan otonom arag¢larin kiiresel satiglarinin yaklasik 58 milyon adede

varacagi beklenmektedir.

Uretim hacmi ve market biiyiikliigii olarak otomobil sektdriinii gelecek yillarda domine etmesi
beklenilen otonom arag teknolojileri heniiz gelisim asamasindadir. Bu nedenle birtakim yapisal
belirsizliklere sahip olan bu teknolojiye iliskin tiiketici talepleri ile otonom araglarin fayda-maliyet
analizleri, olast zorluklar1 ve olumlu-olumsuz etkileri literatiirde yaygin olarak tartisilmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda oncelikle kiiresel rekabetin bir unsuru olan otonom arag¢ teknolojisinin gelisim agamalarina,
bilinyesinde barindirdig1 teknolojilere, olumlu ve olumsuz yonlerine iligkin tahminlere ve olast olumlu-
olumsuz dissalliklar1 ile bunlarin politika ve yasama siireclerine etkilerine deginilecektir. Sonrasinda ise
gelisen teknoloji ile etik degerler arasindaki iligkinin saglanmasi adina Almanya Federal Ulastirma ve Dijital
Altyapr Bakanligmmin uhdesinde 2016 yilinda baglatilan ve 2017 yilinda tamamlanan etik komitesi
caligmasina ve onun giktilarina deginilecektir. Calismanin sonu¢ kisminda ise bu olumlu ve olumsuz yonler
ile digsalliklar1 dikkate alarak diinyadaki ilk etik kodlama caligmalarindan birisini yapan Almanya’nin

deneyiminden yola ¢ikilarak Tiirkiye i¢in oneriler gelistirilecektir.
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OTONOM ARAC TEKNOLOJISININ POTANSIYEL FAYDALARI VE ZARARLARI

Temelde kentsel hareketliligin daha giivenli, verimli ve kapsayici hale getirilmesini amaglayan
otonom arag¢ teknolojisi; trafik yonetimi, kentsel planlama, sigortacilik sektorii gibi pek ¢ok baslikta
yeni(den) diizenlemeler gerektirmektedir. Sinirli sayidaki kentte (Mcity, San Francisco vb.) test edilmekte
olan bu teknolojinin gelecekte giindelik yasamin daha biiyiik bir pargast olmasi beklenmektedir. Otonom
tren ve metro sistemlerinin giderek yayginlastigi diinyamizda gelecekte belediye otobiislerinin bu
teknolojiden yararlandigini gérmemiz olduk¢a muhtemeldir. Bu durum belediyelere teknolojinin kullanicist
olmasi sebebiyle ciddi firsatlar sunarken; kentsel alanlarda yol yapimi, trafik yonetimi ve toplu tasima
bagliklarinda diizenleyici ve denetleyici yetkisi olmasi sebebiyle de bazi 6nemli sorumluluklar
yiiklemektedir. Ozellikle niifus ve ara¢ yogunlugundan otiirii ideal bir test alan1 olan kentsel alanlarda yol
yapimi, trafik yonetimi ve toplu tasima bagliklarinda diizenleyici ve denetleyici yetkisi olmasi sebebiyle
belediyeler otonom arag teknolojisi agisindan belirleyici bir etkiye sahiptir (Giirsoy ve Omiirgéniilsen, 2020,

5. 29-30).

Avrupa basta olmak tizere kiiresel 6lgekte pek ¢ok yerel yonetim, vatandaslari ile birlikte yonetisim
mottosu cercevesinde kentsel hareketlilik planlar1 gelistirmektedir. Ornegin, uzun bir stratejik kentsel
planlama gelenegine sahip olan Viyana’da ilki 1969 yilinda "Viyana i¢in Trafik Konsepti" bashgiyla
gelistirilen plan ¢alismasindan baslayarak giiniimiize kadar yaklasik her on yilda bir, yeni bir ulasim ve
hareketlilik plan1 gelistirilmektedir. Viyana Kentsel Hareketlilik Plan1 (STEP 2025) adil, saglikli, kompakt,
cevre dostu, saglam ve verimli bir hareketlilik tarzi 6ngormektedir. Buna gore yakin gelecekten baglamak
lizere eko-mobilite enstriimanlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi amaglanmakadir (City of Vienna, 2015:
14). Hig siiphesiz otonom araglar da bu siirecin bir pargasidir. Konuya iliskin bir diger 6rnekte ise Barselona
2013-2018 yillar1 i¢in halka agik tartisma oturumlart ile birlikte bir kentsel hareketlilik plan1 hazirlamistir.
2013-2018 yilarina odaklanan plan, yayalara ve bisikletlilere daha merkezi bir rol vermeyi, toplu toplu
tasima kullanimini tesvik etmeyi ve 6zel ara¢ kullanimini azaltmayi, sehrin hareketlilik kalitesini, yol
giivenligini ve trafik verimliligini artirmay1 amaglayan bir dizi onlem i¢ermektedir (Ajuntament de
Barcelona, 2014: 3). 2019 yilinda gelindiginde hazirlanan bes yillik yeni plana gore giivenli, saglikli,
stirdiiriilebilir, adil ve akilll1 hareketlilik gibi eylem basliklar1 6n plana ¢ikmaktadir. Giivenli Hareketlilik
baglikli eylem planina gére mobilite ile ilgili kaza oranlarinin azaltilmasi ve akilli hareketlilik baglikli eylem
planina gore ulagim sistemlerinin verimliliginin artirilmasi, mobilite yonetimine yeni teknolojilerin dahil
edilmesi gibi amaglar bulunmaktadir (Ajuntament de Barcelona, t.y.). Bu amaglardan sonuncusu otonom
ara¢ teknolojisine kap1 aralamaktadir. Kentsel hareketlilik planlarina iliskin s6z konusu 6rneklerin sayist

artirilabilir. Singapur’dan, Istanbul’a; Helsinki’den, Cape Town’a kadar pek ¢ok gelismis sehir ulagim,
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konut ve ¢evre alanlarinda yasanan sorunlar1 asabilmek amaciyla gelecegi sekillendirmek adina kentsel
hareketlilik planlar1 hazirlamaktadir. Kentsel hareketlilikte koklii bir degisim unsuru olabilecek otonom arag

teknolojisi ise bu planlardaki 6nemli konu bagliklarindan birisidir.

