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METROBUS GUVENLI SURUS DESTEK ve
TRAFIK AKIS YONETIM SISTEMI
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METROBUS GUVENLI SURUS DESTEK ve TRAFIK

AKIS YONETIM SISTEMI

I[ETT’nin teknoloji odakli dénisim vizyonunun Urinid olan
Metrobiis Giivenli Siiriis Destek ve Trafik Akis Yonetim Sistemi, e o
istanbul’un en yogun toplu tasima hattinda givenli, verimli ve Z
akilli bir ulasim deneyimi sunmak icin tasarlanmistir.

Kamera, Sensor, Radar ve RTK teknolojilerinin entegre calistigi
sistem, Istanbul’un toplu tasima altyapisinda “sifir kaza” hedefi
dogrultusunda stratejik bir yeniligi temsil etmektedir.

Yapay zeka destekli bu sistem, slricu hatalarini minimize
ederek, kazalari 6nceden tahmin eden ve yolcu guvenligini
merkeze alan akilli ulasim vizyonunun somut adimidir.
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METROBUS GUVENLI SURUS DESTEK ve TRAFIK
AKIS YONETIM SISTEMI

Neden Gerekli?

Gecmis Veriye
Dayali Karar
Destegi Eksikligi

Siurucu Dikkat
Eksikligi

Istasyonlarda Hiz ; e
5 c . P 3/ 2 )\ . '-","n\“_ e €, ! .. = .
Limitlerine aiper ~ | O\ Ve Serit inlalleri
Uyulmamasi g3 b s '

Yogun Trafik Akigl GPS Sapmalari

Yetersiz Uyari
Sistemleri

Dar Hat Yapisi ve
Kor Noktalar
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METROBUS GUVENLI SURUS DESTEK ve TRAFIK
AKIS YONETIM SISTEMI

Carpisma riskini

Neler var?
saniyeler 6ncesinden

algilar. Kaza Suricu hatasi kaynakh
Oraninda kazalarda %80 Uzerinde
Azalma azalma hedeflenir.

Erken Uyan

Otomatik Tepki geciktiginde
Miidahale sistem frenlemeyi

devralir. Ekonomik ve Ara¢ bakim maliyetleri,

Operasyonel onarim ve servis digl
Verimlilik kalma sureleri azalr.

Radar + Kamera +

360° Sensor Sensor ile tam
Algisi cevre farkindaligl.
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PROJE DEMO ZAMAN GIZELGESI

2025

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK

Proje Gereksinimleri ve Planlama ( -
Donanim Secimleri ve Siparisleri ( -

Donanmimlarin Araca Fiziksel (
Montaj1 ve Kalibrasyonlari

Manuel Tetikleme ve Frenleme Testleri ( -

VAV AVYA LAY

Siiriicii Destek Sistemi Gelistirme ve (
Sensor Fiizyonu (Kamera + Rtk)

Saha Testleri ve Kalibrasyon ( ‘)
Ek Modiillerin Entegrasyonu (
(Akillx Saat ve Hava Kalite Sensorii )

@ 4/65

------
BOYOKSEHIR
oivesi

is
LN}




PROJE SUREGC PLANLAMASI

Proje 12 aylik siireg¢ icerisinde tamamlanacak sekilde tasarlanmistir.

Tam Entegrasyon ve

Gelistirme Asamas| ve izleme Sistemleri
@ @ Sureci

Uygulama, Egitim

Hazirlik, Planlama ve 705 adet metrobiis
Malzeme Tedarigi Asamasi aracina montaj
asamasi
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

C-V2X
- RTK-GPS
L TEKNOLOJISI
RS Al DESTEKLI ARAG ARAG USTU KAMERA
(((P)) BILGISAYARI
RTK ARAC ICi ON
YOL KAMERASI
y~ —
A
DSM SOFOR
™ ANALIZ KAMERASI
! k 7
ARAC FRENLEME
Hava Kalite VENTIU
Sensoru CAN 1/O SAG VE SOL Radar
MODULU RADARLAR
Ultrasonik
Sensorler
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

RTK Teknolojisi

RTK teknolojisi, uydu tabanh bir konumlandirma - UYbu

sistemidir. -
’ ' 4

' 4
4

Ara¢c uzerinde bulunan RTK modiilleri, araclarin

A raglart (1))

konumlarini 2 cm hassasiyet ile belirleyerek serit takibi, (( ) Q'
durak yaklasimi ve araclar arasi mesafe kontroli gibi e -
kritik strecleri yonetir.

RTK teknolojisi, egim 6lcimu de saglayarak metrobus

hattinin topografik modellemesini mimkdun kilar.

Merkez RTK Arag PC icinde Yer Alan
istasyonu RTK Modiilii

@ 7/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Metrobus Ritim Projesi

BEVLIKD{Z() - SOG0TLICESME

Bu proje, ayni zamanda Metrobls Ritim Projesi’nin ihtiyag | —

duydugu yiksek dogruluklu konum verisini de saglamaktadir. ey e ey ——
II:[ i OKM i DRL . Ul:l! i CG[ 5 M;D . INC : l:l l!l:.ﬂ 7 I\lJ . ACB ; U:N ":R SGT

[GARAILAR -GRAFK  GARANAR | WATLAR | WATLAR - GRAFIK | GRAFIKL | GRAFDZ  GRAFID | SERVIS DURUMLARL | RAPOR

SERVISE HAZIR ARAGLAR SERVISE HAZIR OLMAYAN ARAGLAR

RTK teknolojisiyle metrobilis konumu santimetre hassasiyetinde

izlenerek Ritim Projesi’'nin tam performansla calismasi saglanir. o O
Boylece ; o o

[ (IEEE H_/Aw_—
@ :&D
e Hat Yogunlugu Yonetimi ,, o

e Arag¢ Dagilimi ve Katarlanma Takibi
* Hat Bazinda Arag Sayisi

. SGT FKR UIN ACB ALT BRH 151 INC MCD oL OKH DAL OKM HLC AYV
* Servise Hazir Araglar Zm L : EE RS BE -
DR BYR K oz MRT i inc BHC SRN YNB SFK BSY HR ONT KCK
1 1 2 1 3 1 1 3 2 1 3 2 1
inn SKR AVC CHN MEP Sor HRS HRM GIL BYL BYB CMH BYK BOS  TOPLAM
2 2 1 4 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 DR

gibi veriler tam dogrulukla saglanmaktadir.

&
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Metrobus Ritim Projesi

Telemetrik veriler sayesinde araclarin servis
durumlar da cok daha detayli ve dogru
sekilde izlenebilecek, boylece hem bakim
planlamasi hem de operasyon yonetimi
daha verimli yuritilebilecektir.

- Ara¢—Sofor Eslestirmesi
- Arag Rolanti Siireleri

- Anizalarin Raporlanmasi
- Servis Durum Raporlari
de operasyonel

bilgiler sistemin

[RvR]

gibi

cesitliligini artirarak daha dogru planlama
ve anlik yonetim imkani saglayacaktir.

