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Anahtar Kelimeler Ozet

Ortalama hiz tespit sistemi,  Ortalama hiz tespit sistemi, basta Avrupa ve Avustralya olmak tizere diinya
Ortalama hiz, capinda popiilerlik kazanan yeni bir akilli ulastirma sistemi uygulamasidir, son
Hiz kamerasi,

yillarda Tiirkiye’de de uygulanmaktadir. Sistemin temel gorevi, hiz kontrolii ve
Ceza. trafik yaptinnmi amaciyla motorlu araglarin ortalama hizlarin1 6lgmektir. Bu
makalede ortalama hiz tespit sistemi ile ilgili uluslararasi 6lgekte bir literatiir
taramasi yapilmistir. Sistemin kapsamli bir 6zeti sunulmakla birlikte kullanim
kapsami; teknik, isletimsel ve yasal 6zellikler farkli yetki alanlariyla baglantili hiz
yonetimi sorunlarina gore agiklanmaktadir. Ayrica bu teknolojinin etkililigini ve
verimliligini 6lcen ¢alismalar “ara¢ hizlari, kaza oranlari, ekonomik ve pratik
uygulanabilirlik, trafik akisi, ara¢ emisyonlari, anlik hiz kameralar ile etki
karsilastirmasi ve ceza uygulamalar1” kapsaminda degerlendirilmistir. Bulgular,
hiz sinirlarina yiiksek uygunluk oranlari, ortalama ve 85 yiizdeli hizlarda diisiis ve
araclar arasindaki hiz degiskenliginde diisiis ve trafik akisini iyilestirmeyi iceren
yol emniyeti yarar1 saglayan sonuglar ortaya koymaktadir. Arastirma sonuclarina
gore Ozellikle 6liimciil ve agir yaralanmal kaza oranlarinda diistisler bildirilmistir.
Ayrica, bu uygulamanin yakit tiiketimi ve ara¢ emisyonunu azaltmasi konusunda
yan faydalar sagladigi da ortaya konmustur. Bir dizi siiriicii anketi calismasi,
uygulama hakkinda yiiksek seviyede striici kabuliiniin oldugunu ortaya
koymaktadir.

AN OVERVIEW ON AVERAGE SPEED ENFORCEMENT SYSTEM AND ROAD

SAFETY EFFECTS
Keywords Abstract
Average speed enforcement, Average speed enforcement system is a new intelligent transportation system
Average speed, application that has gained popularity all over the world following Europe and
Speed camera, Australia which is recently being applied in Turkey as well. The main task of the
Punishment. system is measuring the average speeds of motorized vehicles for the purpose of

traffic sanctions. A literature survey related with average speed enforcement
system was carried out in this study at an international scale. In addition to
providing a comprehensive summary of the system, its scope of use was explained
with regard to speed enforcement issues in connection with technical, operational
and legal attributes. In addition, studies measuring the effectiveness and efficiency
of this technology were evaluated within the scope of “vehicle speeds, accident
ratios, economic and practical applicability, traffic flow, vehicle emissions, effect
comparison with spot speed cameras and enforcement sanctions”. The results put
forth high ratios for obeying speed limits, decrease in average and 85 percentile
speeds along with decrease in speed variance between the vehicles in addition to
various other results that are beneficial for road safety benefits. Study results
indicate decreases especially in mortal and severe injury accident ratios. In
addition, it was also reported that this application provides auxiliary benefits with
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regard to fuel consumption and vehicle emissions. A series of surveys carried out
on drivers sets forth a high driver acceptance regarding the application.
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1. Giris

Karayolu ulastirmasina hiz konusunda arastirmacilik
perspektifinden bakildiginda, net 6l¢iim saglayan hiz
tanmimlar1 gereklidir. Tipik olarak iki tiir hiz verisi
toplanir: ‘Anlik (spot) hiz’ ve 'ortalama hiz'. Bir aracin
anlik hizi, o aracin yol lstiindeki belirli bir noktadan
gecerken Ol¢iilen bagimsiz ara¢ hizidir. Ortalama hiz
ise, bir aracin belirli bir mesafeyle birbirinden
ayrilmis iki nokta arasindaki koridor hizidir (Taylor
vd.,, 2000). Ortalama hiz tespit sistemi (OHTS)
uygulamasi, bir yol ag kesiti boyunca ¢ok sayida
konuma iki veya daha ¢ok kameranin
yerlestirilmesini igerir (Sekil 1). Sisteme ilk kamera
konumundan giren her aracin plaka ve/veya arag¢ ve
ara¢ kayit verilerinin bir goriintiisi alinir ve buna
sistem icindeki sonraki kamera konumlarinda alinan
ilave gorintiiler ve veriler eklenir ve ilk verilerle
eslestirilir. Ardindan, Otomatik Plaka Tanima (ANPR)
ve Optik Karakter Tamima (OCR) teknolojisi arag
ruhsat bilgilerini eslestirmek icin kullanilir (Roberts
ve Brown-Esplain, 2005; Gil ve Malenstein, 2007;
Speed Check Services, 2007; 2009a; 2009b; Young ve
Regan, 2007; Cameron, 2008; Koy ve Benz, 2009;
Simcic, 2009; Soole vd., 2012; 2013a; Montella vd.,
2015). Bir aracin “ortalama hiz1”, sistem icindeki en
az iki noktadan alinan veriler kullanilarak hesaplanir.
iki nokta arasindaki ortalama hizi élgebilmeleri icin
kameralarin birbirlerine baghh olmasi ve her iki
makine TUzerindeki saatin de senkronize edilmis
olmas1 gerekir. Bundan sonra, ortalama hiz iki
kamera konumu arasindaki onaylanmis ve bilinen
mesafenin, aracin iki konum arasinda seyahat
etmekle gecirdigi siireye boliinmesiyle hesaplanir (bu
islem, Sekil 1 icinde gosterilmistir). (Cameron vd.
2003; 2011; Cameron, 2008; Hgye, 2014; Montella
vd., 2015) Bulunan ortalama arag hizi, o yol kesiti icin
yasal olarak verilen hiz siirin1 asiyorsa, goriintiiler
ve sug verileri (0rn.; zaman, tarih, hiz vs.) bir iletisim
ag1 kullanilarak yerel islemciden merkezi bir islem
birimine aktarilir. Ardindan, dogrulanan suglar igin
bir ihlal bildirimi ¢ikarilir ve sug islemeyen araglarla
ilgili veriler ise belirli bir siire i¢inde silinir (Gil ve
Malenstein, 2007; Young ve Regan, 2007; Soole vd.,
2012; 2013a).
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Geri Ons