Tablo 3’ten goriilecegi lizere potansiyel fayda olarak bir yandan yasam kalitesini artirmasi diger
yandan ise kentleri daha giivenli ve verimli hale getirmesi amaglanan bu teknolojinin, lizerine kurgulandigi
sensOr ve kamera teknolojileri vasitasiyla kentlere iligkin bir veri toplama mekanizmasi olmasi da
beklenmektedir (Giirsoy, 2019, s. 69). Ayrica oliimli trafik kazalariin ve dolayisiyla trafik kazalarinda
hayatin1  kaybedenlerin sayisinin azalmasi, trafik sikisgikligimin azaltilmasi, tedarik zincirlerinin
siirekliliginin saglanmasi, farkli sektdrlere uygulanabilir olmasi, girisimciligi ve ekonomik yatirimlar
artirmast gibi potansiyel faydalar1 da s6z konusudur. Pandemi déneminde ayrica goriilmiistiir ki otonom
arag teknolojisi tedarik zincirlerinin siirekliligine lojistik agidan katki saglama kapasitesi olan bir teknoloji
tiiriidiir. Bu siiregte enerji ve gida sektorleri basta olmak tizere pek ¢ok sektorde aksamalar yaganmistir.
Artan saglik endigeleri, sokaga ¢ikma yasaklar1 ve degisen is modelleri nedeniyle kiiresel 6lgekteki tedarik
zincirleri dogrusal ve basit bir yapidan dogrusal olmayan ve karmasik yapiya doniismiistiir. Otonom arag
teknolojisinin tedarik zincirlerinde ozellikle depolama ve nakliye asamalarinda yeni is modellerinin
gelismesi ve yeni ortakliklarin kurulmasi i¢in bir tetikleyici olacagi diistiniilmektedir (Machado, 2019: 25).
Ayrica yeni normal donemde otonom ara¢ teknolojisi test merkezleri ile laboratuvarlar arasinda test
kitlerinin taginmasi, karantina altindaki bolgelere malzeme taginmasi ve internet aligveriglerinin teslimi gibi

basliklarda test edilmistir/edilmektedir (Bkz: NHTSA, 2020).

Otonom araglarin potansiyel fayda ve zararlarina yonelik en 6nemli tartisma basliklarindan birisi de
verimlilik hususudur. Iki farkli hipotezin oldugu verimlilik tartismalarinin bu teknoloji kitlelere
yayginlasmadan sonuglandirilamayacagi One siirlilebilir. Bazi arastirmacilar otonom hareketlilik
endiistrisindeki yeniliklerin, trafigin daha hizli akmasin1 saglayacagini ve bunun da karbon salinimini
onemli Olciide azaltabilecegini iddia etmektedir. Bu konuya iligkin bir diger hipotez ise otonom araglarin
sundugu daha yiiksek konfor ve iyilestirilmis zaman kalitesi nedeniyle toplu tagimaya olan talebin azalacagi
ve otonom araglara olan talebin giderek artacagina yoneliktir. Bu durumun enerji tiiketimini artirmasi ve
verimlilik agisindan sorunlara yol agabilecegi de ifade edilmektedir (Pakusch, Stevens, Boden ve Bossauer,
2018, s. 1).

Otonom arag teknolojisinin yayginlagmasi ile ortaya c¢ikabilecek potansiyel zararlari en basinda ise
otomobillere olan bagimliligin artmasi hususu yer almaktadir. Otomobil odakli kentsel gelisim ve planlama
yaklasimimin devam ettirilmesi neticesinde, yayalar ve bisiklet gibi siirdiiriilebilir ulasim modlarina

odaklanan yaklasimlara yonelik ilginin azalmasi beklenmektedir. Otomobil sektoriiniin tamamen
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sayisallagmasi (dijitallesmesi) ve uzaktan kontrol edilebilir hale gelmesi dijital sisteme sizilmasi tehlikesini
de beraberinde getirmektedir. Otonom arag filosuna sahip ulagim hizmeti veren firmalarin (otonom taksi)
araclarinin yolcu almak i¢in siirekli hareket halinde olacak olmasinin verimliligi azaltip, yakit tiiketimini
artirmasi tehlikesi mevcuttur. Eger bu filolar siirekli hareket etmeyeceklerse bu kez &zellikle kent
merkezlerinde otopark problemi ortaya ¢ikacaktir. Potansiyel zararlar baglig1 altinda belirtilebilecek son
madde ise giivenlik ile ilgilidir. Otonom arac teknolojilerindeki gelismeler terdr faaliyetleri yiiriiten
unsurlarin yeni tiir taktikler gelistirmesine aracilik etme potansiyeline sahiptir. Otonom araglar kullanim
tarzina bagli olarak patlayici yiiklenebilen, rotas1 6nceden belirlenebilen ve belirli hedeflere yonelik uzaktan
saldir1 diizenlenebilen bir terér aracina doniisme riskini biinyesinde barindirmaktadir (Moriarty ve Wang,

2017, s. 2112).

Tablo 3: Otonom Arag Teknolojisinin Potansiyel Faydalari ve Zararlar

Olasi Senaryolar Ozellikler

- Oliimlii trafik kazalarinin ve karayolu kazalarinda vefat edenlerin sayisinin azalmasi
- Trafik sikisikliginin azalmasi
- Tedarik zincirlerinin siirekliligine lojistik acidan katki saglamasi
- Diger ulasim modlarina ilham verici bir teknoloji olmasi
Faydalan - Verimliligin artmasi
- Yasam Kalitesinin artmasi
- Kentsel ve fiziksel giivenligin artmasi
- Dijitallesme sayesinde veri toplamanin kolaylagmasi
- Girisimciligin ve ekonomik yatirimlarin artmasi

- Otomobil bagimliliginin artmasi
- Otomobil odakliligin artmasi
- Dijitallesme nedeniyle hacklenebilir olmasi
Zararlar1 - Koklii otomobil siirme keyfi ve buna iligkin kiiltiiriin var olmasi
- Yakit tiiketiminin artmasi
- Otopark problemlerinin ortaya ¢ikmasi
- Terdr saldiris1 vb. giivenlik problemlerinin ortaya ¢ikmasi

- Maliyetlerin yiiksek olmasi

- Ulasimda aksama ve siiriiciilii araglara oranla daha zahmetli bir yardim ihtiyacinin
var olmasi

e Alsler - Uluslararasi tek tip uygulanabilirligin (yol, kavsak sistemleri, trafik levhalar1 vb.)
zor olmast
- Makine O6grenmesi ve yapay zeka gibi teknolojilerin otonom araglarin hareket
tarzlarina etkisinin (kirmizi 1s18a yakalanmamak igin hizlanma, yon degistirme, ara
yolu kullanma vb. yeni bir hamle yapma ihtimali) risk barindirmasi
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- Hukuki ve etik meselelerin var olmasi

Daha once belirtildigi iizere 2019 yilinda 31,4 milyon olan otonom arag¢ sayisinin, 2024 yilinda 54,2
milyona ulasmasi beklenmektedir (Statista, 2021). Bu veriye ek olarak 2022 yil itibariyle yollarda olan
otonom aracglarin sayesinde kurulacak makineler arasi baglanti (M2M) sayisinin yaklagik 1,8 milyar
seviyesine ulastig1 diisiiniilmektedir. Tiim bu sayisal beklentiler ve tahminler otonom ara¢ teknolojisinin
onemine ve giderek artacak sekilde veri tiretecegine isaret etmektedir. Tablo 4’ten de goriilecegi tlizere trafik
giivenligi, trafik akisi, arazi kullanimi, yakit verimliligi, hareketlilik ve paylasim ekonomisi iizerinde pozitif
etki yaratmasi beklenen bu teknolojinin toplu tasima, ¢evre, bazi meslek gruplari ve sigortacilik sektorii
acisindan olumsuz digsalliklar olusturacagi da disiiniilmektedir (Anderson, Kalra, Stanley, Sorensen,

Samaras ve Oluwatola, 2016, s. 1-10).