24.11.2025 13:38:19

BEYLIKDUZU - SOGUTLUCESME

BDS BYK CMH BYB BYL GZL HRM HRS SDT MKP CHN AVC SKR BB KCK
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
CNT FLR BSY SFK YNB SRN BHC INC YT MRT cvz TPK BYR EDR AYV
1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 2
HLC OKM DRL OKH (;ESL MCD INC 15T BRH ALT ACB UZN FKR SGT  TOPLAM
1 1 2 3 1 1 5 1 1 5 1 3 1
_
GARAJLAR - GRAFIK | GARAJLAR | HATLAR | HATLAR-GRAFIK | GRAFIK1 | GRAFIK2 | GRAFIK3 |[SERVIS DURUMLARI | RAPOR
SERVISE HAZIR N . SERVISE HAZIR DEGIL
etio | Zamen GUNLUK ARIZA MARKA DAGILIMI SERVISE HAZIR §  SERVIS DISI MARKALARIN KENDI iCINDEKI etio | Zamen
ASOOL  21,11.202509:53 GUNLUK ARIZA ORANI (TEKIL ARAC) psoos 61202 2o |
AS002  19.11.202503:16 pym— 24,11.2025 10:39
ASO03  20.11.2005 17:58 0.2 10 [as016 | 241120051222 |
ASOO4 22112025 16:07 ASDIS 241120250547
ASODS  23.1L.202520:16 ASD32  31.10.2025 12:33
ASO07 241120250204 Lo ASO33  14.10.2025 15:42
ASO0B  211L202521:16 ACIK ARIZA GUNLUK ARIZA AS37  31.10.2025 10:00
ASODS  22.1L.2025 15:21 ASD%  23.1L202521:48

A5010
As012
A5013
ASO14
A5015
A5017
as019
As020
A5021

22.11.2025 01:42
22,11,2025 16:07
18.11.2025 03:25
16.11,2025 23:16
19,11,2025 19:08
22.11.2025 18:46
23112025

17.11,2025 16:11
23.11.2025 11:00

[as022 | 24.11.2025 11:56

A5023
A5024

18.11,2025 21:06
14.11.2025 14:32

CAPACITY

B AKIA (26) 14.6 %

OTOKAR (26) 14.6 %

AS025 11.11.2025
AS026 19.11.2025 03:16
AS027  16.11.202521:23
AS028  21.11.2025 15:27
Giin Basi : 563
Giin Icinde Servis : 24
Giin icinde Anza : 75

Suan Toplam : 512

9 178
=

23.11.2025 523.723
22.11.2025 724.064
21.11.2025 940.916
20.11.2025 949.895

19.11.2025 943.099

SOGUTLUCESME - BEYLIKDUZ(

AKIA (22)

CAPACITY (63) CONECTO (47)

A5050  8.10.2025 18:08:
AS055  9.10.2025 22:37:
AS056  4.10.2025 10:55:
ASI62  19.11,2025 18:27
AS063 12,11,2025 17:31
AS065 18.11.2025 00:41
AS086  23.11.202503:28
AS076  29.09.202508:24
AS086  20.11.202509:54
A5096  20.11.2025 16:31
AS098  28.10.202522:11
A5100  6.10.2025 16:15:

Giin Basi : 139

Giin Icinde Anza : 75

Giin icinde Servis : 24

Suan Toplam : 190

OTOKAR (23)

SGT FKR UZN ACB ALT BRH 15T INC MCD céL OKH DRL OKM HLC AYV

1 1 1 1 2 1 1 2 4 4 2 2 1 1 1 1 1 2 1
EDR BYR TPK (w74 MRT T INC BHC SRN YNB SFK BSY FLR CNT KCK

3 2 2 1 1 2 3 2 1 1 3 1 1 2 1
iBB SKR AVC CHN MKP SDT HRS HRM GZL BYL BYB CMH BYK BDS TOPLAM

1 2 1 1 2 4 2 1 1 1 1 3 1 3 1 1 2
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

AKOM Entegrasyonu

Sistem, AKOM entegrasyonu sayesinde lokasyon bazli hava
durumu verilerini alir ve bu verilere gore kendini dinamik
olarak optimize eder.

Yagis, sis veya duslik goriis gibi kosullar siris analizine
otomatik olarak yansitilir; yapay zeka destekli arac bilgisayari
bu verilere gore frenleme, hiz limiti ve surus glivenligi
parametrelerini anlik olarak ayarlar.

llllllll
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

C-V2X Teknolojisi

705 metrobis aracinda kurulan C-V2X altyapisi ile araclar,
5.9 GHz frekans bandi Uzerinden, 5G baglantisina ihtiyac
duymadan kapali devre olarak birbirleriyle ve merkezle
haberlesecektir.

Bu sistem sayesinde anlik hiz, konum, yon ve sistem verileri
paylasilmakta; hat Uzerindeki trafik akisi ve olasi riskler
gercek zamanl olarak izlenmektedir.

Bu yapi, metrobis filosunda diisiik gecikmeli, glivenli ve
bagimsiz iletisim saglayarak gelecekteki otonom siris
sistemlerinin temelini olusturmaktadir.

ISTANSUL
IOVOKISEHlll

srLepives
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

C-V2X Teknolojisi

-
C-V2X teknolojisi birden fazla ¢alisma modunu PC5 / DIRECT Communication ARE T SR o
deStekIer' Bu proje kapsamlnda hibrit bir yak|a$lm Arac-Arac iletigimi hilcresel sebekeden bagimsiz
. . . R Y 0N R Araclar ve merkez arasindaki iletisim RSU
ben|msenm|§t|r: 0"""‘IHh::‘;!:::;’{’::’;:::hi:(’”/’ oo (Road Side Unit) tarafindan saglanir
. _ N . _
At:ag .Arag (V2V) haberlesmesi icin PC5 Direct PC5 Interface Uuinterface
(sidelink) modu kullanilacaktir. e.g. location, speed
* Ara¢—Merkez (V2C/V2N) veri akisl ise istasyonlara (;’02'5) l (;’gg)
konumlandirilan RSU cihazlari tizerinden, merkeze /RSU\
tasinacaktir. __ [ = V2N “1“ V2N
0 Qi V2V 0 Qg (Uu) (Uu)
vzp\ C) /v / RSU \\
Bu teknoloji ile metrobus filosu, gercek zamanli, ecss N @ 7 wcs) = *  (Road Side Unit) -
givenilir ve operatérden bagimsiz bir iletisim &8, oL o, ool

altyapisina kavusacaktir. S ~




TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

C-V2X Teknolojisi

V2X moduilinin tak-galistir ozelligi sayesinde, hat

icinde gorev yapan hizmet aracglarinda da bu teknoloji
kullanilabilmektedir.