Sekil 1. Ortalama hiz uygulamasi (Kapsch, 2010)

Bugiine kadar, hiz yonetiminde bu yenilikei
yaklasimin verimliligini degerlendiren arastirmalar
konusunda bir yetersizlik s6z konusudur ve
dolayisiyla, mevcut bulgularin gézden gegirilmesi i¢in
bir girisimin yapilmasi gereklidir. Bu makalede, OHTS
ile ilgili uluslararasi literatiir taranmis, teknolojinin
diinya c¢apinda kullanim kapsami incelenmis,
yaklagimin etkililigini 6lcen calismalar
degerlendirilmis, bu sistemin 06zel bilesenlerinin
teknolojik ozellikleri ve isletimsel o6zellikleri ele
alinmistir. Bu ¢alisma, uluslararasit bir o6lgekte,
ortalama hiz uygulamasinin verimliligini, kaza
oranlari, hiz ihlali oranlari, ara¢ hiz profilleri, trafik
akisi ve tikanikligl ve ara¢ emisyonlar: ve guriiltileri
tizerindeki etkisini de igeren bir dizi yol giivenligi ve
trafikle iligkili sonuclarla baglantili  bigcimde
degerlendirmek icin mevcut bulgular1 gézden
gecirmek suretiyle, bu boslugu doldurmay:
amaglamaktadir. Ayrica, siiriiciilerin  uygulama
konusundaki algilar1 ve fayda-maliyet analizleri de
gozden gecirilmistir. Calismanin amaci, uygulama
stratejileri ve gelecekte yapilacak calismalar icin
Oneriler ortaya koymak amaciyla, ortalama hiz
uygulamasinin etkinligiyle baglantili mevcut bulgu
durumunu degerlendirmektir.

2. Diinya Capinda Ortalama Hiz Uygulamasi

Hollanda’da hiz uygulamasi, otoyol polisinin en
onemli gorevidir. Ortalama hiz kameralarini da diinya
capinda ilk deneyen ve timiiyle uygulayan iilke de
zaten Hollanda olmustur. Tasinabilir bilgisayarlar ve
gercek polislerle yapilan bir takim ilk denemelerden
sonra, uygulama ilk olarak Hollanda’da 1997 yilinda,
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Maarssen ve Breukelen arasindaki A2 otobani
boyunca, toplam ii¢ kilometre uzunlugunda bir kesit
iizerinde ¢ sahada pilot uygulama (deneme)
seklinde gergeklestirilmistir (Malenstein, 1997;
Grunnan vd., 2008; Simcic, 2009; Soole vd., 2012 ).
Sistem 1{i¢ amaca hizmet etmistir; (1) yoldaki
emniyeti arttirmak, (2) trafik akisim iyilestirmek
(Malenstein, 1997; Collins, 2007a, 2007b; Speed
Check Services, 2008), (3) uygulama islem siirecini
otomasyonlu hale doniistiirmek. Boylece, yalnizca
polisin is yiikii biyiik 6l¢iide azalmakla kalmayacak,
ayni zamanda para cezasinin postayla 7 ila 10 giin
icinde alinmasim saglayan toplam islem siiresiyle de
ilgili olumlu bir sonug¢ alinacaktir (Malenstein, 1997).

OHTS'nin, trafik uygulamasi olarak diinya ¢apinda
uygulamasi bugiine kadar biiyiik o6l¢iide Birlesik
Krallik, Avrupa, Avustralya ve Yeni Zelanda’yla sinirl
kalmistir. Bu sistemin uygulandig1 Avustralya ve Yeni
Zelanda'da su bolgeler dahildir: Victoria, New South
Wales, Queensland, Giiney Avustralya, Avustralya
Capital Territory, Tazmanya, Bati Avustralya ve
Kuzey Bolgesi. Birlesik Krallik'ta su bolgeler dahildir:
Ingiltere, Iskocya ve Kuzey Irlanda. Avrupa'da su
bélgeler dahildir: Hollanda, Avusturya, italya, Isvicre,
Belcika, Finlandiya, Fransa, Norveg, Cek Cumhuriyeti,
Ispanya ve Isve¢ (Kallberg vd. 2008; Koy ve Benz,
2009; Ragngy, 2013; Soole vd., 2012; 2013b; De Pauw
vd. 2014; ). Tirkiye’de bu sistem 2007 yilinda
kurulmaya baslanmistir ve sistemin uygulandig
sehirler ise sunlardir: Istanbul, izmir, Konya, Ordu,
Gaziantep, Tekirdag, Usak, , Edirne, Corum.

