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Karayollarinda hiz kontrolleri uzun yillardan beri (polis radar1 gibi) noktasal hiz 6l¢limleriyle
yapilmakta olup, bu yéntemin baz1 dezavantajlar1 nedeniyle artik birgok kentte Ortalama Hiz Ihlal
Tespit sistemleri tercih edilmeye baslamistir. Genellikle yol istii ‘tak’lara monte edilen plaka
okuyucu sabit kameralar ile yapilan bu uygulama sayesinde yalniz bir nokta degil tiim koridor
kontrol altina alinabilmektedir. Ancak, anlik hiz 6lgtimlerinde, sadece kullanilan radar cihazinin
bakim ve kalibrasyonu yeterli olurken, ortalama hiz ihlal tespiti uygulamalarinin ise bir sistem
olarak dogrulamasinin yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde siiriiciilerin kendilerine tevdi edilen
cezalara itiraz etmeleri durumunda idarenin yasal yiikiimliiliiklere maruz kalmasi s6z konusudur.
Konusunda uzman bagimsiz trafik mithendislerce yapilmasi gereken bu dogrulama islemi igin
bilimsel bir metodolojinin acilen literatiire kazandirilmasina gereksinim vardir. Bu teknik not ile
s6z konusu bu bosluk doldurulmus olacaktir.
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Speed controls on roads have been carried out by spot speed measurements (like the police radar)
for many years, but due to some of the disadvantages, Average Speed Limit Infringement
Detection systems are becoming widely accepted in many places. By means of a series of
automatic number plate recognition (ANPR) cameras, usually mounted on a square arch above the
roadway, a corridor, rather than a point, can be surveilled. However, whereas the maintenance and
calibration of a radar device is sufficient for spot speed measurements, for average speed limit
applications the whole system needs to be verified. Without such verification documents,
authorities may face legal cases by drivers who object to the speeding penalties issued against. An
academic methodology needs to be promptly introduced to the literature for this verification
procedure to be undertaken by independent and expert traffic engineers in countries where such
audits have become compulsory by law. This technical note will therefore fill in this gap as a
guidance document.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)
1.1. Konu ve Kapsam (Scale and Scope)

Trafik kazalarmin baglica sebeplerinden birisi de
yiiksek hizda ara¢ kullanmak olup yiikli para
cezalarinin kesildigi bir kural ihlalidir. Bircok iilkede
striicii  hatalarindan kaynaklanan kazalar toplam
kazalarin ¢ok yiiksek bir kismini olusturmaktadir.
Yiiksek hiz kazalar1 ise toplam kazalarin yaklasik tigte
birini teskil etmektedir. Hiz arttikca kaza ihtimali
artmakta ve kazanin siddeti de bityiimektedir [1-5].

Trafikte yiiksek hiz problemine karsi her iilkede
cesitli hiz denetim sistemleri uygulanmakta olup son
yillara kadar en yaygin olani1 polis radarryla anlik hiz
tespitleridir. Ancak eger siiriicii, polisin radar kontrol
yerini biliyorsa, o noktaya yaklastiginda hizini
diisiiriip cezadan kurtulabilmektedir. Hatta bu
noktalart siirticiiye hatirlatan elektronik cihazlar bile
mevcuttur. Dolayisiyla asir1 hiz konusunda bu kismi
iyilesme sadece radarin bulundugu nokta ve civarinda
olmakta, uzun  mesafeler  boyunca etkili
olamamaktadir. Bir baska dezavantaj da biiyiik
miktarlarda polis sayisina, zamanina ve kaynaklarina
ihtiya¢ duyulmasidir. Bu sorunlarin iistesinden
gelebilmek i¢in son yillarda, diger kullanim alanlarina
[6] ilave olarak, otomatik plaka okuyan teknolojiler
kullanarak ortalama hiz limiti uygulamalar1 bir¢ok
gelismis tlilkede ve Ozellikle de biiylik sehirlerde
(stirdiiriilebilirlikle paralel) yayginlasmaktadir [7-11].
Her ne kadar ilk kurulum masraflar yiiksek olsa da
ileriye  yonelik trafik  kazalart ile iligkili
sosyoekonomik maliyetlerin diisik olusu gibi
nedenlerden dolayr Ortalama Hiz Tespit sistemleri

Koridor Girigi (t=t;)
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literatlirde son derece etkili ve giivenilir bir uygulama
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [2].

Italya otoyollarinda 2005 yilinda baslayan ve genis
capta uygulanan Ortalama Hiz Tespit Sistemlerinin
trafik kazalar iizerindeki etkisi uzun yillar boyunca
gozlemlenmis ve olduk¢a tatmin edici oranlarda
iyilesmeler gozlemlenmistir. Ornegin kapsamanin
%10 artmasiyla kazalarda %3,9 azalma saglanmis
olmasi gibi dikkat ¢ekici bulgular elde edilmistir [12].
Sistemin uzun yillar boyunca uygulandigi diger
iilkeler olan Ingiltere, Hollanda ve Avusturya’da da
benzer yararlar gozlenmistir [13].

Ancak bu tiir sistemlerin kurulum asamasinda bazi
dogrulamalarin yapilmamis ya da eksik yapilmis
olmas1 hukuki sorunlar dogurmaktadir. Ulkemizde bu
sistemlerin kalibrasyonu / dogrulanmasi amaclh ve
genel kabul gérmiis bir standart heniiz olmamakla
birlikte, Emniyet Genel Midirliginiin sartnameleri
ve TUBITAK raporlarinda [14] konu ile ilgili bazi
caligmalar mevcuttur. Ancak literatiirde akademik bir
yaklasim (bir takim teknik raporlar haricinde (Orn.
[15, 16]) heniiz olusmamustir ve buna ciddi anlamda
gereksinim vardir.

1.2. Ortalama Hiz Koridoru Elemanlari (Elements of
An Average Speed Corridor)

Ortalama hiz ihlal tespit sistemleri prensip olarak
aralarindaki d mesafesinin bilindigi plaka tanima
ozelligi olan iki adet kameradan gegen araclarin
sirastyla t; ve t; olan gegis zamanlariin bir yazilim
tarafindan kaydedildigi bir sistem mimarisine sahiptir
(Sekil 1).