Boylece vyalnizca metrobisler arasinda  degil,
metrobusler ile gorevli araclar arasinda da iletisim
imkani saglanmaktadir.

@ 12/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Yeni Nesil Arag Bilgisayari

Sistemin merkezinde yer alan yapay zeka destekli
ara¢ bilgisayari, tim sensor, radar, kamera ve
konum verilerini gercek zamanli olarak isleyerek
anlik karar mekanizmasi olusturur.

Arac bilgisayari ;

e Arag Ustl LED tabela,
* Arag yolcu bilgilendirme ekranlari,

Yuksek islem guclne sahip GPU tabanl yapisi * Aragic ve dig anons sistemi,

sayesinde coklu kamera analizlerini, sensor, radar ’ Ak'll' saat ve hava kaI-i.te s'enséru, , S
ve RTK verileriyle birlestiri; CAN 1/O kontrol * Dogrudan CAN hatti Gzerinden mekanik verilerin saglanmasi

moddili ile cift yonli haberlesme kurarak aracin * Guvenlisirig destek sistemi yonetimi,

fren, gaz, retarder ve uyari sistemlerine dogrudan
erisir.

Gorevlerini Ustlenir.

@ 13/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Arac Ustl Kamera

Metrobiis Giivenli Siiriis Destek Sistemi’nde kullanilan Arag Usti
Kamera, aracin 6n bolgesini genis goris alaniyla izleyerek serit
takibi, durak yaklasimi ve yaya tespiti gibi kritik gorevleri tstlenir.

Arac ustl kameradan alinan yuksek ¢coziunUrliklG goruntiler, Al
destekli gorsel analiz algoritmalariyla gercek zamanli olarak
islenerek stiricinin uyarilmasi veya gerekli durumlarda otonom
mudahale yapilmasini saglar.

@ 14/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Arac Ustl Kamera

Arac Ustli Kamerasi, aracin cevresini Ust acidan izleyerek serit / ,_ 4/ ‘_ b Linin e ot ‘Iwwﬁ
takibi, arac ve yaya tespiti gorevlerini yerine getirir. ml & ) e = il e
2.8 mm ve 3.6 mm ¢oklu lens secenekleri sayesinde farkli goriis Vo

acilariyla (41°-86°) hem kor nokta izleme hem de uzun menzil o /

yol takibi yapilabilir.

Sistem, lens ve hava kosullarina gore 50-75 metre gorus
menziline sahiptir.

llllllll
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Gorsel Isleme

Proje kapsaminda gercek saha kosullarinda, metrobds
hatti ve garajlarinda toplanan 200.000’den fazla
gorintd, yapay zeka modellerinin egitiminde
kullaniimistir.

Bu kapsamli veri seti sayesinde serit takibi, nesne
algilama ve diger siiriicii destek fonksiyonlari,
sahadaki kosullara uyumlu ve yuksek dogrulukla
calisacak sekilde optimize edilmistir.

@ 16/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

CAN 1/0O Moduli

CAN 1/0 kontrol modill, aracin tim mekanik sistemleri ile Al destekli
arac bilgisayari arasinda ¢ift yonlii veri iletisimi saglamaktadir.

Fren, gaz, vites, kapi ve ikaz sistemlerinden aldigi verileri isleyerek arag
bilgisayarina iletir; ayni zamanda bilgisayardan gelen komutlari
dogrudan arag sistemlerine yonlendirerek aninda tepki olusturur.

Bu sayede modil, hem gercek zamanh veri aktarimi hem de
bilgisayardan araca komut iletimi islevlerini entegre bicimde yGratur.

Ayrica, hiz, rolanti, fren basinci, motor durumu, yakit seviyesi gibi
mekanik verileri toplamak icin ek bir donanima ihtiya¢ duymaz.

&

IIIIIIII
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

3

=

Telemetri Yazilimi - Arac Verileri Oe@
Ve X

Gelistirilen sistem mimarisi, metrobs filosundaki VEHICLE-TO-EVERYTHING
ECU'lardan gelen verileri, CAN 1/O moddll ve Arag
Bilgisayari araciligi ile toplar. Bu veriler, V2X altyapisi 1 k

Uzerinden Komuta Kontrol Merkezi’ne kesintisiz ve
gercek zamanl aktarilmaktadir.

Bu sayede; her aracin hizi, devri, yakit durumu, fren
basinglari ve olasi ariza kodlari gibi kritik telemetri CAN 1/0
bilgileri anlik olarak izlenir. Uctan uca dijitallesmis bu ECU Modiilii
entegre yapl, filonun ara¢ durumunu ve
performansini merkezi olarak takip ederek,
operasyonel verimliligi ve glivenligi en Ust seviyeye
tasimaktadir.

llllllll
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M-3107

Hat 34G

M-3108

Hat: 34G

M-3109

Hat: 34G

M-3110

Garayda

M-4050

Hat: 34G

M-4051

Hat: 234G

M-4052

Arza Ky

A-5022

Hat: 24G

A-5023

Hat: 34G

A-5024

Hat: 34G

A-5025

Telemetri Yazilimi - Arag Verileri

Filo Telemetrn & Strlicu Kategorilendirme Sistemi

M-3107

HAT: 34G - AKTIF  Model: Mercedes (

o
ARAC HIZI
o ==
-

o
SIVILAR & IS}
5 Yakit Seviyes:
AdBlue
o
Motor Hararet
=
° AKTIF UYARI & IHLAL KAYITLARI
Zaman Uyan Tipi
® 14:22:10

14:15:30

SOFORLER

78%

Hiz Ihlal Uyarns:

MOTOR DEVRI

1502

KRITIK SISTEMLER
Bl Frems Durumu
SERBEST

Aku Volts

244V

Kima

AGIK (22°C)

Detay

pm

ABS Durumu

AKTIF

Motor Yaragn Ikaz
Motor Yangn lkaz

NORMAL

Guvenbk Anahtar

KAPALI

Bolge mit: (50km/s) agide S4km/s

Ani gerit degigimi algilands

SURUS DINAMIKLERI

Gaz Pedah Pozisyonu

Fren Pedah Basina

Aktled Tork

1250 Nm

KAPILAR & LASTIKLER

Tuend) Kapal

110

112

Durum

Pasif

Inceleniyor

13:17:30

41.0082" N, 28.9784" E

35%
0%
109

111
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SURUCU PERFORMANSINA KATKILARI

Telemetri Yazilimi — Surucu

Puanlama ve Egitim

Telemetri ile Siriicii Puanlama: Hiz, takip mesafesi,
ani frenleme ve gaz kesme verilerine dayali davranis
analizi.

Otonom Miidahalelerle Tesvik: Otomatik frenleme
ve hiz disurme gibi guvenlik mudahaleleriyle
kurallara dogal uyum saglama.

Proaktif Suris Ahlskanhgi: Sirlcilerin, sistem
mudahalesini beklemeden hiz ve davranislarini
kendilerinin diizenlemesi.