Otonom arag teknolojisinin yaratacagi olumlu dissalliklara 6rnek olarak trafik kazalarinin azaltilmasi
ve trafik kazalarindan kaynaklanan yaralanmalarin ve 6liimlerin azaltilmast hususlari verilebilir (potansiyel
fayda olarak Tablo 3’te de belirtilmistir). Bu olumlu digsallik, Avrupa Parlamentosu Arastirma Servisi
(2015, s. 1-2) catis1 altinda hazirlanan “Hayatimizi Degistirebilecek On Teknoloji” baslikli raporda dzellikle
On plana ¢ikarilmistir. Ayrica bu raporda, Google tarafindan yiiriitiilen otonom arag testlerinin sonuglarina
gore trafik kazalarinda ciddi bir diisiis yasanacagi ve bu sayede ABD genelinde trafikle ilgili olarak yilda

yaklasik 2 milyon yaralanmanin ve 30 bin 6liimli kazanin 6nlenebilecegi ifade edilmektedir.

Tablo 4: Otonom Arag Teknolojisinin Potansiyel Olumlu ve Olumsuz Digsalliklart

Olumlu Dissalliklar: Olumsuz Dissalliklar:
- Oliimlii trafik kazalarinin say1sin1 azaltabilir - Daha hizli rotalar sunan gecis ticretli yollarin
- Paylagimh arag hizmetlerine olan ilgiyi ve talebi ~ Sayisint artirabilir
artirabilir - Hava yolu ve demir yolu yatirimlarini azaltabilir
- Sensér ve kamera teknolojileri vasitasiyla - Toplu tasimaya olan ilgiyi azaltabilir
kentlere iligkin veri toplayabilir - Enerji tiiketimini artirabilir

- Sensor ve kamera teknolojileri sebebiyle kentsel . Enerji bagimliligin artirabilir
BTGl Eiih - Park yeri sorununu artirabilir

e - Sensoér ve kamera teknolojileri sebebiyle
- Taksi ticretlerini diistirebilir mahremiyet ihlallerini artirabilir

- D}"n‘l‘ya 'tr.aﬁgindeki araglarin yas ortalamasint  _ jgtihdam ve issizlik problemlerini artirabilir
s - Kentlerin otomobil odakliligini artirabilir

- Baz1 firmalar ve ilkeler otomotiv sektoriinden
dislanabilir

- Yaslh ve engellilerin bagimsizliklarini artirabilir

- Bireyler, kisisel gelisime ve hobilere daha fazla
vakit ayirilabilir

> Sl e Gt - Bazi iilkeler hurda otomobil ¢opliigiine donebilir

- Ulkeler arasinda evrensel yol ve tabela Hukuki ikilemler ortaya rkabilir

sistemlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir
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- Diger teknolojilerin gelisimi i¢in alan agabilir - Ahlaki ikilemler ortaya cikabilir

Tablo 4’te belirtilen otonom ara¢ teknolojisinin sebep olabilecegi olumlu dissalliklara ek olarak
ekonomik, ekolojik, teknolojik ve sosyal birtakim baska olumlu dissalliklardan da s6z edilebilir. Ornegin,
otonom arag teknolojisinin gelisimi ile dogru orantili olarak yash ve engelli bireylerin hareket kisitlarinin
azalmas1 beklenmektedir. Sosyal temali bir baska olumlu dissallik ise bireylere daha yiiksek konfor ve
iyilestirilmis zaman kalitesi sunulmasi nedeniyle bireylerin kisisel gelisime ve hobilere daha fazla vakit
ayrilabilmesi olanagina iliskindir. Otonom araglarda siiriicii masraflar1 olmadig1 i¢in otonom araglar ile
verilen taksi hizmetinde {icretlerin daha erisilebilir olmasi beklentisi mevcuttur. Ayrica trafige ¢ikacak ¢ok
sayidaki yeni arag ve trafikten ¢ekilecek eski tip araglar sebebiyle dolasimda olan araglarin yas ortalamasinin
diismesi; trafigin daha hizli akacagi savi dogrultusunda enerji verimliliginin artmasi ve bu nedenlerle karbon
saliniminin azalmasi gibi ekoloji temali olumlu digsallik beklentileri de bulunmaktadir. Diger ulasim
modlarina ve sektorlere uygulanabilir olmasi sebebiyle diger teknolojilerin gelisimi agisindan firsat
penceresi sunan otonom arag teknolojisi ayn1 zamanda kiiresel agidan uyumlulugu saglamak ve uygulama
sorunlarini agmak amaciyla yapilacak caligmalar neticesinde evrensel yol ve tabela sistemlerinin

gelistirilmesi agisindan da bir firsat sunabilir (Bagloee, 2016, s. 287-288).

Otonom arag teknolojisinin yayginlasmasi sonucunda karsilasilabilecek olumsuz dissalliklar ise yine
ekonomik, ekolojik, sektdrel, teknolojik, siyasi ve hukuki basliklar altinda ifade edilebilir. Ornegin, otonom
ara¢ teknolojisi yayginlastikca bu araglarin daha hizli hareket etmesi i¢in adina gecis ticretli yollarin
sayisinin artmasi ve otonom araglarin yayginlagmasi ile soforliik, sigortacilik ve kargo ya da siparis teslimati
islerinde calisgan meslek gruplar agisindan istihdam sorunlarinin ortaya ¢ikmasi gibi ekonomi temelli
kaygilar bulunmaktadir. Ekoloji temelli olumsuz digsaliklar agisindan otonom araglarin sundugu daha
yiiksek konfor ve iyilestirilmis zaman kalitesi nedeniyle toplu tasimaya olan talebin azalmasi hususu dikkat
cekmektedir. Yine otonom araglar ile kat edilen mesafenin artmasi ve sensorler, kameralar ve arag ici
eglence sistemleri tarafindan sebep olunan yiiksek elektrik tiiketimi ekoloji baslhigr altindaki diger olumsuz
dissalliklardir.

Sektorel agidan ise otonom arag teknolojisi yayginlastikca hava yolu ve demir yolu sektorlerinin
bundan ekonomik agidan olumsuz etkilenmesi ve otonom arag¢ teknolojisinin ticarilesmeye baslamasi ile
birlikte teknolojiye uyum saglayamayan ya da yeterli diizeyde teknolojik olgunluga ulasamayan az gelismis
ya da gelismekte olan iilkelerin ve onlarin otomobil markalarinin otomobil tiretim sektdriinden diglanmasi

gibi tehlikeler mevcuttur.
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Otonom araglarin sahip oldugu sensor ve kamera donanimlarinin bir izleme ve gozetleme aracina
doniismesi; kent planlarin1 da kapsayacak sekilde otomobil odakli kentsel gelisimin devam etmesi; hem
otonom araglarin hem de normal siiriiciilii araglarin birlikte kullanilacagi gecis doneminde bazi az gelismis
ya da gelismekte olan iilkelerin, gelismis iilkelerde kullanimdan kalkan modeldeki araglara ev sahipligi
yapmast; hem yazilim boyutuyla hem de olasi kaza durumunda hukuki ve ahlaki ikilemlerin ortaya ¢ikmasi

seklinde birden fazla temayi biinyesinde barindiran olumsuz digsalliklar da mevcuttur.