Koridor Cikisi (t=t;)

—> - s el
' PON(Q) ! L, PON(g)

d (Taklar aras| mesafe)

d. (Koridor efektif uzunlugu)

Sekil 1. Sistem mimarisi - 6n plaka okuma (System architecture — front number plate reading)
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Burada araclarin ortalama hizlari

d

=— 1
Vort t,—t, 1

formiilii ile hesaplanir. Bu iki nokta arasinda iken
araglarin (anlik) hizlarinin dalgalanmas1 miimkiindiir,
ancak ortalama hiz sinir1 konseptinde bu dikkate
alinmaz.

Plaka okuyan kameralar koridordaki trafigi 6nden
ya da arkadan gorecek sekilde konumlandirilabilirler.
Her iki tiir de pratikte kullanilmaktadir. Giris ve ¢ikis
taklarina monte edilen kameralarin yola bakis a¢ilarini
birbiri ile ayn1 tutmak zorunlulugu olmadig1 gibi bunu
ayarlamak da kolay degildir. Onemli olan (bir takta
birden fazla kamera varsa) bunlarin agilarinin
birbirleri ile ayni1 olmasidir. Genelde o noktanin 151k
vs. Ozelliklerine gore plakalar1 en iyi okuyabildikleri
actya gore montaj yapilir. Bu da her tak i¢in ayr1 bir
Plaka Okuma Noktas1 (PON) tanimlamasini gerekli
kilar. Sekil 1’de gosterilen bu PON uzunluklari
pratikte genellikle 20-40 m civarindadir. Dolayisiyla
artik (1)’deki formiilde d (taklar aras1 mesafe) yerine
d. (koridor efektif uzunlugu) kullanilir:

de
tr—t

O]

Vort =

Bu sistemler goriintli isleme (image processing)
yazilimlar1 ile plaka tanima isini ya kamera
icerisindeki kiigiik bir bilgisayar devresi ile, ya yol
kenarindaki bir kabin icerisindeki endiistriyel
bilgisayar ile, ya da c¢ekilen resimleri ve zaman
bilgilerini merkeze gondererek oradaki ana bilgisayar
iizerinden gergeklestirmektedirler. Bunlardan hangisi
kullanilirsa kullanilsin, sistemin dogru bir sekilde
calistyor olabilmesi asagidaki parametrelere baglidir:

(@) Her bir kameranin yaptigi okumaya ait
gercek zamanin biitiin sistemde ayni (senkronize)
olmasi; ve

(b) (2) numarali formiilde kullanilacak olan
koridor efektif uzunlugunun dogru bir sekilde
Ol¢iilmiis olmas.

Bolim 3°te anlatilacagi tizere, bu maddelerden
sadece ikincisi detayli ve kritik bir dogrulama
caligmasin1  gerektirmekte olup bu makalenin de
konusunu teskil etmektedir. Ilk madde igin,
incelemesi yapilan sistemden sorumlu kurumun
senkronizasyon hakkindaki beyanlari dogrultusunda
karar verilir.

Yukaridaki (a) ve (b) maddelerinden hari¢ ayrica
bir de yazilim tarafindan gériintii isleme teknolojisiyle
okunan plakalarin  dogru  okunmus  olmasi
gerekmektedir. Plaka dogru okuma oram1 kag
bildirilmis ise ihlal tespitinin bu dogru okunan
plakalar {izerinden yapildig1, yanlis okunan plakalarin
ise hesaba katilmadiginin kabul ve pesinen beyani ile
hareket edilir.

Dogrulama analizlerine ge¢cmeden Once, bir
sonraki bolimde pratikte kullanilan uzunluk 6l¢iim
teknikleri hakkinda kisaca bilgi verilecektir, ¢iinkii bir
dogrulama ¢alismasinda yapilmasi gereken en 6nemli
is kalemi d, PON(g) ve PON(¢) uzunluklarinin dogru
bir sekilde 6lgiilmesi olmalidir.

2. UZUNLUK OLCUM YONTEMLERI
(DISTANCE MEASUREMENT TECHNIQUES)

2.1. Yolun Dijital Bir Projesi Varsa (Where A
Digitised of The Road Is Available)

Piyasada mevcut dijjital ¢izim yazilimlar
ortaminda, dogrulamasi  yapilacak  koridorun
bulundugu yola ait 6l¢ekli ¢izilmis bir projenin olmasi
durumunda o ¢izimde isaretli herhangi bir noktadan
hem proje iizerinde hem de sahada referans alarak
giris ve cikis taklarinin yerleri ¢izim iizerine
isaretlenir. Daha sonra bu iki nokta arasindaki mesafe,
yazilimin sanal cetvel 6zelligi kullanilarak olgiiliir.
Eger taklara ait hassas GPS koordinatlar1 alinmis ise
bu koordinatlar bu dijital proje iizerine igaretlenerek
tak konumlari belirlenebilir.

2.2. Yolun Kagit Ortaminda Olgekli Bir Projesi
Varsa (Where A Paper Copy of The Drawing of The Road -To
Scale- Is Available)

Bu durumda da yukaridaki gibi ortak bir referans
noktas1 vasitastyla tak konumlar1 proje iizerine
isaretlenir ve ¢izimin 6l¢egi kullanilarak iki tak arasi
mesafe fiziki bir cetvel yardimiyla gerek dogrusal
gerekse poligon olarak okunur.

2.3. Dijital Harita Yéntemi (Using a Digital Map)

Yola ait ne dijital ne de kagit ortaminda bir proje
mevcut degil ama hassas bir GPS cihaz1 kullanilarak
tak koordinatlar1 alinmis ise piyasada mevcut ticari bir
dijital harita yazilim programina bu koordinatlar
aktarilarak ve bu programin poligon uzunlugu 6lgme
ozelligi kullanilarak iki tak aras1 mesafe okunur. Eger
koridor bir aliyman pargasi ise iki tak arasi kus ugusu
mesafe d = \/ (x; — x1)% + (y, — ¥1)? bagintisin1 ya
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da daha uzun mesafeler i¢in Haversine [17] formiilii
kullanilarak da kolaylikla hesaplanabilir. Burada (X1,
Y1) Ve (X2, ¥2) sirastyla giris ve ¢ikis taklarinin (ya da
daha dogru bir ifadeyle taklardaki kameralarin)
koordinatlaridir. Yontem, takin tiinel i¢i gibi uydu
baglantisinin koptugu bir yere dek gelmesi veya tiinel
boyunca giizergahin yatay diizlemdeki kus bakisi
planinin kullanilan dijital haritada géziikkmemesi gibi
dezavantajlara sahiptir.