3. Ortalama Hiz Uygulama Teknolojisi/Bilesenleri

OHTS'nin bir dizi ortak bileseni vardir. Bu ortak

bilesenler sunlar igerir:

- Kameralar/Aydinlatma

- Altyap1 (6rn.; kamera yuvasi montaji; kablo tesisat;
saatler; gii¢ kaynagi)

- Islemciler

- ANPR/OCR motoru ve yazilimi

- Baglanti1 ag1

- Merkezi islem tlinitesi/geri ofis (Soole vd., 2012).

Ancak cogu sistem teknik, isletimsel ve altyapisal
ozellikler acisindan kiiciik farklhiliklar gosterir ve bu
kigiik farkhiliklar sistem isletimini ve maliyetlerini
biiyiik odlglide etkileyebilir. Asagidaki bdliimlerde
OHTS'nin uygulanmasiyla ilgili ¢esitli yaklasimlarin
genel hatlar1 verilmis ve bu yaklasimlara bagh olarak
degisen bilesenlerle ilgili avantajlar ve dezavantajlar
vurgulanmistir.

3.1. Kameralar/Aydinlatma
Kamera ve kamera sahalari sayisi

Kameralar uygulama koridorunun giris ve ¢ikis
noktalarinda minimum sayida kurulmalidir. Ancak,

bitisik uygulama koridorlar1 da uygulanabilir (Gil ve
Malenstein, 2007; Soole vd., 2012). Cok sayida giris
ve cikis kamera sahasinin her bir giris ve c¢ikis
kamera sahasina bagh oldugu ¢ok noktali sistemler
de kurulabilir (Soole vd., 2012). Her bir kamera
sahasinda bulunan kamera sayisi sistemden sisteme
gore degisir. Genel olarak bir kamera sahasinda ¢ok
sayida serit ve/veya trafik yoniini izlemek i¢in ¢ok
saylda kamera bulunacaktir. Sistemler tipik olarak
uygulamaya sahip yol iizerinde her bir trafik seridini
izlemek icin atanan bir kamera icerir. Ancak, ¢cok
sayida seritte yapilan bir uygulama icin tek bir
kamera kullanimi da bir se¢enektir (Sekil 2.) (Lynch,
2010; Soole vd., 2012).

Sekil 2. iki seritli yolda tek ortalama hiz kamerasi
kullanimi (Antiradar-shome.ru, 2016)

Geriye bakan kameralar veya ileriye bakan
kameralar

Kameralar, bir aracin dniini (ileri bakan kameralar),
arkasini (geriye bakan kameralar) veya her ikisini de
yakalayacak sekilde konumlandirilir. Ozel olarak, ileri
bakan kameralar yeterli yliksek ¢oziiniirliige sahip
oldugunda siriicii tanimlamasina izin verirken, bu
sistemler plakalari aracin arkasinda bulunan ihlalci
motosikletleri yakalama yetenegine sahip degildir
(Lynch, 2010; Soole vd., 2012). Diger yandan, geriye
bakan kameralar hiz yapan motosikletleri algilama
yetenegine sahipken, siriiciileri tamimlayamazlar.
Dolayisiyla, geriye bakan kameralarin kullanim,
sorumlulugun siriiciiden =ziyade ara¢ sahibinde
olmasini gerektirir. Diger sorunlar arasinda sunlar
vardir: plaka taninmasi karmasik olabilir (rémorklar
veya karavanlar tarafindan engellenebilir) ve tipik
olarak arka plakalarin yerlesiminde daha biiyiik bir
heterojenlik s6z konusudur ve tampon etiketleri ve
bagska metin formlar1 ANPR/OCR motorlarinin
kafasimi karistirabilir (Lynch, 2010; Wiggins, 2006;
Soole vd., 2012).

Kamera donaniminin ¢éziiniirliigii, rengi ve tipi

Yiksek c¢ozintrlikli kameralar, gereken plaka
tanimasini gerceklestirmeye yetecek kadar biyilik
olan bir ¢ozilinirliikte genis acili ¢ekimler saglama
avantajina sahiptir ancak yakalanan goriintiilerin
daha genis dosya boyutlar1 sebebiyle daha biiyiik veri
isleme sistemleri gerektirir (Lynch, 2010; Soole vd.,
2012). Sonug olarak ¢ogu sistem, 6zellikle uygulama
trafiginin her bir seridi i¢in tasarlanmis disik
¢oziinlrlikli kameralar kullanmaktadir (Soole vd.,
2012). Kameralar dijital veya analog olabilir. Dijital
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kameralar daha yiiksek bir ¢oziiniirlik sunsa da,
analog kameralar tipik olarak daha yliksek yakalama
oranlarina sahiptir ve esit bir siire icinde daha fazla
fotograf cekilebilir (Wiggins, 2006; Soole vd., 2012).

Kameralar tek renkli veya renkli olabilir. Tek renkli
kameralar, kizilotesi aydinlatmayla kullanilabilme
yetenegi, daha hassas olmalar1 ve daha diisiik
seviyede ortam aydinlatmasi gerektirmeleri gibi bir
dizi avantaja sahiptir. Bu nedenle, OHTS’de en yaygin
olarak  kullanilan kameralar bu tek renkli
kameralardir (Wiggins, 2006; Grunnan vd. 2008;
Soole vd,, 2012).