Belirtilen olumlu yanlar1 yayginlastirmak ve olumlu digsalliklart miimkiin kilmak amacinin yani sira
otonom ara¢ teknolojisinin sebep olabilecegi olumsuzluklari agsmak ve olumsuz digsalliklardan kaginmak
hususlar: toplumsal refahin1 artirmak isteyen tiim iilkelerin yakin gelecekte ana giindem maddelerinden
birisi olacaktir. Bu giincel ve miithim husustaki gelismeleri anlamlandirabilmek adina bu alandaki kiiresel
iyi uygulama orneklerinden birisi olan Almanya’daki etik yonerge ¢alismasi, yasal diizenlemeler ve kamu
politikas1 gibi adimlar1 incelemek anlamli olacaktir. Buna istinaden, ¢alismanin bir sonraki bolimiinde
Almanya’nin Ulastirma ve Dijital Altyap: Federal Bakanlig1 tarafindan olusturulan Alman Otonom Siiriis
Etik Komisyonu tarafindan farkli alanlardan gelen uzmanlar tarafindan yaklagik bir yillik stirede hazirlanan

etik yonergede detaylar1 ile belirtilmistir.
OTONOM ARACLARA iLiSKIN ETiK CERCEVE: ALMANYA ORNEGI

Silikon Vadisine ev sahipligi yapan Kaliforniya eyaleti basta olmak iizere diinyanin ¢ok farkli
yerlerinde otonom araclara iligskin olarak testler ya da deneysel ¢aligmalar yapilmaktadir. Olasi senaryolari
kesfetmek, yapay zeka 6zelinde yazilimin alacagi kararlari test etmek ve siirecteki insan hatalarini sifirlamak
amaciyla yiriitilen otonom arag testlerinde karsilasilan sorunlar ve oOzellikle kazalar heniiz gelisim

asamasini tamamlamamis olan bu teknoloji agisindan hukuki ve etik ikilemlere sebep olmaktadir.

Market biiyiikligi ve yollardaki otonom arag sayisi géz dniinde bulunduruldugunda bu teknolojinin
gelecek yillarda giindelik yasamimizda daha fazla yer edecegini sOylemek miimkiindiir. Zira hukuki
bosluklara, ikilemlere ve c¢esitli ¢ikar gruplarinin baskilarina ragmen otonom araglarin “her bakimdan
geleneksel muadilleriyle ayn1 veya onlardan daha iyi performans gosterecegine dair makul bir beklenti”
bulunmaktadir. Ancak mevcut kamu politikalar1 ve yasal diizenlemeler teknolojinin gelisim hizina ayak
uyduramadig1 i¢in bazen otonom teknolojilerin gelistirilmesi ve test edilmesi engellenmekte bazen ise etik

ikilemler tartisma konusu olmaktadir (Ross ve Guhathakurta, 2017, s. 47).

Daha once belirtildigi lizere otonom araglar ag baglantili olmasi sebebiyle hacklenebilirlik, kamera
teknolojileri sebebiyle mahremiyet ve uzaktan yonetilebilir olmasi sebebiyle saldirt amagh kullanilma gibi

bir dizi giivenlik tehlikesine sahiptir. Bu sorunlar géz ardi edilip, Moriarty ve Wang’in (2017, s. 2112)
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ifadesiyle, tlim araglar otonom hale gelse bile en nihayetinde insanlar hala yol kullanicisi, yaya ya da
bisikletli olarak hareketliligin icerisinde yer almaya devam edecektir. Bu nedenle otonom araglarin
hacklenebilirlik, mahremiyet ve saldiri amagli kullanilma gibi tehlikeli y6nlerinin 6niine gegilse bile olasi
bir kaza aninda etik soru(n)lar giindeme gelecektir. Bu etik sorunlarin temelinde otonom ara¢ yazilimlarinin
genel ulasim giivenligi ile arag icindeki yolcularin giivenligi arasindaki tercihlerden hangisine yonelecegi;
olas1 bir kaza aninda bir ¢ocuk ile bir engelli arasinda tercih yapmasi gerektiginde buna iligkin tercihi nasil
yapacagl ya da kisisel ¢ikarlart m1 yoksa kamu yararint mi 6nceliklendirecegi gibi meseleler vardir.
Yazilimcilarin otonom araglara 6nceden tanimlayacagi talimatlar ile hangi amag icin neyi feda edecekleri

ve bu durumun hukuki degerlendirmesinin nasil yapilacagi meselesi en 6nemli zorluk alanlaridir.

Otonom ara¢ teknolojisinin arka planinda var olan “siiriiciisiizliik” yaklagim1 nedeniyle bu teknoloji
0zelinde en az “sorumlu kullanim” kadar “sorumlu tasarim” ihtiyaci da bulunmaktadir (Vallor, 2017; akt.
Miiller, 2020). Otonom araglarin iki kotii secenek arasinda segim yapmak zorunda kaldigi senaryolardaki

ahlaki kararlar1 vermesine yardimci olacak algoritmalar kodlama ve yapay zeka etiginin konusudur.

Kamu politikas1 ve yasama siiregleri ile sekillendirilebilecek otonom ara¢ teknolojisi bugiine kadar
“yasaklanmadikga her seye izin verilir” ilkesinin goélgesine sigiarak gelisim gostermis ve bu teknolojiye
iligkin etik tartismalar pek c¢ok iilkede kapsamli bir sekilde ele alinamamistir. Sucglarin ve cezalarin
kanuniligi ilkesinin bir ayagi olan “yasasiz su¢ olmaz” ya da ‘“kanun yoksa su¢ da yok™ (hullum crimen sine
lege) hukuk terimleri, kanunlarin topluma rehberlik etme olgunluguna heniiz ulagsmadigi zaman diliminde
etik ile hukuk arasinda potansiyel bir kopusa isaret etmektedir. Henliz yasal bir ¢er¢eve bulunmayan siiregte
o fenomene yo6n veren sey etik kod ¢ercevesi olmaktadir. Ancak bir gergeklik karsisinda etik ile hukuk her
zaman ayni cevabl vermeyebilir. Otonom araglara iligkin kamu politikalarinin ve hukuki gergevenin

olusturulmasindaki zorluk da bundan kaynaklanmaktadir (Lin, 2013).