2.4. GPS Kaydi (Using GPS Logging)

Yukaridaki gibi yine bir el GPS’i kullanarak ve
cihazin iz kayit (tracking) 6zelligini agarak kat edilen
yol boyunca siirekli ve otomatik olarak konum alimi
yapilabilir. Bu tiir cihazlar ya belirli bir zaman ya da
mesafe arali1 sikliginda konum alirlar. Ornegin ‘her
iki saniyede bir’ ya da ‘her 20 metrede bir’ gibi.
Dolayist ile ¢ok sik konum alindigindan dolayi her bir
kayitin barindirdigi hatalar birbirini
notrlestireceginden iz kayit 6zelligi hareket halindeki
bir aracin izledigi yolu (ara¢ asir1 hizli hareket
etmedigi ya da ara¢ keskin kurplart dénmedigi
miiddetce) oldukea iyi bir sekilde gosterebilmektedir
(Sekil 2). Daha sonra, cihazin kaydettigi bu tracking
log’a ait toplam uzunluk dogrudan okunabilir. Ancak
burada dikkat edilmesi gereken nokta, ayarlama
sirasinda konum alma sikligini ‘zaman’ degil de
‘mesafe’ lizerinden verilmesi gerektigidir. Ciinkii test
arac1 eger iz kayit sirasinda duraklama yapmis ise
cihaz bu sirada da konum almaya devam edecek ve
toplam iz uzunlugunu yanlis yere arttiracaktir (Sekil
3). Ama mesafe iizerinden siklik ayar1 yapildi ise arag
durdugunda (yer degistirme olmadigindan) cihaz
konum atamasi yapmayacaktir. Bu ¢ok 6nemli bir
husustur.  Ayrica, mesafe  sikligi  cihazin
hassasligindan daha kiiciik olmamalidir. Ozellikle
bulutlu hava sartlarinda el GPS cihazlarinin hassasligi
diiseceginden c¢ok kisa se¢ilen mesafe sikliginda arag
hareket etmiyorken bile cihazin sehven konum
okumasma yol agilabilir. Cihazin uydu ile olan
baglantisinin ara¢ digindaki gibi iyi olmasi i¢in test
siiresince miimkiinse arag i¢erisinden yan camin agilip
cihazin digarida tutulmasi ya da harici anten baglantisi
ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica ayni test i¢in
birden fazla cihaz kullanarak her bir cihazin trettigi
iz, harita yaziliminda {ist iiste getirilerek ortalama bir
uzunluk da okunabilir.

el 51 WP TERISS AR e
Sekil 2. (a) Keskin kurplarin hizli gegilmesi sirasinda
artan iz kayit hatasi ve (b) aliymanda ve bilyiik
yarigapli kurplarda iyilesen hassaslik ((a) Increased
tracking error when travelled fast along sharp curves and (b)
improved sensitivity along straight sections, or curves with large
radii)

Sekil 3. Konum alma sikliginin ‘zaman’ biriminde
secilmesi halinde test aracinin duraklamasi sonucu
olusan gercek disi ilave mesafe (additional unrealistic
tracking distance occurred, as a result of stopped test vehicle, when
‘time-based’ tracking option is selected)

2.5. Arag¢ Kilometre Gosterge Yontemi (Using Test
Vehicle’s Odometer)

Cok uzun koridorlarda, aracin kilometre sayaci
sifirlandiktan sonra, hep ayni seritte kalmak kaydiyla
bir taktan digerine arag siiriiliir ve taklar arasi mesafe
okunur ancak bu tiir sayaclar genelde kilometrenin
1/10’unu gosterebilirler. Dolayist ile yontem 0 ila 100
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metre arasinda bir hata igerir. Ancak eger giris takinda
sifirlanan sayacin son hanesi tesadiifen tam da cikis
takina gelindiginde yeni bir rakama atmis ise 0 zaman
tam deger okunmus olur, ama bu diisiik bir ihtimaldir.
Yontemin bu hassaslik sorununu gidermek adina
pratikte sOyle bir taktik izlenmektedir: Giris takinin
altinda sayag sifirlanarak koridor boyunca test araci
stirtiliir ve ¢ikis takinin altina gelindiginde sayacin son
hanesindeki rakam degisinceye kadar biraz daha
sirlise devam edilir ve tam yeni bir degere attif1
noktada test araci durdurulur. Daha sonra aragtan
inerek geriye (¢ikis takina) dogru tekerlekli mesafe
Olcer vb. bir metot kullamilarak bu ilave uzunluk
geriye dogru 6l¢iiliir. Bu ilave deger ara¢ kilometre
gostergesinin okudugu toplam uzunluktan g¢ikartilir.
Uydu baglantisi gerektiren yontemlerin
kullanilamadig1 tiinel i¢i gibi yerlerde bu metot
avantajli olabilir.

2.6. Tekerlekli Mesafe Olcer Yontemi (Using a Road
Measuring Wheel)

Cok uzun olmayan koridorlarda ya tekerlekli
mesafe Olcerin el ile banket iizerinde siiriilmesi ya da
trafigin ¢ok az oldugu bir zamanda ara¢ igerisinde
yolcu tarafinda oturan bir kisinin aracin kapisini agip
tekerlegi disarida tutarak aracin da yavas bir hizda
bankette veya bankete yakin geritte siiriilmesi ile
yapilan bir okumadir. Her ne kadar bu ikinci
uygulama (kaza riski tasimasi, yol ylizeyi
bozukluklarindan etkilenmesi ve bu cihazin sadece
yiirliylis hizinda kullanilmak iizere iiretilmis olmasi
gibi nedenlerden dolay) tavsiye edilemese de pratik
olusu nedeniyle uygulamada kullanilmaktadir.
Tekerlek yontemi ile wuzunluk okumalarinda
tekerlegin ilerlerken siniizoidal bir hareket yapiyor
olmasi 6lgiilen uzunlugun gergektekinden bir miktar
fazla okunmasina yol agmaktadir.

2.7. Lazermetre (Using a Laser Distance Meter)

Elektronik ve optik uzunluk olgerlerden olan
lazermetreler oldukca hassas cihazlardir. 350 metreye
kadar olan uzunluklar i¢in kullanilan el tipi cihazlarda
hassaslik 1-3 mm civarindadir [18]. Kars1 ugta
reflektor prizma kullanilmasi halinde dogrusal dl¢tim
mesafesi birkag kilometre mertebelerine kadar
cikabilmektedir.

2.8. Celik Serit Metre (Using a Type Measure)

Gergin tutulmak sartiyla serit metreler de kisa
mesafelerin dl¢glimiinde kullanilabilir. Serit metrenin

yaptig1 sehim hesaplanarak okunan uzunlukta (Bolim
2.6’dakine benzer) bir diizeltmeye gidilebilir [19].