Gilivenli Surus Kiltiiri ve Egitime Katki: Guvenli
suris kultirinin glclenmesi ve surlct egitim
sureclerinin desteklenmesi.

&

ISTANBUL

80YOKS

srLeoivesi

METROBUSLER

A.YILMAZ

Sicil No: 123456

®

Ri PUANLAMA DETAYI

SON 5 SEFER RAPORU

13:18:14
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

CAN ile Haberlesen
Oransal Ventil

Mevcut sistemde kullanilan ventil yalnizca on-off olarak calistigindan, fren basincinin kademeli
olarak kontrol edilmesi mumkiin degildir.

Guvenli slris destek sistemi kapsaminda ihtiyac duyulan “oransal fren”, “kademeli
yavaslama” gibi hassas kontrol seviyeleri, mevcut ventil mimarisiyle gerceklestiriiememektedir.

Bu nedenle proje kapsaminda, fren sistemi kontrolinin tamamen vyazilim tarafindan
yonetilebilmesini saglayan CAN bus Uzerinden haberlesen oransal ventile gecis
planlanmaktadir.

Bu yeni teknoloji sayesinde arac bilgisayari fren basincini yizde bazli olarak komuta edebilecek,
frenleme sireci daha yumusak, kontrolli ve glvenli bir hale gelecektir. Ayrica valfin calisma
durumu ve uygulanan fren basinci gercek zamanl izlenerek sistemin fonksiyonel givenlik
seviyesi 6nemli 6lctide artirilacaktir.

llllllll
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

FREN HAVA TANKI

ON/OFF (24V)
KOMUTU
1 |
VENTIL
FREN SISTEMI CANI/O

Modiuli

IIIIIIII
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Metroblis 6n camina konumlandirilan 4D radar (Mesafe-Hiz-Yatay Aci- 4D RADAR
Dikey Agi), hattaki aracglarin ¢evresini gercek zamanli olarak tarayarak olasi

carpisma risklerini erken asamada tespit eder. 1. Distance
Gelismis 4D algilama teknolojisi sayesinde dndeki araglarin mesafesini, 2. Direction
hizini ve konumunu ylksek dogrulukla belirler; ayni anda birden fazla

hedefi takip edebilir. 3. Depth
Radarin sis, yagmur ve kar gibi zorlu hava kosullarinda dahi kararli ¢alismasi, 4. Doppler

metrobus hatti icin kritik bir glivenlik avantaji saglar.

4D Radar, 0,2 metreden 300 metreye kadar mesafeyi algilayabilir.

@ 23/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Ultrasonik Sensor

Ultrasonik sensorler, ses dalgalari kullanarak aracin yakin ¢evresindeki nesne ve
yayalari milimetre hassasiyetiyle algilayan, gtivenli manevra ve kalkis destegi
saglayan bir sistemdir.

= Ses Dalgalari ile Olgiim: Mesafe dlcimi ses dalgalari kullanilarak
yapilmaktadir.

= Hassas Algilama: Nesneler milimetre hassasiyetinde algilanarak guvenli kalkis
saglanir.

=  Kor Nokta Tespiti: Durak yaklasimlarinda ve kor noktalardaki yayalar veya
engeller tespit edilir.

= Park Destegi: Arac parki sirasinda hassas mesafe kontroli sunulur.

= Algilama Mendzili: Sistem 2 metre mesafeye kadar algilama yapabilmektedir.

@ 24/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Tumlesik Anten

Tumlesik Anten, aracin tim haberlesme altyapisini tek bir kompakt yapida toplayarak; 5G, Wi-Fi/Bluetooth, V2X,
RTK-GNSS teknolojileriyle dis dlinya ile kesintisiz ve yliksek hizli veri transferini saglar.

= 2x V2X

= 1x Wi-Fi6 / Bluetooth
= 2x5G

= 1x RTK-GNSS

@ 25/65




ARAC USTU EKIPMAN TOPOLOJisSI

Al DESTEKLI ARAG

RTK GPS iy
BILGISAYARI

ANTEN

Q‘/ ARAC USTU
KAMERA
\V/ /

ULTRASONIK
SENSOR

ARAG FRENLEME g ¢ @
o VENTIL ""'.,T"‘f'

Gaz Kesme / Retarder
& @ Komutlar S 26/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Arag Ustii Kamera

R

[ (1 5

N v

Radar

RTK GPS

. C-v2x

O ; Teknolojisi
Ultrasonik Sensor ,' S s =T .
Ara¢ Mekanigi
I i
> e ‘D'P

Ventil Retarder
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

DSM Kamera

rrrrr

Hava Kalite

Sensorii Akilli Saat

10" Sofor Ekrani

¢ 21" YBS Ekrani

28/65




TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

c - o Mesafe Araligi Ana Sensorler ||Giiglii Yon Kritik Rol
Adaptif Sensor Flzyonu
V2X + RTK + Mesafe/Hiz 6lgiimi, gorsel Carpisma risk algisi
50m - 100m Radar siniflandirma ve uyari
. . Yaya, trafik 1s181, duragan Gorsel
Sistem, farkli ¢evresel ve operasyonel kosullarda sensor om-50m ||VZCHRTKE o eel espit, fren tetiklemesi | [sinflanirma ve
agirhklarini dinamik ayarlayarak tek bir sensoriin zayiflamasinin igin ek veri yaya tespiti
kdr noktaya yol agmasini dnler; her durumda en glivenilir Ultrasonik + | Kisa menzilde insan/engel
v . e . .. . o Om-5m RTK +Arag Igi tespiti, durak manevra Fren tetiklemesi
sensorleri one cikarip kesintisiz ve yedekli glivenlik saglar. &n Kamera aivenligi
Kosul Kamera Radar RTK-GNSS ArUco Markers
Acik Hava
Sis
we Yagmur
Gece

e Kopru Alt/Tanel

& I @ 29/65
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Mesafe Bazli Sensor Mimarisi

Manevra Yayave Engel Serit ve Yol Mesafe/Hiz Hassas Hiz Risk Algisi
Guvenligi Tespiti Analizi Olgiimii Sinirlandirma ve Uyari

Bu adaptif yapi sayesinde, tek bir
sensorin zayiflamasi sistemin kor
olmasina neden olmaz.

Sistem, o anki kosula ve mesafeye
gore en glvenilir sensorlere

dinamik olarak agirlik verir. Arag Ustii
Arac iciOn Kamera
... Ultrasonik Kamera 50m
Bu, her kosulda kesintisiz ve TN Sensdr A%o5im

yedekli glivenlik saglar. y | B 2m

& ‘ @ 30/65




TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

ArUco, sistemde arac Ustl kamera ile birlikte calisarak hassas
konum verilerinin kesintisiz korunmasina yardimci olan bir
gorsel konumlandirma teknolojisidir. Her biri benzersiz kimlige
sahip bu isaretciler; tinel, garaj ve GNSS sinyalinin zayifladigl
kritik noktalara yerlestirilerek sistemin bu bolgelerde ek
konum referansi Gretmesini saglar.