Aydinlatma

OHTS'nin Kkesintisiz olarak isletildigi goéz Oniine
alindiginda (6rn.; giinde 24 saat), sistemlerin disiik
151kl ve gece kosullarinda ilave aydinlatma saglama
kapasitesine sahip olmasi1 onemlidir. Kameralarin
kesintisiz aydinlatma, tetiklenen aydinlatma ve
kizilotesi aydinlatma gibi bir dizi segenekleri
mevcuttur (Wiggins, 2006; Grunnan vd., 2008; Soole
vd, 2012). Kesintisiz aydinlatma en pahal
yaklasimdir ve bakim gereklilikleri ihtimalini arttirir;
diger yandan flaglar gibi tetiklenen sistemler
stirtictilerin dikkatini dagitma potansiyeline sahiptir.
Kizilotesi aydinlatmasi, o6zellikle de tek renkli
kameralar kullanildiginda en yaygin olarak kullanilan
aydinlatmadir. En popiler yaklasim, diyot (LED)
1siklar1 yayan atimh kizilétesi 151k kullanimidir
(Wiggins, 2006; Soole vd., 2012).

Kamera aktivasyon sistemi

Kameralar farkli sekillerde etkinlestirilebilmektedir,
bunlar arasinda goriintii yakalamak icin; kesintisiz
video akisi veya lazerler, radarlar veya loop sensorler
gibi ara¢ tarafindan etkinlestirilen ydntemler
mevcuttur. Avustralya’nin  New South Wales
eyaletinde Yol ve Denizcilik Kurumu tarafindan
yapilan denemeler, kameralar loop sensoérler
tarafindan tetiklendiginde ara¢ yakalama oranlarinin
daha yiiksek oldugunu goéstermistir; ancak boyle bir
yaklasim daha kisa bir calisma stiresine ve dolayisiyla
daha yiiksek bakim gerekliliklerine sahip olabilir
(Arag, loop sensorler lizerinde gecince,
elektromanyetik alandaki degisiklik aracin tespit
edilmesini ve aymi anda seritle iliskili kameranin
etkinlestirilmesini saglamaktadir.) (Lynch, 2010;
Montella vd., 2012a: Soole vd., 2012).

3. 2. Altyap
Kamera yuvasi

Kamera yuvalar1 igin ¢esitli secenekler mevcuttur.
Ozel kapatma seviyesi cesitli hava kosullarina veya
ongorilen izinsiz girisim veya vandalizme Kkarsi
gereken koruma derecesine baghdir. Tipik olarak en
koruyucu yuva (Sekil 3.), disaridaki havay1 igine

almayan ve teknolojinin en zorlu ¢evre kosullarinda
bile kullanilmasina izin veren kapali bir sistem igerir
(Redflex Traffic Systems, 2007; Soole vd., 2012).

Sekil 3. Ortalama hiz kameralan icin en koruyucu yuva
ornegi (Economistax, 2013)

Montaj

OHTS’nin kurulumunda iki ana yaklasim vardir: (1)
Kalici, (2) mobil (gezici) sistemler. Kalic1 sistemler
tipik olarak, direkler gibi yol kenari yapilarina veya
ayakli kopriiler, kopriler veya st gecitler gibi
mevcut veya bu amaca yonelik insa edilmis altyapi
Ogelerine monte edilir (Gil ve Malenstein, 2007;
Cameron, 2008; Soole vd., 2012). Mobil sistemlerse
tersine, tipik olarak ayni teknolojinin ara¢ veya
romorka monteli versiyonlaridir ve en yaygin olarak
yol calismalari sirasinda gegici bir uygulama yontemi
olarak kurulurlar (Sekil 4.) (Cameron, 2008; Soole
vd., 2012).

Sekil 4. Mobil OHTSnin araca monteli versiyon
(Southwestbusiness, 2015)

Kalic1 sistemlerde ilk olarak, trafigi izlemek icin
kameralarin nasil kurulacagiyla ilgili bir karar
verilmelidir. Iki yaygin yaklasim vardir: (1)yana
monte (2)bas iistiine monte kameralar (Lynch, 2010;
Soole vd, 2012). Yana monte kameralar
(Avustralya’da Victoria, New South Wales ve
Queensland’deki isletimlere benzer bicimde) tipik
olarak yol kenar1 banketi veya refiijde bulunan
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direklere sabitlenir (Sekil 5.). Birlesik Krallik'ta ve
Avrupa capinda daha yaygin olan bas iistii kameralari
ise aksine, mevcut veya bu amagla yapilmis altyapi
Ogelerine sabitlenir ve genel olarak her bir serit icin
ayr1 kameralar icerir (Sekil 6.) (Soole vd., 2012).

F

Sekil 5. Yana monte ortalama hiz kameralar1 (Gundem
Kibris, 2013)

Sekil 6. Bas tistii ortalama hiz kameralari (Bigmir, 2011)

Yana monte kameralar daha ucuz bir yaklasimken,
bunlar daha genis araglarin (6rn; kamyonlar,
otobiisler) diger seritlerdeki araglarin algilanmasini
engelleyebilecegi géz Oniine alinirsa, tipik olarak
daha koti bir yakalama oranina sahiptirler (Sekil 7.).
Diger yandan, her bir seride bir kamera atayan bas
istli kurulumlari, yakalama oranlarini arttirir ve
sistem is ylikii gerekliliklerini azaltir. Bu yaklasim,
daha kapsamli bir altyapi gerektirdigi icin 6nemli
Olciide pahalidir. Bununla birlikte, mevcut altyapi
kullanilirsa eger altyapiyla ilgili maliyetler bir miktar
azaltilabilir  (Lynch, 2010). Avusturya'da tim
sistemler her bir serit icin ayr1 bir kameray:
icermekteyken, kameralar, uygulama koridoru icinde
serit degistiren araglarin izlenebilmesini ve ortalama
hizinin hesaplanabilmesini saglamak i¢in c¢apraz
referansta (cross-reference) bulunmaktadir.
Kameralar bu amagcla insa edilmis bas isti ayakl
kopriilere takilmistir (Grunnan vd., 2008; Soole vd.,
2012).