2.9. Diger Jeodezik Yontemler (Other Surveying
Techniques)

Koridor dogrulamasi yapan trafik mithendisinden
hari¢, harita miihendisligi teknik elemanlarindan
yardim alinarak nivelman yoluyla da hassas koridor
uzunlugu 6l¢iimii yapmak miimkiindiir, ancak ekip

kalabaliklastikca  sistemin  dogrulama  maliyeti
artacaktir.
3. DOGRULUGA ETKI EDEN

PARAMETRELER (PARAMETERS AFFECTING THE
VERIFICATION PROCESS)

3.1. Mesafe Parametresi (Distance Parameter)

Mesafe parametresi giris ve ¢ikis kameralarinin
arasindaki mesafenin (ve PON uzunluklariin) dogru
olgtilmesine baglidir. PON uzunluklari belirlenirken
test arac1 yavas hizlarda taka yaklasirken kameranin
plakayr hangi noktada okumaya basladigi ve
sonlandirdig1, merkezdeki bir gézlemci ile koordineli
bir sekilde ger¢ek zamanl telefon baglantis ile tespit
edilmektedir [16]. Bu mesafelerin sahada 6lglilmesi
degisik yontemlerle olabilir (Boliim 2). Her bir
yontem kendi igerisinde bir hata potansiyeli
icerebilmektedir. Bu mesafenin yanlislikla fazla
Olciilmesi, ortalama hizi gercek degerinden daha
yiiksek gosterecek bu da siiriicii aleyhine olan bir
durum olarak itiraza delil teskil edecektir. Ozellikle
kisa koridorlarda veya ‘Emniyet Seridi ihlal Tespit’
sistemlerindeki gibi giris ve ¢ikis kameralar1 arasi
mesafenin 70 metrelere kadar diistiigli uygulamalarda
bu parametre ¢cok daha kritik olmaktadir.

Mesafenin sehven az 6l¢iilmesi durumunda de /(t2
- t1) kesrinde ‘payda’ aynmi ancak ‘pay’ olmasi
gerekenden kiiciik olacagindan, hesaplanan ortalama
hiz, olmasi gerekenden daha az zannedilecektir.
Benzer sekilde, mesafenin yanliglikla fazla dlciilmesi
durumunda de /(t; - t1) kesrinde ‘payda’ ayni ama ‘pay’
olmasi gerekenden biiyiik olacagindan, hesaplanan
ortalama hiz, olmast gerekenden daha biiyiik
zannedilecektir. Bu noktadan hareketle, sistemin
mesafe Olciimiinde barindirabilecegi hata oranlari
bilinmeli ve en kotii senaryo dikkate alinmalidir. En
kotii senaryo, bir koridordan gecen tasit siirticiistiniin
aldif1 cezaya itiraz etmesi durumunda, “séz konusu
kesirdeki mesafenin gercektekinden daha biiyiik
olciildiigi ve bu kisinin hizinin yanlislikla yasa ile
belirlenen esik degerinden yiiksek ¢iktig1” iddiasidir.
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Dogrulamasi yapilan bir sisteme ait gercek zamanin
tam dogru oldugunu kabul ederek, sahada 6lgiilen
koridora ait herhangi bir uzunlugun (taklar arasi
mesafe veya efektif wuzunluk) hata igermesi
durumunda Bolim 1.2°de verilen (2) numaral
denklemden hesaplanan ortalama hiz (Vort) degeri de
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hatali olacaktir. Bu denklemdeki de mesafesinin hatali
6l¢giilmesinin nedenleri degisik ihtimallerin birinden
ya da birkag¢indan kaynaklanabilmektedir. Mesafenin
yanlis okunmast durumunda hiza yansiyan hata Sekil
4’te 6zetlenmektedir.

70+%10 Tolerans

53

52

Hatali okunan hiz (km/sa)

51

Koridor

iinde yapilan hata (+metre)

Sekil 4. Gergekte 50, 70 ve 110 km/sa hizla giden araglarin zannedilen hizlar1 (Speeds read off in error while the real

vehicular speeds are 50, 70 and 110 km/h)

Bu abaklarda ilk dnce x ekseninde mesafenin ne
kadar hata ile gercektekinden fazla okundugu
isaretlenmeli, daha sonra dogrulamasi yapilan koridor
uzunluguna en yakin egri kestirilmeli ve son olarak da
y ekseninden hizdaki hata okunmalidir.

20 metreden daha biiyiik hatalar i¢in veya sekilde
verilen 3 farklt hiz simirindan daha farkli hiz siirlari
icin dogrulayic1 gerekirse kendi abagini kendisi
iiretebilir. Bunun i¢in yapilmasi gereken, hiz limitinde
hareket etmekte olan bir aracin ger¢ek koridor
uzunlugunu kat edecegi siirede bu aracin daha uzun
bir mesafeyi kat ettigi yanilgisinin yol agtif1

gercektekinden daha yiiksek bir hizin
hesaplanmasindan ibarettir.
Bir sonraki boliimde, koridor igerisinde

aliymandan baska bir de yatay kurp bulunmasi halleri
incelenecek ve benzeri hata abaklar: iiretilecektir.