RTK-GNSS’in sinyal kaybi yasadigi veya dogrulugun distigu
durumlarda ArUco devreye girer; 6n kameranin okudugu bu
etiketler sayesinde aracin konumu santimetre hassasiyetinde
aninda guncellenir. Boylece metroblisiin konum dogrulugu
her kosulda kesintisiz ve glivenilir sekilde korunur.

llllllll
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Sabit Kameralar ile
Entegrasyon

Bu projede hat boyunca bulunan sabit kameralarin sisteme
entegre edilmesiyle oOzellikle tlinel gibi duasik gorias
alanlarinda ara¢ hareketleri daha guvenilir sekilde
izlenebilecektir. Sabit kameralar, ara¢ Uuzerindeki radar,
kamera ve RTK verilerini tamamlayarak gorisiin kayboldugu
noktalarda ek bir glivenlik katmani saglayacaktir.

Bu sayede tlnel icinde bekleyen araclar, ani yogunluklar veya
riskli duruslar merkez tarafindan gercek zamanl olarak tespit
edilebilir. Sabit kamera gorintilerinin yapay zeka ile analiz
edilmesi, olasi kaza ve tikanma senaryolarinin erken
algilanmasini mimkin kilarak hat glvenligini onemli olclide
artiracaktir.

IIIIIIII
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Hava Kalite Sensoru

[

Arac bilgisayariyla entegre calisan ¢ok fonksiyonlu hava kalite sensord,
metrobus icinde yalnizca hava kalitesini degil, operasyonel guivenligi de
izleyen butunlesik bir sensor olarak gorev yapar. 0’

Sensor; CO,, partikiil madde, sicaklik ve nem dlgiimleriyle seyahat
ortamini izlerken, ses analizi yetenekleri sayesinde kavga, arbede, s0®
yuksek glrualti ve saldirganlik gibi anormal durumlari gercek zamanli =, \

llllllllll

olarak tespiteder. \

lllllllllll

Sigara kullanimini ve dumani algilayarak sistem tzerinden anlik uyari < 3
verebilir. -

llllllll
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TEKNOLOJIK ALTYAPI VE SISTEM MIMARISI

Akillh Saat Entegrasyonu

Her sirtclye 6zel tanimlanan akilli saatler, arag bilgisayarina
bluetooth ile baglanarak stirtici kimligini otomatik olarak
dogrular; boylece araca binis aninda suiriicti atama, hat ve vardiya
takibi slirecleri dijital ve glivenli sekilde gerceklestirilir.

b 9082 .130/70 #36°2

= Otomatik Kimlik Dogrulama: Bluetooth baglantisi ile strtci
kimligi aninda dogrulanarak atama ve vardiya takibi
otomatiklestirilir.

= Saglik ve Stres Takibi: Anormal nabiz veya stres artisi gibi saglhk

Saglik Verileri

riskleri tespit edildiginde surtcu uyarilr. > Nabiz Ol¢iimii

= Cift Yonlii Haberlesme: Yerlesik mikrofon ve hoparlor > Kandaki Oksijen Seviyesi
sayesinde merkez ile interkom benzeri sesli iletisim saglanir. > Stres Seviyesi

" Merkezi lzleme: Surucu saglik durumu, kimlik verileri ve acil > Kan Sekeri
durum iletileri merkez tarafindan anlik olarak takip edilir. > Tansiyon

llllllll
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TEST SURECI VE PILOT UYGULAMALAR

Peron Yaklasim Senaryosu

Durum: Metrobus araci hat Uzerinde ilerlerken istasyona
150 metre kala hizla yaklagmaktadir.
Kural: Peron alaninda hiz sinirt 30km/s’dir.

= Aracgta bulunan Rover RTK, Station’dan aldigi diizeltme verisi ile
konumunu hesaplar.

= Arag PC, kamera verilerini bu konumla karsilastirarak
“Durak Alanina Girig” durumunu tanimlar.

» Arag bilgisayart CAN I/O modulune “Yavaslama Komutu” gonderir.

= CAN I/O modult PWM c¢ikiglarini aktif hale

getirir ve ventil baglantisini tetikler.— Gaz kesme ve fren sistemi
kademeli olarak devreye girer.

= Metrobus Peron alaninda hiz otonom olarak 30 km/s seviyesine duser.

TANSY
KSEHIR ‘ @
srLeoives!




TEST SURECI VE PILOT UYGULAMALAR

DSM, Serit Takibi ve Siiriicii Saglik izleme Senaryosu

Durum: Arag seyir halindeyken surucude uykusuzluk belirtileri
ve gerit digina gikma egilimleri gorulmektedir.

» DSM kamera uykusuzluk, dikkat daginikhgi, esneme ve telefon kullanimi gibi
durumlari algilar. Bu bilgiler arag bilgisayarina gonderilir

» Arag bilgisayari DSM verisini RTK konumu ve 6n kamera goruntusuyle birlikte
degerlendirir. Seritten gikma riskini hesaplar. ;
» Risk goruliirse sistem surtciyu hemen uyarir. Uyarilar sesli, gorsel ve titresimli
sekilde verilir. -

Hiz yonetimi

« ik Alarmda: Sadece uyari verilir.

» Alarm Devam Ederse: Arac hizi otomatik olarak 10 km/s dusurulur.

» Sonraki Her Alarmda: Hiz her seferinde 10 km/s daha dusuralur.

» Bir Dakika Alarm Gelmezse: Hiz limiti kademeli olarak artirilir. Ara¢ normal hat
hiz sinirina geri doner.

Bu surecte DSM, RTK, kamera ve varsa akilli saatten gelen surucu verileri birlikte
degerlendirilir. Sistem en guvenli aksiyonu otomatik uygular.




TEST SURECI VE PILOT UYGULAMALAR

Araclar Arasi Hiza Bagh Takip Mesafesinin Korunmasi

Durum: iki arac arasinda mesafe azalmakta ve arkadaki
arac hizlanmaktadir.

= Her iki arag, ayni Station RTK+V2X referansina bagl
olarak konumlarini hesaplar. Tunel gibi konum sinyallerinin
zayifladigi durumda ise kamera ve radar devreye girer.

= Araclar arasi konum farki V2X uzerindenmerkeze aktarilir.
= Sistem hat egimi, fren egilimi, mesafe ve hiz verilerini
saniyede 10 defa veri yenileme oraniyla anlik mesafe degigimini

takip eder.

= Ondeki arag frenleme yaptiginda, arkadaki arag
200 ms i¢inde ayni fren komutunu otomatik olarak uygular.

= Boylece ondeki arag ani fren yaptiginda ¢arpisma riski
Minimuma indirilerek araglar arasi takip mesafesi korunur.