____.._——-—_—_'ﬁ_ . A
RSt e S "-“ "
[} F

Sekil 7. Bir yana monte ortalama hiz kamerasinin plaka
yakalama 6rnegi (Lynch, 2010)

Birlesik Krallik'ta yakin zamanda benimsenen bir
secenek de, yol lizerine uzanan kollara sahip yol
kenar1 ¢ikmalarini igerir (Sekil 8.). Boyle bir yaklasim,
her bir trafik seridi icin atanmis bir kameranin
kullanimina izin verirken, altyapr maliyetlerini
onemli olciide diisliriir. Ortalama hiz kameralarinin
monte  edilmesi  konusunda  mevcut olan
yaklasimlarin her birinin avantajlarim1 kendinde
birlestirir. Ancak, gecen araglardan kaynaklanan
titresim ve riizgardan kaynaklanan hareketin etkileri
gibi yapisal ve tasarimsal sorunlar, bdylesi bir
yaklasimin etkili ve gilivenilir bicimde uygulanmasi
icin goz oniine alinmahdir (Lynch, 2010; Soole vd.,

2012).
\

Sekil 8. Yol iizerine uzanan kollara sahip yol kenari
cikmalar1 (Lynch, 2010)

Kablo tesisat1

Bir OHTS icin gereken kablo tesisati miktar1 ve kablo
tesisatinin karmasikligi biiylik olciide sistemin
entegrasyon derecesine baghdir. Ayr1 kameralar,
aydinlaticilar ve islemciler kullanan sistemler en
karmasik kablo tesisati semasim1 gerektirecektir.
Kombine kamera ve aydinlatma iinitelerinin ayr1 bir
islemciye bagli oldugu yerlerde ise daha basit bir
kablo tesisati diizeni gerekecektir. (Wiggins, 2006;
Soole vd., 2012).

Saatler

OHTS, yakalanan goriintiilerle baglantil tarih ve saat
etiketleri saglayabilecek saatler icermelidir. Boylesi
bir islem, sistemler tarafindan algilanan ihlaller igin
hayati bir kanit tabani olusturur (Kursius, vd., 2003;
Parliamentary Travelsafe Committee, 2008; Wiggins,
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2006; Soole vd., 2012). En yaygin yaklasimlar GPS
(Global Konumlandirma Sistemleri) teknolojisi
ve/veya NTP  (Network zaman protokolii)
kullanimidir. Senkronizasyonun saatini tutmak igin
genel olarak bu iki yaklasim benimsenir; GPS zamani
iki cihaz tlzerinde birbirleriyle senkronize etmeyi
icerirken, NTP cihazlari dogru saate gore senkroni

ze etmeyi icerir. Tim durumlarda NTP yaklasimi
benimsenir, béylece NTP agina bagh olan cihazlar
periyodik olarak NTP sunucusundan zaman bilgisi
talep eder ve buna uygun olarak kendi i¢ saatlerini
ayarlarlar. (Grunnan vd. 2008; Montella vd., 2012a;
Soole vd., 2012). Kisaca, sistemin dogrulugunu
glivence altina almak icin tarih ve saati 6l¢gmekte
kullanilan teknolojinin senkronize edilmesi ve
sistemlerin  diizenli olarak test edilmesi ve
onaylanmas1 hayati bir 6neme sahiptir (Orozova-
Bekkevold, vd., 2007).

Gii¢ kaynagi

OHTS, hem AC (alternatif akim) ana hatlarindan hem
de DC (dogru akim) giic kaynaklar1 tizerinden
beslenerek calistirilabilir. Cogu durumda sistemler
ikisiyle de calisabilme yetenegine sahiptir. Sabit
kurulumlar  tipik  olarak ana  hat giict
gerektirmektedir, mobil sistemler ise DC gii¢
kaynagini destekleme gerekliligine sahiptir (Wiggins,
2006; Soole vd., 2012).

3.3. islemciler ve sunucular

OHTS i¢in birincil isleme gerekliliZi ANPR ve OCR
yazilimidir. Yani, birincil isleme gerekliligi arac
plakalarini ve diger ilgili verileri yakalama ve tanima
gerekliligidir (Soole wvd. 2012). OHTS, sistem
kameralarindan gecen araglarin ruhsat/plakalarinm
otomatik olarak algilayan ve okuyan AVI (otomatik
ara¢ tanimlama) sistemlerinin bir ¢esididir (Young ve
Regan, 2007; ANPR Systems, 2014). OHTS tipik
olarak su sekilde calisir: Giris ve cikis istasyonlari
araclarin goriintiistini yakalar ve ANPR/OCR yazilimi
tarafindan islenmesi i¢cin 6zel bir dosya formatina
dontstirir (6rn.; JPEG, TIFF, bitmap). Goriintiiniin
yakalanmas1 sirasinda, ihlalin tarihi, saati ve
konumunun yani sira sistem parametreleriyle de ilgili
bilgiler toplanir. Genel olarak ‘parmak izi’ (fingerprint
files) olarak anilan bu veriler her bir kamera
sahasinda toplanir, bir iletisim baglantis1 parmak
izlerini (her biri 1 kB) merkezi bir ofise gonderir ve
her ¢ikis parmak izi, giris parmak izlerinden olusan
alt setle karsilastirilir. Eslesen parmak izleri, hiz ihlali
yapanlar1 tanimlar ve hesaplanan hiz, ayarlanmis
esigin  lzerindeyse kaydedilir. Hiz ihlalinde
bulunanlarin geriye kalan goriintiileri daha ileri
asamada isleme ve otomatik plaka tanimasi igin
polisin isleme ofisine aktarilir (Gil ve Malenstein,
2007; Orozova-Bekkevold, vd., 2007; Grunnan vd.,
2008). Daha o6nceki donemlerde ANPR/OCR isleme
sistemleri bir bilgisayar donanimi
gerektirmekteyken, daha yakin zamanda ise kiigiik

bir endiistriyel PC veya laptop bilgisayardan daha
fazla bir sey gerektirmemektedir (Wiggins, 2006;
Soole vd., 2012; Lynch, 2010).