3.2. Zaman Parametresi (Time Parameter)

Zaman parametresine gore sistemde kullanilan
kameralarin dogru calismas: ve belirli araliklarla
merkezi bir referans saatten giincelleme yapiyor
olmas1 gerekmektedir ki giiniimiiz teknolojisi ile bu
son derece hassas bir sekilde (nanosaniye
mertebesinde) icra edilmektedir. Zaman esitleme araci
olarak NTP (Network Time Server) kullanilmasi
durumunda saha noktalari, sistemlerin bagh
bulundugu merkezde kurulu olan NTP sunucusu ile
haberleserek sahip oldugu tarih ve zaman degeri igin
talepte bulunurlar. NTP sunucusuna iletilen talebe
yanit olarak, sunucunun tarih ve zaman degeri, ilgili
saha noktasma gonderilir. Alinan tarih ve zaman
degeri sistem zamam olarak ayarlanir. Zaman
esitleme araci olarak GPS kullanilmasi durumunda
saha noktalar lizerinde bulunan GPS alic1 iizerinden
stirekli olarak GPS wuydusunun tarih ve zaman
degerlerini alirlar. Uydudan alinan deger evrensel
oldugu i¢in ilgili bilgi yerel tarih saat bilgisine
dontstiiriiliir. Sistem alinan tarih saat bilgisine gore
kendi tarih saat bilgisini ayarlar. Koridor giris ve ¢ikis
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noktalar1 arasinda esitlenmis zaman ile haberlesme
koridoru olusturan giris ve ¢ikis noktalarmin ayni
esitleme araci ile zaman esitlemesi yapiyor olmasi cok
biiyiik 6nem arz ettigi i¢in sistemi olusturan giris veya
¢ikis noktalarindan birinin esitleme aract ile
baglantisinin kopmasi zaman bilgisi farkliliklarina yol
acacagl muhakkaktir. Bu nedenle noktalarin ayni
zaman bilgisine sahip olabilmesi i¢in uygulama NTP
ve GPS ile yapilan zaman esitlemeleri i¢in birbirinden
farkli listeler tutar. Farkli olarak tutulan bu listelerde
noktadan gecen araglarin plaka, tarih ve saat bilgileri
bulunur. Boylelikle sistemlerin ariza veya istenmeyen
durumlarda kapali kalmasi halinde bile esitleme
yapilan esitleme araci ve noktalardan gegen araclarin
bilgileri saklanmis olur. Herhangi bir nedenden o&tiirii
zaman esitleme araci ile haberlesme koptugunda giris
ve ¢ikis taklarinin baglantilarinda bir sorun olmasa
dahi, ilgili listelerde herhangi bir islem
gerceklesmediginden dolay1 saha noktalarindan gegen
araglar degerlendirmeye alinmaz [20].

3.3. Kamera Okumalari (Camera Readings)

Kameralarla yapilan plaka okumalarinin miimkiin
oldugunca  eksiksiz = ve  dogru  yapilmasi
gerekmektedir. Gegen tiim araglar {izerinden plaka
yakalama orani en az %70, dogru plaka yakalama
orani ise en az %95’tir [21]. Bu dogrulamanin
yapilabilmesi i¢in her bir kamera noktasindan yeterli
miktarda gecis yapilmast ve bu gecislerin kamera
kayitlarindan elde edilen plaka okuma raporlariyla
kiyaslanarak bir yiizde belirlenmesi gerekmektedir. El
ile yapilan bu kontroldeki gecis sayis1 ne kadar fazla
olursa hata payr da 0 kadar az olacaktir. Orneklem
biiylikliigii igin, arzu edilen bir standart sapma ve hata
degerine karsilik gelen istatistiki bir formiil de
kullanilabilir.

4. YATAY KURP iCEREN KORIDORLAR
(CORRIDORS COMPRISING HORIZONTOL CURVES)

4.1. Basit ve Birlesik Kurplar (Simple and Compound
Curves)

Koridor igerisinde yatay kurp olmasi halinde,
Olciilen koridor uzunlugu platformun solunda ve
saginda farkl ¢ikacaktir. Ornegin, tek kurp iceren bir
koridorda (Sekil 5) hareket istikametine gore saat
yoniiniin tersinde bir kurp varsa koridor banket
tarafinda daha uzun, refiij tarafinda ise daha kisa
olacaktir.

Bu durumda (sahadaki uzunluk olgiimleri eger
banket ¢izgisinde yapilmis ise) koridor uzunlugu, dis

(en sol) seritten giden siiriiciilerin aleyhine olacak
sekilde formiile girecektir. Eger koridor uzunlugu
projedeki ‘eksen hatti’ boyunca (refiijden) tespit
edilmis ise, bu kez de i¢ (en sag) seritten giden
siiriiciiniin aleyhine bir durum dogacaktir.

Ornegin, 3,5 m’lik serit genisligi icin banket ve
refiij kenarlarina ait yarigaplar sirastyla Rg = 100 m ve
Rr = 100 - (3 x 3,5) = 89,50 m olsun. Bu durumda
seritleri ortalayan bir ara¢ dig serit (bankete yakin
olan) i¢in 100 —3,5-0,5=98,25 m ve i¢ serit
(refiije yakim olan) i¢in 89,5+ 3,5:0,5=91,25 m
yarigaplari hareketini gerceklestirecektir.
Rakordmansiz bu kurbun aliyman kollar1 arasindaki
sapma agist da A =90° ise, platformun banket ve refiij
kenarlar1 arasindaki yay uzunlugu farku:

2m98,25
Yay (B) uzunlugu = ————90 = 154,3 m
360
2m91,25
Yay (R) uzunlugu = W9O =1433m

yaklasik olarak 11 m ¢ikacaktir (154,3 — 143,3 =11
m). Toplam koridor uzunlugu da dolayis1 ile banket
tarafinda: Xd = Aliymanlar + 154,3 m ve refijj
tarafinda ise: 2d = Aliymanlar + 143,3 m olacaktir.

Bu yolda ortalama hiz sinir1 70 km/sa ve koridor
uzunlugu banket ¢izgisinde 300 m &lgiilmiis olsun.
Gergekte tam 70 km/sa hizla refiije yakin kenardan
gitmekte olan bir aracin hiz1 sehven (Sekil 4’teki abak
kullanilarak) 72,5 km/sa zannedilecektir.
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Yay (B)

Sekil 5. Yatay kurplarin koridor uzunluguna etkisi (The
effect of horizontal curvature on corridor lengths)

Serit sayisi, kurp uzunlugu ve sapma ag¢isinin
artmasi, koridor toplam uzunlugunun ise kisalmasi
durumlarinda bu hata daha da biiyiiyecektir. Ayrica
koridorun ayni yonde dénen birden fazla kurp (veya
birlesik kurp) icermesi durumunda da bu hata yine
biiyiiyecektir.

4.2. Ters Kurplar (Reverse Curves)

Uzunluk 6l¢timiiniin banket tarafindan mi yoksa
reflij tarafindan mi yapildigina bagh olarak kurp
bolgesinde birbirinden farkli ¢ikan uzunluklarin
yukarida anlatilan hatalar1 barindirmasindan bagka,
siiriicii itirazlarina yol agabilecek bir diger durum da
koridor igerisinde ters kurp bulunmasi halinde bu
kurplarn siiriiciiler tarafindan ‘kullanimi’ ile ilgilidir.
Pratikte Dbilinmektedir ki bircok siiriicli, kurp
icerisindeki yanal ivimenin tesirini azaltmak i¢in halk
arasinda ‘viraji dardan alma’ olarak bilinen (corner-
cutting) aliskanligina sahiptirler. Bu tiir serit
degistirmeler kat edilen mesafenin de kiigiilmesine yol
acar. Boyle bir aracin giris ve ¢ikis taklarinda okunan
zamanlar arasinda kat ettigi mesafe, bu aracin hep
seridinde kaldig1 yanilgisiyla (ama gergekte siiriicli
kurplar1 hep dardan almis ise) gergekteki uzunluktan
daha biiyiik zannedilecektir. Dolayisiyla bu araca ait
hesaplanan ortalama hiz da gergektekinden daha
yiiksek ¢ikacaktir. Sekil 6’da iki seritli ve Sekil 7°de
de ti¢ seritli bir yol icin bu durum gosterilmektedir.