ISTANSUL
BOYOKSEHIR | @
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METROBUS HATTI KAZA TURLERI

TOPLAM 546 KAZA

KAZA TURLERI ;

Metrobus hatti ve garajlarda son 1 yillik (Kasim 2024- Kasim 2025 arasl)
donemde toplam 546 kaza meydana gelmistir.

546 adet kaza,

Tek Tarafh
U 258 adet Tek Tarafli Kaza Kaza
O 207 adet Biz Bize Kaza | 258
L 74 adet Sivil Arac Kazasi
O 7 adet Gorevli Arag (Ving, Ambulans, Yiuklenici Firmalar) Sivil Arac
, , Kaza
Seklindedir. 74

Gorevli Arac Kaza

@ 7 38/65
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METROBUS HATTI KAZA LOKASYONLARI

KAZA LOKASYONLARI ;

546 adet kaza lokasyon olarak,

L 210 adet Garajlarda

O 46 adet 15 Temmuz Sehitler Koprusi
O 21 adet Tuneller

L 269 adet Metrobis Hatti

Lokasyonlarinda meydana gelmistir.

IIIIIIII
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TOPLAM 546 KAZA

Metrobus Garajlari
210

15 Temmuz
Képrusu

46

TUneller
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METROBUS HATTI BiZ BIiZE KAZALAR

207 Biz Bize Kaza

Bu kazalardan 207 tanesi biz bize (metrobilis-metrobus) kazasi olup,

Hat Uzerinde Kars!
Garajda Manevra Metrobus Hatti Karsiya Carpma

. . Esnasind Arkadan/Yand
= 39 tane metrobiis hatti lizerinde arkadan/yandan carpma, 3 = a;g S N

= 4 tane metrobls hatti Gzerinde karsidan ¢arpma, /

= 87 adet garaj alaninda park halindeki araca temas,

» 40 adet ayna carpmasi,

= 37 adet manevra esnasinda iki metrobustin ¢carpismasi seklindedir.

llllllll
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METROBUS HATTI TEK TARAFLI KAZALAR

546 kazanin 258’i tek tarafli olarak gerceklesmistir.

Bu kazalar buyuk 6lctide, ayna temasi ile manevra
esnasinda aracin cevresindeki yapi ve engellere
carpma/sirtme seklinde ortaya cikmaktadir.

Kurulmasi planlanan sistem, radar ve kamera tabanl
teknolojiler sayesinde, 6zellikle maddi hasar boyutu
yiksek olabilecek bu tir tek tarafli kazalarin 6nemli
bir kismini 6nceden algilayarak engelleyebilecek
potansiyele sahiptir.

258 Tek Tarafli Kaza

180

161

160

140

120

100

80

61

60
40 36

0

Ayna Temasi Manevra Bariyere, Tel
Carpmalari Orgiilere
Surtme/Carpma

IIIIIIII
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METROBUS HATTI KAZA VERILERI

Bu kaza turleri ve kaza esnasinda arac hizi esas alinarak iki farkli glivenlik sistemi devreye girmektedir:
FCWS (On Carpisma Uyari Sistemi): Stirlicliyli carpisma riski olusmadan &nce sesli/gdrsel olarak uyarir.

AEB (Otomatik Acil Fren Sistemi): Carpisma kacinilmaz hale geldiginde araci otomatik olarak frenler.

attinda, yani yukse Y manevra) modunda, ozellikle garaj ve isti 4
FCWS+AEB birlikte calisarak hem uyari hem de aC|I alanlarinda ise hassaslastiriimis AEB sistemi tek basina

frenleme fonksiyonunu devreye alir. calisarak araci dogrudan otomatik olarak durdurur.

@ 42/65
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METROBUS HATTI KAZA VERILERI

ONLEME ORANI KAZALAR

Son 1 yillik doneme ait 207 adet “biz-bize” metrobls kaza tliri analiz edilmistir.

Yapilan inceleme, FCWS ve AEB sistemlerinin aktif olarak kullanildigi
P © %16

senaryolarda bu kazalarin yaklasik %84 tintin onlenebilir oldugunu >
gostermektedir. ONLENEMEZ KAZA

(33 adet)

Kalan yaklasik %16’lik bolim ise sistemlerin kapsama alani disinda kalan veya

mudahalesi sinirli olan durumlarda meydana gelmektedir. . %8_4
ONLENEBILIR KAZA
Bu gruptaki kazalarin baslica nedenleri: (174 adet)
« Ongoriilemeyen kér nokta kaynakh carpismalar . Arkadan Carpmalar
* Ayna temaslarn +  Hat ici Tiinel vb. Kazalar
» Dar manevra alanlarinda siirtme/temas olaylari e Parklanma Temaslari

Bu bulgular, FCWS ve AEB’nin etkin kullaniminin, “biz-bize” metrobis kazalarinda
belirgin bir risk azaltimi saglayacagini ortaya koymaktadir.
@ 43/65
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METROBUS HATTI KAZA VERILERI

ONLEME ORANI KAZALAR

Son 1 yillik doneme ait 339 adet “tek tarafli” ve “sivil ve gorevli ara¢’’ metrobds
kaza tlrleri analiz edilmistir.

Yapilan inceleme, FCWS ve AEB sistemlerinin aktif olarak kullanildigi

V)
senaryolarda bu kazalarin yaklasik %401 onlenebilir oldugunu gostermektedir. . %40
Onlenebilir kaza
(109 adet)
Kalan yaklasik %60’lik bolim ise sistemlerin kapsama alani disinda kalan veya *  Arkadan Carpmalar
. . . *  Yaya GCarpmalari
mudahalesi sinirli olan durumlarda meydana gelmektedir. lstasyon Yavaslama Etkisi %60
Bu gruptaki kazalarin baslica nedenleri: ONLENEMEZ KAZA
* 15 Temmuz Kopriisii-Hasanpasa Sivil Ara¢ Kazalari (230 adet)

 Bariyer ve Tel Orgiilere Siirtme
* Ayna temaslari
* Manevra Esnasinda Agaca, Duvara Carpma/Siurtme

Bu bulgularda, metrobus kazalarinin buylk kisminin FCWS/AEB’nin en etkili oldugu arkadan
carpisma senaryolari yerine yan/gevresel temas, dusuk hiz manevralari, kor
nokta/algilama sinirlari ve operasyonel kisitlar iceren, sistemin midahale kabiliyetinin

sinirh oldugu durumlarda gergeklesmesidir.
@ 44/65
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KAZA ORNEKLERI

Garaj ici Manevra
Kazalari

207 Biz Bize kazanin 40’1, garaj i¢i parklanma sirasinda veya istif
alanlarinda dar manevra boélgelerinde meydana gelen stirtme ve
ayna carpmasi kaynakhdir.