OHTS uygulamasi icin her tasit yolu kiyisina iki yol
kenar1 kabini yerlestirilir (Sekil 9.). Goriintiiler
burada hesaplama ve ilk isleme (parmak izi alma)
icin gecici olarak depolanir. Bu kabinler yetkisiz
girisimlere karsi korumaya sahiptir. Kabin yanlis
bicimde acilirsa, sistem aninda kapatilir ve herhangi
bir veri birakilmayacak sekilde aninda silinir
(Grunnan vd., 2008).

Sekil 9. OHTS yol kenari kabini (Getsurrey, 2016)

Hassasiyet

OHTS’nin hassasiyeti iki sekilde degerlendirilebilir:
"ara¢ plakasim1 yakalama yetenegi" ve "ANPR/OCR
motorlarinin  plakayr okuma hassasiyeti”. Tim
sistemler yiliksek ara¢ algillama oranlarina sahip
olacak sekilde tasarlanmalidir, éyle ki uygulama
kesiti boyunca seyahat eden neredeyse tiim araclarin
izlenmesini saglamalidir. Ancak plaka okuma
yaziliminin plakayr okuyabilme derecesi plaka
stillerindeki farklar (6rn.; bir yarg: yetkisi alani icinde
kullanilan farkl plakalar veya plakanin durumu: kirli,
hasarli) tarafindan etkilenebilir. Tim yeni plaka
stillerinin sistem kameralari tarafindan
algilanabilmesinin saglanmasi dnemlidir (Young ve
Regan, 2007; Soole vd., 2012). Garibotto ve
meslektaslar1 (2003) mobil bir ANPR sistemi
tarafindan taninan plakalarin yilizdesini, insan olan
bir gozlemci tarafindan okunabilir oldugu varsayilan
plaka sayisiyla karsilastirmistir. Mobil bir ANPR
sisteminin tanima performansinin, bir dizi siriis,
aydinlatma ve gevre kosulu altinda % 90’1n iizerinde
oldugunu bildirmislerdir. Yani, bir go6zlemci
tarafindan okunabildigi varsayilan plakalarin yiizde
90’'indan fazlasi, ANPR sistemi tarafindan dogru
bicimde taminmustir. Baska bir arastirma da bu
rakamlar1 dogrulamis ve giincel ANPR sistemlerinin
plakalarin % 95’ini dogru bicimde okuyabildigini
bildirmistir. Plaka okuma isleminin en 0&nemli
bileseni, ANPR/OCR motoru tarafindan hata
yapildiginda bunlarin hem giris hem de ¢ikis
sahasinda tutarli olmasidir. Bu tiir hatalar yine o
aracin Uzerinde uygulanacak yaptirima izin verir,
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ancak geri ofiste bir dereceye kadar manuel
dogrulama ihtiyacini da vurgular. (Soole vd., 2012).

3.4. Baglant1 ag1

Yerel islemciden geri ofise parmak izi bilgilerinin
aktarilmasi i¢in ¢esitli secenekler mevcuttur. Bunlar
arasinda ethernet, kablosuz teknolojiler (6rn.; WiFi,
GSM, GPRS, CDMA veya 3G) ve fiber optik kablolar
vardir. Siklikla fiber optik baglanti aglar1 halihazirda
otoyollar boyunca kurulmus durumdadir ve
dolayisiyla bu, maliyet verimli bir yaklasim sunabilir
(Wiggins, 2006; Kallberg vd., 2008; Soole vd., 2012).
Islenmesi gereken verilerin biiyiik hacmi goéz 6niine
alindiginda, ¢ogu sistem parmak izi verilerini ¢ok
kic¢ik (6rn; her biri 1KB kadar kiiciik) dosya
boyutlarinda kaydetme ve aktarma yetenegine
sahiptir (Orozova-Bekkevold, vd., 2007). Ancak,
OHTS tarafindan alinan ilk goriintiiler, diger sistem
bilesenlerine bagli olarak degisecektir. Ornegin,
analog kameralar daha kiigiik boyutlu gorintiiler
(50kB’a kadar) yakalarken dijital kameralar (500kB
ila 2MB) daha biiyiik boyutlu goériintiiler yakalar. Bu
nedenle, kamera sistemi tercih edilmeden 6nce trafik
akis1 ve sistemin islemci yetenekleri g6z oOniine
alinmalidir.  Ayrica, merkezi isleme initesine
gonderilen bilgi miktar1 da, kullanilan islemci tipine
gore degisir. Diger bir deyisle, yol kenar1 islemcisi
ANPR  isleminin  veri  aktarimi  ©ncesinde
gerceklestirilmesine izin verebilir, goriintiiler yerel
olarak depolanir ve yalnizca bir ihlalde bulundugu
tespit edilen araclarla ilgili bilgiler merkezi isleme
iinitesine aktarilir, bu da baglant1i bant genisligi
gerekliliklerini 6nemli ol¢lide distrir (Wiggins,
2006).