Seridinde giden bir ara¢ ile yolu kisaltmak
niyetiyle serit degistiren bir aracin kat ettikleri
mesafelerin kiyaslanabilmesi i¢in sdyle bir model
gelistirilebilir. Orta aliymani olan ve sadece bir ¢ift
ters kurp igeren bir koridor diisiiniilsiin (Sekil 6).
Ayrica 1 numarali kurba ait yarigap, 2 numarali kurba
ait yarigaptan kii¢iik olsun (R1 < R). Bu durumda;

Sekil 6. iki seritli ve ters kurp iceren bir koridorda en kisa yola ait tekerlek izi (The shortest wheel path of a two-lane

corridor with a reverse curve)
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(i)  Siirekli i¢ seritte ilerleyen bir aracin koridor
icerisinde kat ettigi toplam mesafe (A1 = A2 Gzel
durumu i¢in):

d() =

Ali lar + 24 A(R+ +W)+ A(R+)
iymanlar + === (Ry +w + =) + 25 (R, +w

= Aliymanlar + (R1 + R, + 2w)

360

(if)  Siirekli dis seritte ilerleyen bir aracin koridor
icerisinde kat ettigi toplam mesafe (A1 = A2 dzel
durumu igin):

d(ii) =
Aliymaniar + 222 (R, +w) + 22 A(R tw+o)
iymanlar + === (R, +w) + o5 Ry +w + 2

27
= Aliymanlar + (R1 + R, + 2w)

(iii) ‘Bencil” serit degistiren (Sekil 6’daki
tekerlek izine sahip) bir ara¢ ise her iki kurbu da
dardan alacagindan koridor igerisinde kat ettigi
toplam mesafe (A1= A2 6zel durumu igin):

d(iii) =

(R1 +w)+ \/(Orta Aliy.)? + w?

n 2mA (R n W)
360
+ Giris Aliy. + Cikis Aliy.

360

_2m
~ 360

(R1 + R, + 2w) ++/(Orta Aliy.)? + w?
+ Giris Aliy.+ Cikis Aliy.

olacaktir. Buradan d(iii) < d(i) =
¢tkmaktadir.

d(ii) oldugu

Modeli gereksiz detaydan kurtarmak adina soyle
bir kabul vyaparak, problem daha da basite
indirgenebilir: (i) ve (ii) araglar1 orta aliyman diiz
gecerken, (iii) aract bu aliymani (olusan {iggenin
hipoteniisiinden) diyagonal ge¢mektedir. Ancak
aliyman uzunlugunun yaninda sadece bir serit
genisligi (w) kadar olan bu yanal kayma ihmal
edilebilir. Dolayisiyla bu kabule gore (iii) araci ile
diger iki ara¢ arasindaki tek fark (iii) aracinin her iki
kurbu da dardan almasi olur. (i) ve (ii) araglar ise
sadece tek bir kurbu dardan almaktadirlar. Boyle bir
koridorda kendisine atfedilen hiz degerine itiraz eden
bir siirliciiniin iki tak arasini (verilen sabit bir t; — t;
zaman diliminde) kat edebilecegi en kisa mesafe, olsa
olsa (A1= A2 6zel durumu igin):

d(iii) =

2mA
+3)+ 55 (R +3)

2T
= Aliymanlar + 360 (R1 +R, +w) 3)

Ali lar + 278 A(R
lyman ar 360

kadar olacaktir. Burada dogrulama iglemini yapan
akademisyenin (ya da bilirkisinin) kendisine sunulan
(resmiyetteki) koridor uzunlugunu (2) denklemindeki
degere diistirmesi ve yeni bir hiz hesaplamasi
gerekmektedir. Boylelikle  siirici  aleyhine
dogabilecek en ug¢ ihtimal bile bertaraf edilmis
olacaktir.

(3) numarali denklem gerekirse ti¢ (Sekil 7) veya
daha fazla seritli yollar i¢in de kullanilabilir. Sadece
dikkat edilmesi gereken, serit genisligi (w) ekleme ve
cikarmalarinda serit sayilarinin hesaba katilmasindan
ibarettir.
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Sekil 7. Ug seritli ve ters kurp igeren bir koridorda en kisa yola ait tekerlek izi (The shortest wheel path of a three-lane
corridor with a reverse curve)

Dogrulama isleminde kolaylik olmas1 bakimindan, secilir daha sonra ilgili egri kestirilir ve y ekseninden
(hepsi de ayni istikamette akan) 2, 3 ve 4 seritli yollar (bir kurbun dardan alinmas: ile) meydana gelecek yol
icin asagidaki abaklar {iretilmistir (Sekil 8). Bu kisalma miktar1 okunur.
abaklarda ilk dnce x ekseninde kurba ait sapma agisi

* Serit genisligi (w) =4,0m ® Serit genigligi (w) =3,5m
35 5 ~ 20 & e
30 - i N " V

o

25 A
20
15

15 .
erith
10 4 - L
5 4

10

0 0
—_ 30
E Serit genigligi (w) =3,0m
S
= 25 =
w® (5
3
< 20 -
© »
=~ A
s 35
£
© 1S 1
c
<
o
© .
=0, 10 | 7_§er'\V\‘
=
2
= 5
-
@
E-1
©
= 0 — ——— — -
10 30 50 70 %0 110 130 150 170

Sapma agisi (A°)

Sekil 8. Bir kurbun dis serit yerine ig¢ seritten alinmasi halinde yol uzunlugundaki kisalma (Reduced length of the travel
path when corner cutting takes place from the outside lane toward the inside lane)
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4.3. Basit ve Ters Kurplara Ait Yaricaplarin
Temini (Obtaining the Radii for Simple and Compound Curves)

Yukaridaki formiillerde gecen R yarigapinin
temini gergek hayatta kolay olmayabilir. Soyle ki,
pratikte (yolun Olgcekli bir projesi hazirda mevcut
degilse) kurp yarigaplari ¢ogu kez bilinemez. Harita
iizerinden yarigap okumak da olduk¢a zor ve zaman
alict bir islemdir. Onun yerine yatay kurba ait aliyman
kollar1 arasindaki A sapma acgisini harita {izerinden
okumak ise ¢ok daha kolaydir. Bu iki aliyman kolunun
kesisim noktasindan kurp yayma olan (lineer)
bisektris uzunlugu da kolaylikla dlgiilebilir. Ornegin
Sekil 9’da goriilen kurp iizerine Google Earth Pro
programinda yerlestirilen kollar arasi sapma agist ve
bisektris uzunlugu programin cetvel arayiizii
kullanilarak okunabilir. Bu programa ait bu sanal
cetvel arayiiziindeki “Yo6n” bilgisi Kuzey’den itibaren
saat yoniinde derece cinsinden agty1 vermektedir.