Bu alanda literatiirde en fazla atif alan ¢aligmalardan birisi olan Goodall’in (2014, s. 64) “Otomatik
Arag¢ Kazalarinda Etik Karar Verme” (Ethical Decision Making During Automated Vehicle Crashes)
baglikli makalesinde, otonom araglarin teknolojik olgunlasma saglandiginda bile muhakkak kazalara taraf
olacagi, otonom araglarin bu kazalara karigmadan hemen 6nce aldiklar1 kararlarin ahlaki bilesenleri oldugu
ve insan ahlak anlayisim1 yazilim ile etkili bir sekilde kodlamanin bariz bir yolu olmadig1 6n kabulleri ile

teknoloji ilerledik¢e uygulanmak {izere li¢c asamali bir strateji onerilmistir:

1) Yaralanmalarin dliimlere tercih edilmesi gibi genel olarak iizerinde anlasmaya varilabilecek ilkeler
temelinde rasyonel bir ahlak sistemi olusturulmasi ve uygulanmasi. Temel amag¢ otonom araglarin

karisabilecegi bir kazanin olast etkilerini en aza indirmektir.
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2) Benzer degerleri gelistirmek igin gergek ve simiile edilmis c¢arpigsma senaryolarindaki kaza
oncesindeki kararlarin incelenmesi. Sonrasinda ise elde edilen verilerin makine O0grenimi igin

kullanilmasi.
3) Kendi dogal dili dogrultusunda kararlarini kendisi alabilen bir otonom arag gelistirilmesi.

Araglarin otonom hale getirilmesine iliskin siire¢leri ve prosediirleri yasalastirmaya baglayan
devletler ve uluslararasi orgiitler sadece bu araglarin ¢arpismadan hemen 6nceki karar alma davraniglarini
degil, ayn1 zamanda bu kararlara yon veren mantik ve ahlaki degerleri de goz oniinde bulundurmalidir.
Otonom araglara iliskin uluslararasi diizenlemeler ¢ogunlukla kara yolu giivenligine iligkin halihazirda var

olan metinlere eklemeler yapilarak ortaya konulmustur.

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan yayinlanan gerceve belgeler, ABD’de
Kaliforniya, Nevada ve Arizona eyaletlerindeki ulus alt1 mevzuatlar ve ¢alisma kapsaminda detayli olarak
ele alinan Almanya drnegindeki gibi etik kurallar, otonom araglara yonelik toplumsal kaygilar1 gidermeye,
giivenligi artirmaya ve toplu standartlar formiile etmeye yonelik girisimlerdir. Otomobil iiretiminde kiiresel
merkezlerden birisi olan Almanya, uluslararasi ve ulus istii (Avrupa Birligi) yasal ¢ergeve belirlenene kadar
mevcut yasal bosluklari gecici olarak kapatmak i¢in otonom araglara yonelik diizenlemeleriyle 6ncii bir rol

ustlenmektedir (Kriebitz, Max ve Liitge, 2022, s. 5).

Avrupa’nin en biiyiik ekonomisi olan ve Avrupa Birligi igerisinde siyasi a¢idan lider tilkelerden birisi
olan Almanya’da Federal Ulastirma ve Dijital Altyap:1 Bakanligi otonom siirliste ncii bir rol oynamak adina
s0z konusu teknolojinin ¢er¢eve kosullarinin iyilestirilmesi amaciyla 2017 yilinda bir dizi degisiklikler
yapmustir. Buna gore 2017 yili Mayis aymda tilkedeki otoyollarda 3. seviye otonom siiriis testleri
yapilmasina izin veren kanun kabul edilmistir (Thinktech, 2018, s. 3). 2017 yilinin Haziran ayinda ise 5
Mart 2003 tarihli Karayolu Trafik Kanunu’nda (Straffenverkehrsgesetz) degisiklikler gergeklestirmistir.
Alman yasa koyucularin, yiiksek ve tam otomatik siiriis islevlerini diizenlemeye yonelik ilk adimlarin
temsil eden Karayolu Trafik Yasasinda Degisiklik Yapan Sekizinci Kanun (Achtes Gesetz zur Anderungen
des Straflenverkehrsgesetzes) ile birlikte 1a, 1b ve 1c Boliimleri ilgili yasaya eklenmistir. Buna gore yapilan
degisikliklerle birlikte yiiksek veya tam otomatik siiriis islevlerine sahip motorlu araglarin kullanilmasi (1a
Boliimil); arag siirticiisiiniin yiiksek veya tam otonom siiriis fonksiyonlarini kullanirken sahip oldugu haklar
ve ylkiimlilikler (1b Boliimii); siiriiciisiiz park sistemlerinin kurulmasi (6. Bo6lim); mevcut arag
sahiplerinin sigorta sorumluluklarina iligkin azami tutarlarin iki katina ¢ikarilmasi (12. Bo6liim); yiiksek

diizeyde veya tamamen otomatiklestirilmis siirlis islevlerine sahip motorlu araglarda veri igleme (63a
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Boliimii) hususlar1 diizenlenmistir (Ruttloff, 2017, s. 1; Achtes Gesetz zur Anderung des
StraBenverkehrsgesetzes, 2017).

Almanya’da otonom araglarla ilgili ilk kapsamli ulusal yasal diizenlemeyle (Karayolu Trafik Kanunu
ve Zorunlu Sigorta Kanununda (Otonom Siiriis Kanunu) Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun - Gesetzes zur
Anderung des Strafienverkehrsgesetzes und des Pflichtversicherungsgesetzes — Gesetz zum autonomen
Fahr) ise 4. seviye tam otonom araglarin (Amerikan Otomotiv Mithendisleri Birligi’nin J3016 standardina
gore) onaylanmis operasyon bolgelerinde trafige ¢ikmalarina izin verilmistir. 2021 yilinin Subat ayinda
tartisilmaya baslanilan doérdiincii seviye otonom siiriisle ilgili yasa tasarisi; 2021 yilinin Temmuz ayinda
kabul edilmistir. Bu kanun, gelismis bir otomotiv sanayisine sahip olan ve sektoriin lokomotifi sayilabilecek
markalara ev sahipligi yapan Almanya’da otonom arag teknolojisine iliskin kanuni diizenlemeler icerisinde
onemli bir yer tutmaktadir. Almanya gibi gelismis bir {ilkenin gergeklestirdigi bu yasal diizenleme ve ona
temel teskil eden etik kural ¢aligmalart hem otonom arag teknolojisine iliskin uluslararasi standardizasyon
hem de siirdiiriilebilir trafigin uzun vadeli vizyonu acisindan 6nem arz etmektedir. ilgili yasal diizenlemenin
oncesinde anayasa mahkemesinin eski yargiclarini, teknik uzmanlari, etik uzmanlar1 ve dini mezheplerin
temsilcilerinden olusan Alman Otonom Siiriis Etik Komisyonu, standardizasyon ag¢isindan ortak etik s6ylem

tiretmek tizere bir araya gelmistir (Kriebitz, Max ve Liitge, 2022, s. 2-5).