3.5. Geri ofis/Merkezi isleme iinitesi

Geri ofis, yerel islemciden gelen verilerin bir baglanti
ag1 lizerinden aktarildifi merkezi isleme {nitesini
temsil eder (Sekil 10.). Geri ofise aktarilan veri
miktari sistemden sisteme gore degisir. Ancak, OHTS
genel olarak bir dizi isleme goérevini yerel islemcide
gerceklestirir ve merkezi islemciye yalnizca ihlalde
bulunan araglarla ilgili verileri ve goériintleri aktarir.
Geri ofis tiimiiyle otomasyonlu olabilir veya tespit
edilen ihlallerin dogrulugunu degerlendirmek icin
degisen derecelerde insan dogrulamasi barindirabilir.
Dogrulanan ihlaller bundan sonra yetkili merciler

tarafindan  ¢ikarillan  bir  ihlal  bildirimiyle
kaydedilirken hiz  smirm1 asmayan araglar
konusundaki veriler silinmektedir. Tespitlerin

dogrulugunu ve giivenilirligini giivence altina almak
icin genel olarak bir derece insan dogrulamasi
onerilmektedir (Soole vd., 2012).

Sekil 10. OHTS geri ofisi (Koprulu, 2015)

4. Ortalama Hiz Tespit Sistemi Detaylar1

OHTS kurulurken, sistemin etkililigini ve
maliyetlerini etkileyecek konu ve kriterler goz
oninde bulundurulmalhdir. Bunlar; giizergah se¢imi,
kameralar arasi mesafeler-kamera sayisi ve hiz
sinirlaridir.

4.1. Giizergah secimi

OHTS, 20 mil/s’lik bir kentsel sokaktan, yiiksek hizl,
¢ok seritli otoyollara kadar neredeyse tiim kamusal
yollarda kullanilabilir (Speed Check Services, 2009b).
Arastirmacilarin yapmis oldugu tespitlere gore
potansiyel gilizergahlar secilirken karsilanmasi
gereken kriterler mevcuttur. Baslica kriterler
sunlardir; kaza orani ve hiz, yol tipi, kavsaktan
kaginmak, yukar1 akis ve asagi akis yoniindeki yol
kesitleridir.

Kaza orani ve hiz

OHTS’nin, gegmisinde yiiksek kaza oranlar1 veya asir1
arag¢ hizlariyla baglantily, belgelenmis sorunlara sahip
yol Kkesitlerinde, o0zellikle de diger uygulama
stratejilerinin daha az etkili oldugunun kanitlandigi
veya sturdirilebilir bicimde uygulanmasinin zor
oldugu yerlerde kullanilmasi gerekir (Soole vd., 2012;
2013a). Ozellikle baz1 arastirmacilar tarafindan
uygulamadan onceki li¢ yil i¢inde kirsal yollarda
kilometre basina 6, kentsel yollarda 8 6limlii veya
agir yaralanmali kaza olan gilizergahlarin tercih
edilmesi oOnerilmektedir (Lynch, 2010; Lynch vd,
2011).

Yol tipi

OHTS'nin 6zellikle yiiksek oranda kirsal yollara sahip
eyaletlerde faydali olabilecegi onerilmektedir. Cogu
kirsal otoyol yiiksek hizlara olanak saglamaktadir,
¢linkii bu yollar tipik olarak diiz ve egimsizdir,
siirticiiler kentlerden ge¢cmeden uzun mesafeler kat
edebilirler. Dolayisiyla, trafik kazalar1 olmasi
durumunda sonuglar agir olabilmektedir. Bu tiir
yollarda, anlik hiz uygulamasinin (6rn.; sabit ve mobil
hiz kameralar1) hiz davranisi iizerindeki etki alani
minimaldir.  Alternatif olarak OHTS, stirici
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davraniglar1 {lizerinde daha onemli ve tim ag1
kapsayan etkilere sahip olabilir, bu 6zellikle
uygulamanin mevcut oldugu giizergdhtan sapmak
icin kisith olanagin oldugu yerlerde gegerlidir. (Soole
vd,, 2012).

Kavsaktan kacinma

Kavsaklar, OHTS'nin etkililigini azaltma potansiyeline
sahiptir. Sistemin uygulandigi sahalar yuvarlak
kavsaklar ve diger kontrollii kavsaklari
barindirmamalidir. Bunlar mevcut oldugunda, ana
akisa katilan veya buradan ayrilan siiriciiler
kesintisiz trafik lizerinde bir etki yaratacaktir. Bir
arag kesintisiz trafik akisina girerken veya c¢ikarken,
arkadan gelen araglar donen aracin ana akisa
katilmak i¢in hizlanmasina veya ana akistan ayrilmak
icin manevra yapmasina izin vermek amaciyla
yavaslamak zorunda kalacaktir. Baska bir sorun da,
ortalama hiz kamerasi u¢ noktasi arasinda bulunan
kavsaklardan giren ve ¢ikan araglarin OHTS'ye tabi
olmamalaridir.  Ciinkii  yalmizca bir kamera
konumunda tespit edilebilirler ve hatta belki de
hi¢cbir kamera konumunda tespit edilemezler (Lynch,
2010; Lynch vd., 2011).