Dolayist ile iki kol arasindaki sapma agisi: A= - o -
180° formiiliinden kolaylikla bulunur (Sekil 10).

Google earth

Sekil 9. Yarigap1 bilinmeyen bir yatay kurba ait
bisektris uzunlugunun ve agisinin Google Earth Pro
programi {izerinden okunmasi (Reading the external
distance and the deflection angle of a horizontal curve from Google
Earth Pro where the radius is unknown)

Aliyman kolu

Sekil 10. Google Earth Pro programinda kolaylikla okunabilen ‘a’ ve ‘B’ agilarindan ‘A’ agisinin hesaplanmasi, A
= ﬂ - a - 180° (The calculation of the ‘A’ angle from the ‘O’ and ﬁ angles that are easily read from Google Earth Pro)

Daha sonra da asagidaki denklem kullanilarak
yarigap hesaplanabilmektedir (sec = 1/cos).

_ Bisektris Uzunlugu

sec (%) -1

(4)

4.4. Basit, Birlesik ve Ters Kurplara Ait Bir
Uygulama (A Demonstration on Simple, Compound and
Reversing Curves)

Kurplarin ortalama hiza etkisini inceleyebilmek
icin Sekil 11’de goriilen toplam kurp uzunluklar1 ve
giizergah uzunluklar1 birbirine esit 3 farkli Grnek
olugturulmustur. Tablo 1°de bu kurplara ait detaylar
verilmigtir.
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a) Basit Kurp b) Birlesik Kurp c) Ters Kurp

Sekil 11. a) Basit kurp, b) Birlesik kurp ve ¢) Ters Kurp (a)Simple Curve, b) Compound Curve and c) Reversing Curves)

Tablo 1. Kurplara ait detaylar (Curve properties)

Basit Kurp Birlesik Kurp Ters Kurp
1. Aliyman 400,00m 400,00m 400,00m
1. Kurp D=261,80m; R=200m; A=75° D=104,72m; R=100m; A=60° D=104,72m; R=100m; A=60°
2. Aliyman 338,20m 338,20m 120,00m
2. Kurp - D=157,08m; R=150m; A=60° D=157,08m; R=150m; A=60°
3. Aliyman - - 218,20m
> Aliyman 738,20m 738,20m 738,20m
> Kurp 261,80m 261,80m 261,80m
> Giizergah 1000,00m 1000,00m 1000,00m
Sekil 11°de verilen giizergahlardan serit genigligi hareket eden aracin giizergahta en kisa yolu se¢mesi
3,5m olan, toplam 4 seritli ve iki yonlii platformlar durumu incelenmistir. Sekil 12 ve Sekil 13’teki her bir
elde edilmistir. Bu platformlarda araclarin seritleri yolculuk i¢in kat edilen mesafeler Tablo 2’de
ortalayarak hareket ettigi varsayimiyla arag izleri verilmistir. Sekillerde en iistte bulunan arag izi 1, en
Sekil 12°de gosterilmistir. Burada her aracin yolculuk altta bulunan ise 4 numaral arag izi olarak, digerleri
boyunca serit degistirmedigi durum incelenmistir. ise sirastyla 2 ve 3 olarak adlandirilmustir.

Sekil 13’te ise ayn1 platformlar iizerinde her bir seritte

a) Basit Kurp \ /// b) Birlesik Kurp c) Ters Kurp

Sekil 12. Araglarin serit degistirmeme durumlari (Vehicles not changing lanes)
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Kurp

//b) Birlesik Kurp

28

c) Ters Kurp

Sekil 13. Araglarin en kisa mesafeyi se¢gme durumlari (Vehicles choosing the shortest path)

Tablo 2. Arag izlerinden elde edilen yolculuk mesafeleri (Travel path lengths derived from wheeltracks)

Sekil 12 Sekil 13
Arag izi Basit Kurp Birlesik Kurp Ters Kurp Basit Kurp Birlesik Kurp Ters Kurp
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 1068,72 1109,96 1000,00 1053,71 1087,00 961,95
2 1022,91 1036,65 1000,00 1022,91 1036,65 978,87
3 977,09 963,35 1000,00 946,29 913,00 979,07
4 931,28 890,04 1000,00 931,28 890,04 968,79
Sekil 12. Araglarin serit degistirmeme durumlart arac 50 km/sa sabit bir hizla 1000 metre
(Vehicles not changing lanes)Sekil 12°de olusan arag uzunlugundaki bir glizergah1 72 saniyede kat

izlerine gore ortalama hiz hesabinda Tablo 2’de
goriilen mesafelerin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Sekil 11°deki tasarima gore giizergah mesafelerinin
1000 m almmas1 durumunda hesaplanan hizlarin
bazilar1 daha az bazilari ise daha fazla ¢ikacaktir. Bir

Tablo 3’teki gibi ¢ikacaktir. Sekil 12’deki gibi
araglarin hi¢ serit degistirmedigi disiiniilirse bile
kurplarda olusan mesafe farkliliklari, hiz sinirmin
asildig1 algisim yaratmaya yetmektedir. Dolayisiyla
araglarin  yanlighikla  %33’line hiz  cezasi
uygulanacaktir. Sekil 13’teki gibi araglarin giizergah
iizerinde en kisa yollardan hareket etme istegi goz

Tablo 3. Araglarin gercek hizlari (Actual speeds of vehicles)

edecektir. Sekil 12 ve Sekil 13’teki araglarin 50 km/sa
sabit hizla hareket etmeleri durumunda ise eger 1000
m’lik bir yol kat ettikleri kabul edilirse farkli yolculuk
siireleri ortaya ¢ikacak ve bu siireler iizerinden
yapilacak hesapla hizlar

Online alindiginda ise bu oranin %067’ye kadar
cikabilecegi goriilmektedir. Her ne kadar hiz sinirina
ait %10’luk bir tolerans bulunsa da bunu siirticiiler de
bildigi i¢in arag hizlarini bu toleransa gore arttirmalar1
s0z konusudur. Bu durumda gergek hizin ve 6lgiilen
hizin tutarlilig1 6nem kazanmaktadir.