Bu tlr kazalar, temasin ¢ok dusuk hizda ve aynanin arag dis
ylzeyinde bulunmasi nedeniyle, gelistirilen sistemler tarafindan
onlenebilir nitelikte degildir.

ISTANBVL
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KAZA ORNEKLERI

15 Temmuz Sehitler

Koprusu Kazalari

Ayrica toplam 546 kazanin 46’s1, 15 Temmuz Sehitler Kopriisu
baglanti yolunda sivil araclarla gerceklesmistir. Bu bolge,
metrobis hatti disinda kaldigindan; yogun dis etkenler, trafik
akisinin karmasik yapisi ve karsi tarafta RTK veya benzeri
glvenlik sistemlerinin bulunmamasi, bu kazalarda 6nleme
oranini diusiirmektedir.

llllllll
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GECMIS METROBUS KAZALARI

10.05.2025 tarihinde meydana gelen kazada, ilgili aracin
metrobUs istasyonuna 48 km/s hizla giris yaptigi tespit edilmistir.

Sistemimizin aktif oldugu bir senaryoda, ara¢ RTK tabanli konum
verileri dogrultusunda istasyona 150 metre kala kontrolli bir
sekilde yavaslamaya baslayacak ve istasyon giris noktasinda hizi
otomatik olarak 30 km/s seviyesinde sinirlandirilacaktir.

Bu hizda ilerleyen arag, ontinde duran araci radar ve kamera
verileriyle algilayarak stiricliyl zamaninda uyaracaktir. Stiricuden
herhangi bir tepki alinmamasi durumunda ise sistem otonom
frenleme gergeklestirerek kazanin etkisini 6nemli 6l¢ilide
azaltacak veya tamamen onleyecektir.

@ 47/65
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GECMIS METROBUS KAZALARI

13.11.2025 tarihinde Cevizlibag istasyonunda meydana gelen
kaza 6zelinde, ara¢c +50km/s hiz ile hatta ilerlemektedir.

Sistemimizin aktif oldugu bir senaryoda arag; RTK tabanli konum
verileri sayesinde istasyona giris yapmadan énce kontrollii sekilde |
yavaslamaya baslayacak ve giris noktasinda hizi otomatik olarak
30 km/s seviyesine disecektir.

Peron sonuna kadar bu hiz limitinde ilerleyen arag, ¢arpma
etkisini dnemli 6l¢lide azaltacak veya tamamen onleyecektir.

ISTANBVL

IOYOK.SEHlIR

srLepives

@ 48/65




GECMIS METROBUS KAZALARI

29.08.2024 tarihinde, metrobus hatti icerisinde duraklama yapan
gorevli araca carpmamak icin yapilan ani manevra sonucu bir kaza
meydana gelmistir

Sistemimizin aktif oldugu bir senaryoda, RTK, kamera ve radar
sensor fluizyonu, hat tUzerindeki bu duragan engeli cok daha uzun
mesafeden algilayarak strliciyl zamaninda uyaracaktir.

Sdrucuden herhangi bir tepki alinmamasi durumunda ise sistem :
otonom frenleme gergeklestirerek kazanin etkisini onemli 6l¢lide |
azaltacak veya tamamen onleyecektir.

--------
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GECMIS METROBUS KAZALARI

26.12.2024'te Edirnekapi Garaji’nda yasanan kazada, strlcu araci |
durdurduktan sonra kontrol kaybi nedeniyle arag istem disi olarak
hareket etmis ve 6ndeki araca carpmistir.

Sistemimizin aktif oldugu bir durumda ise; kamera, radar ve
ultrasonik sensorler, aracin 6ndeki araca hizla yaklastigini veya
glvenli mesafenin asildigini aninda tespit edecek, bu durumu
carpisma riski olarak degerlendirerek striiciniin mudahalesini
beklemeden otomatik frenleme yapacak ve kazayi tamamen
onleyecektir.

llllllll
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METROBUS KAZA MALIYETLERI

Son bir yillik kaza kayitlari ve maliyet analizleri incelendiginde,
arkadan carpma seklinde gerceklesen bir metrobus kazasinin kaza
basina ortalama milyonlarca liralari bulan onarim maliyeti
olusturdugu gorilmektedir.

Guvenli Suris Destek Sistemi’nin devreye alinmasiyla, ozellikle
istasyon ici carpismalar ve arac—arac¢ temaslari gibi yiksek
maliyetli kazalarin 6nemli 6l¢lide azaltilmasi hedeflenmektedir.

ISTANBVL
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3D HAT MODELI & SURUCU EGITIMmI

Sistem; RTK'nin sagladigi yiksek hassasiyetli konum ve irtifa
verilerini, kamera tabanli serit geometrisi ve radarin derinlik
algisiyla birlestirerek metrobus hattinin li¢ boyutlu topografik
dijital modelini olusturmaktadir.

Boylece yolun egim, rampa ve viraj detaylari santimetre
seviyesinde cikarilarak hattin gercek fiziksel karakteristigi tam
olarak temsil edilir.

Bu kapsamli 3D model, suricu egitimlerinde yalnizca konumun
degil, gercek cevresel kosullarin da simule edilmesini saglar.
Zorlayici bolimlerin dnceden taninmasi, stiris stratejilerinin
gelistirilmesi ve senaryo tabanl geri bildirimlerin Gretilmesiyle,
egitim sureclerine gucli ve veriye dayali bir altyapi sunar.

vvvvvvvv
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MERKEZI ACIL MUDAHALE

Acil durum senaryolarinda, merkezdeki yetkili kullanicilar tek bir komutla tim metrobs filosunu glivenli sekilde
durdurabilir. Bu mekanizma hem web tabanl kontrol paneli lizerinden hem de fiziksel acil durdurma butonlariyla
devreye alinabilir. Bu yapi, hat genelinde hizli midahale imkani saglayarak operasyonel glivenligi 6nemli 6lcide artirir.

Arac Uzaktan Yonet

@ Komuta Merkezi - Yetkili: Mehmet Yilmaz = 12:00:38

| Hiz Limiti Gir Hiz

Lln\nl
Arac Harckete Hazir “ 70

SiISTEM PASIF - FiLO SEYIR HALINDE

Arag Hizi

Hez Umitlen:

O

I TUM FiLOYU DURDUR?

Bu iglem, aktif olan 705 aracin tamamina acil durdurma

Motor Hax - tper ACiL DURDURMA sinyali gonderecektir.

Bu islem sadece dogal afet, terdr siiphesi veya major hat

glivenligi sorunu durumunda kullaniimalidir.

Onayhiyor musunuz?