Gelecekteki potansiyel yasal-ussal gelismelere iliskin tartigmalarin baslangici sayilan bu etik
komisyonun en temel amaglart otonom ara¢ teknolojilerine iligkin bir yol haritas1 ¢izmek ve karayolu
trafigine katilan herkes i¢in giivenligi artirmaktir. Genel bir ifade ile komisyonun soyle bir yaklagimi vardir:
Otonom arag teknolojileri, insan siiriisiine gore karayolu trafigine katilan herkesin giivenligini artirmaya
daha fazla hizmet etmelidir. Buradan yola ¢ikilarak otonom ara¢ teknolojilerinin, insan stiriisiine kiyasla
haklar1 daha az ihlal etmesi ya da hig ihlal etmemesi durumunda etik agidan daha kabul edilebilir olacagini
sOylemek miimkiindiir. Yasa koyucularin kavrama yaklagimini desteklemek ve etik acidan kabul
edilebilirligi artirmak icin Oncelikle otonom ara¢ teknolojilerinin yol giivenligine iligkin teknik tasarima
daha sonra ise trafige iliskin ikilemlere etik degerler penceresinden odaklanilmigtir (Sahin, 2020, s. 998-
999).

Almanya’da 2017 yili Haziran ayinda yapilan kanun degisikliginin oncesinde, alanda var olan
boslugun doldurulmasi ve yasa ¢alismasi siirecinde ahlaki ve etik kurallarmn ilgililerce tartisilmasi amaciyla
Temmuz 2016’da Komisyon ¢alismasi baslatilmistir (Yigit, 2020, s. 21). Zira bilgi ve iletisim teknolojileri
alaninda yasanan hizli degisme ve gelisme ile etik degerler arasindaki iliskinin saglanmasi ¢aligmasi kamu

yonetiminin ana giindem bagsliklarindan birisidir.
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Almanya’nin Ulastirma ve Dijital Altyapi1 Federal Bakanligi tarafindan, bagimsiz uzmanlardan olugan
bu komisyon vasitasiyla 2017 yilinda ortaya konulan etik kod ¢alismasi otonom araglara iligkin olarak
diinyadaki ilk ¢aligmalardan birisidir (Tuffley, 2017). 20 maddelik etik yonerge, otonom arag sistemlerinin
gelistirilmesi siirecinde dikkate alinmasi gerekenleri diizenlemektedir (Luetge, 2017, s. 550-556). Bu etik
yonergeye gore, kamu sektoriine diisen en 6nemli sorumluluk herkes i¢in yol giivenliginin ve insan hayatinin
korunmasinin saglanmasidir. Yol gilivenliginin yaninda ise hareketlilik olanaklar1 ve bu teknolojinin
sagladig1 faydalarin yayginlastirilmasi hususlart bulunmaktadir. Herkes igin yol giivenliginin saglanmasi
ilkesi, tiim faydalarin 6niine konulan bireylerin korunmasi hususu ile tamamlanmigtir. Yine bu teknolojiden
kaynaklanabilecek zararlarin en asgari seviyede tutulmasina meselesi otonom arag teknolojisinin sagladigi
faydalarin yayginlagtirilmasina kosut kilinmistir. Kamu sektdrii bu teknolojiye iliskin olarak giivenlikten
sorumlu tutuldugu icin denetim noktasinda yetkili kilinmistir. Kapsayicilik agisindan ileri teknoloji
¢oziimler tesvik edilmesine ragmen Tablo 3’te belirtilen potansitel zararlar goz 6niinde bulundurularak bu

teknolojinin herkes i¢in zorunlu hale getirilmemesi gerektigi ifade edilmistir.

Etik agidan kacinilmaz kaza senaryolarinda, kisisel 6zelliklere (yas, cinsiyet, fiziksel veya zihinsel
yap1) dayali herhangi bir ayrim yapilmasi yasaklanmigtir. Hukuki agidan hesap verme ve hasar
sorumluluklari teknolojik sistemlerin iireticilerine, operatdrlerine ve sorumlu kurumlara yiiklenmistir. Bu
teknolojiye iligskin olarak kamuoyunun bilgilendirilme hakkina yer verilirken; otonom araglar tarafindan
tiretilen ve arag kontrolii i¢in gerekli olan ya da olmayan kisisel verilerin ilgilileri tarafindan rizaya dayali

olarak uygun rekabet kosullarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Manipiilasyon ve siber saldir1 tehditlerine dikkat c¢ekilen bu ilkeler dizisinde ayrica yazilim ve
teknoloji itibariyle acil durumlarda siiriis kontroliiniin aniden siiriiciiye devredilmemesinin gerektigi
vurgulanmistir. Bu noktada verimli ve giivenli insan-makine iletisimi saglanmasiin ve kendi kendine
Ogrenen sistemlerin 6neminin alt1 ¢izilmigtir. Son olarak ise otonom siiriis sistemlerinin dogru kullanimina

yonelik olarak siiriis ve trafik egitiminin 6nemi vurgulanmistir.

Yapay zekadan faydalanan otonom arag teknolojisi, test asamasinda meydana gelen liimciil kazalar
nedeniyle etik alaninda ¢alisan uzmanlar, politika yapicilar ve hukukgular agisindan ciddi zorluklar ortaya
cikarmaktadir. Bu kapsamda Almanya’da bir yandan hizla gelisen teknolojiye uyum saglamak bir yandan
ise yukarida belirtilen zorluklarin asilmasi1 amaciyla yapay zekd ve ondan faydalanan otonom arag
teknolojisine iliskin giivenlik sorunlari, veri kullanimi, denetim, sorumluluklar ve egitim basliklarinda bir
gelisim ¢ercevesi cizilmistir. 20 ilke amag¢ ve ydntem acisindan otonom araglara iliskin bir vizyon
cizmektedir. Ornegin, birinci ilke otonom arag teknolojisinin ilk énceliginin yol giivenligi hususu oldugunu

sonrasinda ise diger faydalarmin siralanabilecegini beyan etmektedir. Ikinci ilke, birinci ilkeyi
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destekleyecek sekilde otonom arag teknolojisinin saglayacag: tiim faydalardan en 6nemlisinin bireylerin
korunmasi hususu oldugunu ifade etmektedir. Ugiincii ilke giivenlige iliskin ana sorumlunun kamu sektorii
oldugunu ifade ederken lisanslama ve denetleme siireclerine isaret etmektedir. Dordiincii ilke yine kamu
yoneticilerine vizyon ¢izmektedir. Diger tiim ilkeler ise yonteme iligskin olarak farkli bagliklardaki detaylar
belirlemektedir. Ornegin, yedinci ilkede olas1 senaryolar s6z konusu oldugunda insan hayati, hayvan hayati
ya da miilk varlig1 gibi fenomenlerden birisine ya da ikisine zarar verilmek zorunda kalindiginda insan
hayati diger tiim fenomenlerden {iistiin tutulmustur. Yine on dordiincii ilkede siber saldir1 tehlikesine dikkat
cekilmistir. Bu tercih ve uyalar ile otonom arag teknolojisi ile ilgili olarak yazilim ve donanim calismalarina