Sekil 12 Sekil 13
Arag izi Basit Kurp Birlesik Kurp Ters Kurp Basit Kurp Birlesik Kurp Ters Kurp
(km/sa) (km/sa) (km/sa) (km/sa) (km/sa) (km/sa)
1 46,8 45,0 50,0 47,5 46,0 52,0
2 48,9 48,2 50,0 48,9 48,2 51,1
3 51,2 51,9 50,0 52,8 54,8 51,1
4 53,7 56,2 50,0 53,7 56,2 51,6

Kimseye hak etmedigi

bir

c€za ya21lmama51

numaralt araglarin bulundugu boélgede mesafe 961,95

durumunun giivenli taraf oldugu varsayimmiyla eger
kameralar seritlere gore okuma yapmiyorsa 1 ve 2

m; 3 ve 4 numarali araglarin bulundugu bolgede ise
890,04 m olarak alinmalidir.
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5. BOYUNA EGIMLI YOLLAR (ROADS WITH
LONGITUDINAL SLOPES)

Yolun %s kadar sabit bir boyuna egim i¢ermesi
durumunda, koridorun planda okunan d uzunlugu
gercekte

S \2
= 2
(45 5 0) +d

olacaktir. Ancak bu fark olduk¢a kiiciiktiir.
Omegin %10 sabit egim igeren ve planda 1000 m
uzunluga sahip bir koridorun ger¢ek uzunlugu
\/(1000 x 0,1)2 + 10002 = 1005 m olacaktir. Bu
da hiz sinirinin 110 km/sa oldugu bir yolda bile 1,0
km/sa’ten daha kiigiik bir hata anlamina gelmektedir
(Bkz. Sekil 4).

Aslinda boyle yollarda dikkat edilmesi gereken
husus, sistemin boyuna egimden kaynaklanan bdyle
bir hata pay1 igeriyor olmasindan ziyade, boyuna
egimin araglardaki hiz sabitleyicilerini etkiliyor
olmasidir. Yeni kurulan bir sistemin dogru calisip
calismadigimi anlamak igin ilk etapta, iki nokta
arasinda bir test aracinin sabit bir hizda siirlilerek
kontrol edilmesi pratikte sik¢a bagvurulan bir
yontemdir. Ancak bu yontem boyle bir yolda en az iki
adet hata kaynagi icermektedir:

(a) Yolun boyuna egiminden dolayi hiz sabitleyici
aract hep ayni1 hizda tutamaz.

(b) Aracm hiz gostergesi zaten (boyuna egimsiz
yollarda bile) gergek hizi yansitmaz. Arag iireticileri
giivenli tarafta kalmak igin genelde kadrana
yansittiklart anlik hiz1 4-6 km/sa fazla gosterirler.

Dolayisi ile yeni kurulan bir sistemin kabaca test
edilmesi bu yodntemle miimkiin olsa bile, kesin
kontroller yazimizin daha o&nceki boliimlerinde
anlatilan teknikler kullanilarak gergeklestirilmelidir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Asir1 hizdan kaynaklanan kazalar azaltabilmek ve
yol giivenligini daha da etkili bir sekilde arttirabilmek
adina hayata gecirilen ortalama hiz sinir1 uygulamalar
birgcok {ilke igin nispeten yenidir ancak hizla
yayginlasmaktadir. Anlik hiz &lgen radar tiirii
cihazlardan farkli olarak bu sistemlerde Zzaman
senkronizasyonu ve kameralar arasi mesafelerin
hatasiz 0l¢iilmesi ‘olmazsa olmaz’ sartlardandir.
Ancak bu kosullarin ve 6zellikle de efektif uzunluk
parametresinin  dlglilmesinde olusabilecek hatali
okumalarin sistem dogrulugu {izerindeki rolii su ana

kadar yeterince ¢alistimamis bir konudur. Bu teknik
notta ilk once mesafe Ol¢tim teknikleri tanitilmus,
avantaj ve dezavantajlar1 hassasliklariyla birlikte
verilmistir. Daha sonra da koridor igerisinde yatay
kurp olmasi gibi 6zel durumlarda siiriiciiler aleyhine
olusabilecek durumlar ve hata paylar1 hesaplanmistir.
Caligma ile yatay kurplarda hareket eden araglarin
tasarim uzunlugundan farkli mesafeler kat etmesi, bir
ornek iizerinden agiklanmistir. Bu 6rnekte hesaplanan
farkli mesafeler efektif uzunluk hesabinda gbz ardi
edilirse ortaya hatali trafik cezalarmin yazilmasi gibi
istenmeyen durumlar ¢gikacaktir. Dolayistyla hem ceza
kesen hem de cezaya muhatap olan tarafin bir
magduriyet yasamamasi i¢in efektif —mesafe
dogrulamalarinin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir.

Kaleme alinan bu ¢alisma, ortalama hiz ihlal tespit
sistemlerinin  kontrol ve dogrulamasmi yapan
uzmanlar icin bir kaynak eser olma o6zelligi
tagimaktadir.

SIMGELER VE KISALTMALAR (SYMBOLS AND
ABBREVIATIONS)

ANPR  : Automatic Number Plate Recognition

cos : Kosiniis

d : Taklar aras1 uzunluk

de : Koridor efektif uzunlugu

GPS : Global Positioning System

km : Kilometre

m . Metre

NTP : Network Time Server

PON(¢) : Koridorun ¢ikis taki igin plaka okuma
noktasi

PON(g) : Koridorun giris taki i¢in plaka okuma
noktasi

R : Yatay kurp yarigapi

Rs : Banket cizgisinde yatay kurp yarigap1

Rr : Refiij ¢izgisinde yatay kurp yarigapi

sec : Sekant

t : Zaman

S : Yolun boyuna egimi

v " Hiz

Vort : Ortalama hiz

w : Serit genisligi

X1, Y1 : Giris-Cikis takindaki kameranin
koordinati

A : Yatay kurp sapma ag1s1

¢ : Tekerlek ile 6lgiilen uzunluk

14 : Tekerlek ile 6l¢iilen uzunluktan
cikartilmasi gereken mesafe
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