Kapdar DIKKAT: Bu butona basildig

&
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DUNYADAN ORNEKLER

Hitachi HORA

Bosch TFCW

Hitachi HORA ADAS sistemi, Napoli'deki mevcut Bosch TFCW sistemi, 12 lilke ve 50°den fazla sehirde
filodan secilen bir pilot tramvaya entegre edilmistir. mevcut tramvay filolarina sonradan entegre edilen bir
Sistem; Kamera, Lidar ve GNSS-INS gibi gelismis surucu destek sistemidir. Sistem, kamera ve radar
sensor teknolojileriyle, karmasik kentsel sensor fuzyonunu kullanmaktadir. Bu teknoloji,
senaryolarinda dahi otonom tespit ve uyari carpisma uyarisina ek olarak tam otomatik acil
¢Oziimleri sunmaktadir. frenleme (AEB) kabiliyeti sunar.

Arastirmalarimiza gore, Dlinya genelinde
bu sistemlerde %30’a varan kaza azalimi
hedeflenmektedir. Benzer sistemlerin
uygulandigl tramvay hatlarinda elde
edilen bu kaza azalim oranina kiyasla,
kapali hat yapisina sahip metrobiis
sistemimizde daha yiiksek diizeyde
glivenlik artisi hedeflenmektedir.

Napoli'de HORA test tramvayi Polonya'nin Lodz sehrinde TFCW entegre tramvay
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YASAL MEVZUATLAR

Onden Carpisma Uyari Sistemi (FCW)

Onden Carpisma Uyari Sisteminin en énemli avantaji,

AB ve UNECE nezdinde "surlicu bilgilendirme sistemi"

olarak kabul edilmesidir. Bu siniflandirma sayesinde,
sistemin mevcut metrobds filosuna entegrasyonu icin
ozel bir Tip Onayi izni gerekmemekte, yalnizca ilgili
kalite standartlarina uyum yeterli olmaktadir.

Otonom Acil Frenleme Sistemi (AEB)

Otonom Acil Frenleme Sistemi, aracin fren sistemine
dogrudan mudahale eden " glivenlik-kritik " bir
sistemdir. Bu nedenle, metrobuslerimizin de dahil
oldugu agir vasitalar uluslararasi UNECE R131
standardina uymak zorundadir. Bu yasal zorunluluk,
sistemin mevcut filomuza sonradan entegre
edilmesi durumunda da gecerlidir ve kapsamli bir
sertifikasyon sureci gerektirmektedir.




YASAL MEVZUATLAR

Turkiye’de AEB sistemlerinin dogrulanmasi ve sertifikasyonu, TSE Ara¢ Kontrol Merkezleri tarafindan yuritulen kapsamli
test slireclerini gerektirir. Bu strec, Glkemizde TSE’nin UNECE R131 standardi kapsaminda yetkili otorite olarak
sertifikasyon verebildigi anlamina gelmektedir. R131 kapsaminda li¢ temel gereklilik bulunmaktadir: striclye sesli
uyarl, koltuk titresimi ile uyari ve otomatik frenleme fonksiyonlari. Sistemimiz bu gerekliliklerden ikisini halihazirda
karsilamakta olup, otomatik frenleme entegrasyonunun tamamlanmasiyla tim gereksinimler saglanacaktir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, AEB'nin sonradan araca entegre edilmesi durumunda bu testleri yasal olarak zorunlu tutar
ve nihai onay sireci yine Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin ilgili birimleri tarafindan tamamlanir. Fren sistemine midahale
iceren tadilatlarda son uygunluk kontrolii TUVTURK tarafindan yapilmaktadir. Bu bagimsiz dogrulama adimlari, sistemin
hem guvenilirlik hem de mevzuat uyumlulugu acisindan tam bir glivence altina alinmasini saglamaktadir.




AR-GE DESTEK FONU

Metrobus Glivenli Siris Destek ve Trafik Akis Yonetim Sistemi
projesi, tamamen yerli ve milli imkanlarla gelistirilmis bir Ar-Ge
projesidir. Arastirma Gelistirme Projelerinin Desteklenmesine iliskin
Yonetmelik kapsaminda Ulastirma ve Altyapi Bakanlgi’'na fon destegi
icin sunulmustur.

Bu basvuru ile projenin toplam butgesinin bir kisminin dis kaynaklarla
karsilanmasi ve IETT’nin i¢c kaynak kullanimi Gizerindeki yiikiin
hafifletiimesi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, 12 milyon TL
tutarinda destek talep edilerek, projenin finansal stirdurilebilirligi ve
hayata gecis slireci glivence altina alinmasi hedeflenmektedir.

AR-GE calismalari devam eden projemiz, bu stirecte Turkiye Bilisim
Dernegi tarafindan da inovasyon ve teknoloji dalinda ddile layik

gorulmustdar.
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YAKLASIK PROJE MALIYETI

Arac bilgisayari, filomuzun standart yenileme plani kapsaminda proje disinda da tedarik
edilmesi gereken bir donanimdir.

Proje kapsaminda kullanilan arag bilgisayari disinda RTK, C-V2X, radar, kamera ve ilgili
sensor bilesenleriyle birlikte arac basina toplam 3000 $’lik bir maliyet olusturmaktadir.

Boylece projeye iliskin ek maliyet, 705 arag igin ileri seviye glvenlik ve iletisim
bilesenlerinden kaynaklanan 2 milyon 115 bin dolardir.
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TEST
SENARYOSU

5 - CARPISMA ONLEYICI

Cevizlibag istasyonu
¢ikisinda bekleyen aracla
mesafe kapanirken arka

carpisma onleme sisteminin
o devreye girmesi.

EDIRNEKAPI

SINIRLAMASI
Bayrampasa-Topkapi-
n Cevizlibag arasinda
- A - sistemin yokus asag|
50km/s Uzeri hizlanmayi
o engelleme fonksiyonu.

BAYRAMPASA
TOPKAPI

1- TUNELDEN HATTA PK/
CEVizZLIBAG

GIRIS
Tanel bolimune giriste
sistemin otomatik
olarak 20 km/s hiz
limitine girmesi.

R —

2-ISTASYON HIZ 3 - HAT HIZ
SINIRLAMASI SINIRLAMASI
Peronlara yaklasirken Bayrampasa-Topkapi-
30 km/s istasyon hiz Cevizlibag arasinda
sinirinin otomatik sistemin 70 km/s Gzeri

olarak uygulanmasi. hlzlanmayllengelleme
fonksivonu.

EDIRNEKAPI

1- AKILLI SAAT VE YBS
2 - ARAC DURDURMA SENARYOSU

3 - YAYA TESPIT SENARYOSU

6 - DSM ILE GAZ KESME
Cevizlibag-Merter
arasinda DSM tarafindan
algilanan dikkat
kaybi/uykululuk
durumunda gaz kesme ve

hiz azaltma senaryosu.

TTTTN

7 - HIZ LIMITLEME

Cevizlibag-Merter
arasinda manuel hiz
limiti belirleme iglemi.

0

MERTER

8 - TAKIP MESAFESI

Merter-Zeytinburnu
araliginda iki arag
arasinda guvenli takip
mesafesinin sistem
tarafindan otomatik
olarak korunmasi.
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