yol ve yontem gosterilmistir.
SONUC

Otonom ara¢ sektoriiniin tarihsel siiregteki ve gilinlimiizdeki nitel ve nicel gelisimi g6z Oniinde
bulunduruldugunda bu teknolojinin gelecekte giindelik yagamin biiyiik bir kismin1 kapsayacagini sdylemek
miimkiindiir. Ulasim modlarini derinden etkilemesi ve ulasim sektoriinde karsilagilan ekonomik, ekolojik
ve trafik kazasi gibi sosyal problemlerin iyilestirilmesine aracilik edecegi distiniilen bu teknoloji ayni
zamanda hukuki ve etik birtakim uygulama zorluklarina sahiptir. Bunun yani sira literatiirde otonom arag
teknolojisinin heniiz gelisim asamasinda oldugu i¢in beklenen verimliligi ve hareketliligi yaratmayacagina
iligkin tartigmalar da mevcuttur. Heniiz beklenen seviyede yayginlagmasa bile otonom arag teknolojisinin
bliylime ivmesi bu teknolojinin yerel, ulusal ve uluslararasi 6lgekte kapsayict bir sekilde ele alinmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Zira bugline kadar suglarin ve cezalarm kanuniligi ilkesi uyarinca
diizenleme ya da yasaklama olmadigi i¢in dolayli bir gelisim ¢izgisi olan bu teknoloji gliniimiizde Birlesmis
Milletler gibi uluslararasi kurum ve kuruluslarin ger¢eve belgeleri, ulusal ve ulus-alti mevzuat girisimleri
ve kamu ya da 6zel sektor tarafindan belirlenen etik sirlamalar ile sekillenmektedir. Ornegin, 2018 yilina
kadar Tiirkiye’de sinirlandirilmayan katma degerli servislerin kullanimi, BTK tarafindan milli giivenlik
nedeniyle arag verilerinin yurt disinda depolanmasinin 6niine gegmek i¢in 2018 yilinda yapilan diizenleme
ile stnirlandirilmistir. Aradan gegen siirecte yerli teknoloji gelistirmek i¢in yapilan ¢alismalarin ardindan
BTK tarafindan baglantili araglarda katma degerli servislerin (veri) kullanimina 2022 yilinda izin
verilmigtir. Bu gelgitler dinamik bir siire¢ olan teknoloji s6z konusu oldugunda dogal karsilanabilir. Cilinkii
yeni bir alan olan otonom araglara iligkin kamu politikasi, hukuki ya da ahlaki ¢er¢ceve olusturma meselesi
dogal olarak farkli goriislerin catismasina sebep olmaktadir. Bu nedenle Almanya 6rneginde oldugu gibi bu
yonlendirici metinler ya da politikalar olusturulurken farkli meslek gruplarindan ilgilileri yonetisim anlayist

cercevesinde bir araya getiren yapilart kurmak onem arz etmektedir.
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Avrupa Birligi’nin giindemine ve politikalarina yon veren en biiyiik gliclerden birisi olan Almanya;
Mercedes, Volkswagen, Audi ve BMW gibi otomobil {ireticilerinin ya da girisimcilerin ilgili teknolojilere
yonelik ¢alismalarina yon vermek amaciyla bir kamu politikasi ortaya koymustur. Yirmi maddelik bu etik
ilkeler sektore iligkin smirlart ¢izmistir. Otonom arag¢ teknolojisine iligkin gilivenlik sorunlari, veri
mahremiyeti, denetim, sorumlularin tespiti ve egitim bagliklarindaki bu gelisim ¢ergevesi kendisinden
sonraki yasal diizenlemeler agisindan da bir temel teskil etmektedir. Ancak yirmi maddelik etik ilkelerde
otomobil odaklilik, kent planlamasi, teknolojik bagimlilik, yayalar ve bisikletliler agisindan yabancilagma
ve otonomlastirilmis terdr saldiris1 gibi konu bagliklarin ihmal edildigi goriilmektedir. Bu kapsamda kisa
ve orta vadede otonom ara¢ teknolojisi yayginlagtikca hem Almanya’nin hem de diger iilkelerin
deneyimlerinden elde edilecek veriler neticesinde s6z konusu kamu politikasinda da degisiklikler

yasanabilecegi soylenebilir.

Resmi olarak 2018 yilinda kurulan Tiirkiye’nin yerli otomobili TOGG’un (Tiirkiye’nin Otomobili
Girisim Grubu) Tiirkiye otomotiv sektdriine getirdigi ivme siiphesiz ki bu alandaki miihendislik
calismalarina ve kanuni diizenlemelere de ayni ivmeyi tasiyacaktir. TOGG tarafindan SUV, Sedan ve
Hatchback olmak iizere ti¢ farkli modelde tanitilan araglarda kullanilan ti¢lincti seviye otonom teknolojisi
de bu iddianin kanit1 niteligindedir. TOGG marka araglarin 6n konsollarinda bulunan bir kamera yardimiyla
stirtictilerin takip edilip; gerekli hallerde giivenlik Onlemlerinin otomatik olarak alinmasi uygulamasi
otonom arag teknolojinin Tiirkiye’deki ilk adimlar1 olarak diisiiniilebilir. Istanbul iITU ARI Teknokent'te
caligmalarimi siirdiiren Eatron sirketinin Tirkiye’deki ilk otonom arag test siiriislerine 2021 yilinda
Istanbul’da baslamas:1 gibi siire¢ler bu teknolojiye iliskin heniiz beklenen seviyeden uzak olan kamu
politikas1 ¢alismalarini belirli bir noktada kagimilmaz kilacaktir. Tiirkiye’nin tipki insansiz hava araci
teknolojisinde yaptig1 gibi yeni gelisen bu teknolojideki gelisim ivmesini kagirmamak adina diger iilkelerin
kamu politikas1 ve kanun yapim siireclerinden dersler ¢ikarmasi ancak kendi yerel dnceliklerini de siirece
dahil etmesi gerekmektedir. Daha Once belirtildigi ilizere geleneksel otomobil iiretimi konusunda oncii
tilkelerden birisi olan ve otonom arag teknolojisinde diinyadaki ilk etik kodlama ¢aligsmalarindan birisini
kapsamli bir uzman grubu ile yiiriiten Almanya’nin 20 maddelik etik ilke ¢alismasi giivenlik sorunlari, veri
mahremiyeti, denetim, sorumlularin tespiti ve egitim bagliklarinda olduk¢a kapsamlidir. Ancak Tiirkiye
acisindan yiiritiilecek bir etik kodlama ve komisyon ¢aligsmasinda Almanya tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada
ongoriilmeyen otomobil odaklilik, kent planlamasi, teknolojik bagimlilik, yayalar ve bisikletliler agisindan

yabancilagsma ve otonomlastirilmig teror saldirisi gibi konu bagliklar1 ihmal edilmemelidir.
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EK: ALMANYA ULASTIRMA VE DiJiTAL ALTYAPI FEDERAL BAKANLIGI TARAFINDAN
OLUSTURULAN ALMAN OTONOM SURUS ETIK KOMISYONU TARAFINDAN
HAZIRLANAN ETIiK YONERGENIN OZETi

- Ilke 1: Otonom ara¢ teknolojilerinin odak noktasi herkes icin yol giivenligidir. Diger odaklar1 ise

hareketlilik olanaklarini artirmak ve daha fazla faydayr miimkiin kilmaktir.

- [lke 2: Bireylerin korunmasi hususu diger tim faydalarm oniindedir. Bu anlayis ile otonom arag
teknolojisinin olas1 zararlar1 tamamen 6nlenene kadar zarar seviyesini azaltmak amaglanmalidir. Otonom

araclarin mesruiyeti agisindan pozitif vaatler 6n plana ¢ikarilmalidir.

- [lke 3: Kamusal alanlarda test edilen ve lisanslanan otonom sistemlerin giivenligini garanti etmekten kamu

sektorli sorumludur. Bu nedenle otonom sistemlerin resmi lisansa ve denetlenmeye ihtiyact vardir.

- [lke 4: Tiim yonetim seviyelerinin ve siyasi diizenleyicilerin amac1 bireylerin 6zgiirce gelismesini ve

korunmasini tesvik etmektir.

- [lke 5: Otonom arag teknolojisi en son teknoloji ile donatilmali ve pratik olarak miimkiin olan her yerde

kazalar1 onlemelidir.

- Ilke 6: Tam otonom araglar zorunlu hale getirilmemelidir. Potansiyel zararlarindan kaginabilmek adina

acik kap1 birakilmalidir.

- [lke 7: Kagmilmaz olarak ortaya ¢ikan tehlikeli durumlarda (olasi senaryolarda), yasal olarak korunan
menfaatlerde insan hayatinin korunmasi birinci Oncelige sahiptir. Kodlama asamasinda, kaza

senaryosunda insan yerine hayvanlara ya da miilke verilebilecek zararlar kabul edilebilir.

- Ilke 8: Bir insan hayat ile digeri arasinda segim yapilmasina yonelik kararlarin her biri fiili 6zel durumlara
baglidir. Bu nedenle bu kararlar agikga standart bir hale getirilemez ve etik a¢idan sorgulanamaz bir sekilde
programlanamazlar. Her bir se¢im kararini sistematik sekilde degerlendirmek tlizere “Otomatik Tasima

Sistemleri Iceren Kazalarm Sorusturulmast i¢in Federal Biiro” vb. bagimsiz bir kamu kurumu kurulabilir.

- Ilke 9: Kaginilmaz kaza durumlarinda, kisisel dzelliklere (yas, cinsiyet, fiziksel veya zihinsel yap1) dayali

herhangi bir ayrim kesinlikle yasaktir.
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- Ilke 10: Daha dnce siiriiciiye ait olan hesap verme sorumlulugu, otonom arag teknolojileri ve ag baglantili
sistemler s6z konusu oldugunda, siiriiciiden teknolojik sistemlerin iireticilerine, operatorlerine ve altyapi,

politika ve yasal kararlar almaktan sorumlu kurumlara geger.

- Ilke 11: Otonom ara¢ teknolojilerinden kaynaklanan hasar sorumlulugunda, hesap verme
sorumlulugundakine benzer ilkeler belirleyicidir. Bundan, iireticilerin veya operatorlerin sistemlerini

stirekli olarak optimize etmek ve ayrica sistemleri gdzlemlemek zorunda olduklari sonucu ¢ikar.

- [lke 12: Kamuoyu, yeni teknolojiler ve bunlarin kullanim alanlar1 hakkinda bilgilendirilme hakkina
sahiptir. Gelistirilen ilkelerin pratikte uygulanabilmesi i¢in, otonom araglara yonelik rehberlik siireci,
miimkiin oldugunca seffaf bir bigimde ele alinmali, kamuoyuna duyurulmali ve profesyonel olarak yeterli

seviyedeki bagimsiz kuruluslar (sivil toplum kurulusu tarzinda) tarafindan gozden gegirilmelidir.

- [lke 13: Ag baglantili otonom araclarin gdzetim ve manipiilasyon noktasindaki potansiyel tehditleri etik
acisindan tartismalar1 beraberinde getirmektedir.? Dijital ulasim altyapist baglaminda tim motorlu

araclarin tam baglanabilirligi ve merkezi kontrolii bir ¢6ziim yolu olarak tartisilmaktadir.

- [lke 14: Otonom arag teknolojisinin toplumsal kabulii icin 6zellikle manipiilasyon ve siber saldiri
tehditlerinin 6niine gecilmelidir. Otonom arag teknolojisi yalnizca o teknolojiyi liretenlerin sorumluluguna

terk edilemez bir teknolojidir.

- Ilke 15: Ag baglantili otonom araglar tarafindan iiretilen ve arag kontrolii i¢in gerekli olan ya da olmayan
kisisel veriler, sirketler tarafindan is modelleri gelistirmek maksadiyla rizaya dayali olarak uygun rekabet

kosullarinda kullanilabilir.

- flke 16: Otonom araglarda siiriiciisiiz bir sistemin ne zaman kullanilip kullanilmadig1 ya da bir gercek
stiriiclinlin otonom sistemi devre dis1 birakarak kontrolii ne zaman devraldigi uluslararasi standardizasyon
olusturularak kayit altina alinmalidir. Bu olast bir kaza aninda hesap verebilirlik ve kontrol

sorumlulugunun hangi tarafta oldugunu belirlemek acisindan 6nemlidir.

2 Bu ilke, gozetim ve manipiilasyon agisindan ortaya cikabilecek etik sorunlara yer verse de bunu dnlemek igin neler
yapilmasi gerektigini belirtmemektedir (Luetge, 2017).
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- Ilke 17: Otonom araclardaki yazilim ve teknoloji, acil durumlarda siiriis kontroliinii aniden degil de belirli
bir zaman araligiyla siiriiciiye devredecek sekilde tasarlanmalidir. Verimli ve giivenli insan-makine

iletisimini saglamak i¢in teknolojinin insan davraniglarina daha fazla uyum saglamasi gerekir.

- Ilke 18: Kendi kendine 6grenen sistemlerin cesitli senaryolara uyum saglama potansiyeli agisindan otonom
araglarin giivenligini artirabilecegi degerlendirilmektedir. Bu kapsamda giivenlik kazanimlarimi artirmak
amaciyla makine 6grenmesi teknolojisinin veri tabanlarina baglanmasina etik agidan izin verilebilir.
alimmadan Once gesitli glivenlik gereksinimleri karsilanmali ve bu noktada tarafsiz kuruluslarca evrensel

standartlar gelistirilmelidir.

- Ilke 19: Acil bir durum sdz konusu oldugunda eger aracin otonom moddan ¢ikmasi gerekiyorsa ancak
gercek siiriicli aracin kontroliinii almak istemiyorsa/alamiyorsa ara¢ yine otonom olarak kendisini giivenli
bir konuma almalidir. Bu giivenli konumun ne oldugu (aracin oldugu yerde mi kalmasi gerektigi yoksa
yolun kenarina m1 park etmesi gerektigi vb.) tartismalar1 ¢oziime kavusturulmali ve acil durumlardaki

devir teslim rutinlerinin uyumlagtirilmasi gerekir.

- [lke 20: Otomatik sistemlerin dogru kullanimi, insanlarin genel dijital egitiminin bir pargasini
olugturmalidir. Otonom siiriis sistemlerinin dogru kullanimina yonelik bir egitim, ehliyet egitimi ya da

trafik egitimi sirasinda uygun bir sekilde 6gretilmeli ve test edilmelidir.
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