Yukari akis ve asag1 akis yoniindeki yol kesitleri

Bazi arastirmacilar OHTS'nin emniyet etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in, iki kamera arasindaki kesit
kontroliiniin, yukar: akis ve asag: akis yoniindeki yol
kesitlerinin de c¢alisma alanina dahil edilmesini
diisiinmektedirler. Yukar1 akis alaninin yol uzunlugu,
kesit kontroliine girilmeden 6nce trafigin yavasladigi
yol uzunlugudur ve asag1 akis alaninin yol uzunlugu
ise kesit kontroliinden ¢iktiktan sonra trafigin

hizlandig1 yol uzunlugudur (Sekil 11.). Ornegin,
slriiciilerin  kesit kontroliine girmeden 6nce
yavaslamast ve c¢ktiktan sonra  hizlanmasi

miimkindir. Bu davranis, bu yukar1 ve asag1 akis
yoniindeki yol kesitlerinde kaza sayisinda bir artisa
sebep olabilir. Yol kesitinin yukar1 ve asagi akis
yoniindeki bu etki alanlar1 kaza analizine dahil
edilmeli ve hiz verileriyle tanimlanabilmelidir.
(Korthof, 2014).

yukan akig agad akig
kesit kontrola kesit kontrola

kesit kontrald

iz
(komi's

alrig yond

Sekil 11. OHTS'nin yukar1 ve asagi akis yoniindeki etki
alanlari (Korthof, 2014)

4.2. Kameralar arasi mesafeler ve kamera sayisi

Bazi arastirmacilar iki kamera konumu arasindaki
onaylanmis ve bilinen mesafenin 300 metreden
onlarca kilometreye kadar degisiklik gosterebilir

oldugunu savunmaktadir (Cameron vd., 2003; 2011;
Cameron, 2008; Hgye, 2014; Montella vd., 2015).
Diger arastirmacilar halihazirdaki anlik hiz
uygulamasi kameralarinin hiz kamerasinin asagi akis
yoniinde (500 m ve 1.5 km arasinda) kisith bir hiz
azaltma halo etkisi (halo effect) oldugunu ve
kameranin yukari akis yoniinde ¢ok az bir etkisi
oldugunu veya hi¢ olmadigini belirtmistir. Bu nedenle
diger arastirmacilar ise OHTS'nin, uzunluk olarak 2
km’den daha biiyiik yol kesitlerinde uygulanmasi
gerektigini Onermektedir. Bunun nedenlerinden
digeri de, OHTS'ye daha fazla maliyet yatirimi
yapilmasinin kisa mesafelerde daha biiyiik faydalar
yaratmasinin pek ihtimal dahilinde olmamasidir.
Ayrica genel bir sistemin kurulumu i¢in de toplam
5km ile 20km arasindaki ortalama hiz bolgeleri tercih
edilmektedir (Lynch, 2010; Lynch vd., 2011). Birlesik
Krallik’taki arastirmacilara gore bir OHTS tarafindan
kesit boyunca uygulanan ortalama hizin hassas
hesaplamasi, sistem icindeki noktalar arasinda
bulunan “en kisa pratik mesafenin” hassas bigcimde
olciilmesini gerektirir. Iki nokta arasinda izlenen
mesafenin 6l¢iimii i¢in yontemler denenmekte, 6zel
olarak uygulamacilarin bir santimetreye kadar
hassasiyete sahip ve izlenebilir bir dl¢lime geri takip
edilebilen 6l¢iim cihazlar1 kullandiklar: bildirilmistir
(Soole vd., 2012).

Sistemlerin icerdigi kamera ve kamera sahalar1 sayisi,
sistemin uzunlugu ve izlenen seritlerin sayisina baglh
olarak farklilik gostermektedir. Kameralar yiizlerce
metreyi veya onlarca kilometreyi kapsayacak sekilde
cesitli baglantilarla yapilandirilabilir ve farkh
seritlerde hiz kontrol bolgesine giren ve ¢ikan
araclar1 izleme kapasitesine sahiptir (Speed Check
Services, 2009b). OHTS uygulamasinda daha uzun
kesitler boyunca hiz sinirina uyum saglamayi tesvik
etmek i¢cin kamera sahalan tipik olarak 2 ila 3 km
araliklarla konumlandirilir. Boylesi bir pratigin,
izleme donaniminin yaklasik olarak her bes dakikada
bir kullanildig1 algis1 yaratacag: ve stiriiciilerin hangi
baglantilarin halihazirda etkin oldugunun farkinda
olmadiklar1 géz 6niine alindiginda, kamera boélgesine
giris ve c¢ikis konumlarindan kag¢inma girisimini
azaltacagl oOne siiriilmektedir (Soole vd., 2012).
Avrupa ve Avustralya’daki uygulamalarda genellikle
belirli bir kesit icindeki kamera sayisi, serit/yon
basina bir kamera olacak sekilde uygulanacak serit ve
yon sayisiyla dogru orantilidir. Birgok sistem ayni
zamanda acil durum/ariza seridini izleme amaciyla
da birer kamera daha igcermektedir (Soole vd., 2012).

4.3. Hiz sinirlar

OHTS, farkli sirlara sahip ¢ok sayida hiz boélgesi
boyunca gegerli olacak ortalama hiz sinirini uygulama
kapasitesine sahiptir (6rn.; uygulamanin yapildigi
uzunlugun bir kismi 100km/s’ lik bolgede ve bir
kismi 80km/s’lik bolgededir). Sistem bunu uygulama
yapilan uzunluk boyunca gecerli olacak genel
ortalama hizi hesaplayarak gergeklestirir. Ancak bu
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yaklasim yasal sorunlar ve daha fazla karmasiklik
yaratma potansiyeli olmasi nedeniyle pratikte
nadiren kullanilmaktadir. Bu sebepten, sahadaki hiz
sinirinin  iki kamera arasinda sabit olmasi tercih
edilmelidir (Lynch, 2010; Lynch vd., 2011). Bu deger,
mobilite ihtiyaclarini yansitmalidir ve ayni zamanda
en kisitl geometrik bilesenler icinde bile emniyetli
bir siirts i¢in yeterli olmalidir (Montella vd., 2015).

5. Materyaller ve yéntemler

Bu boélimde, OHTS ile ilgili ampirik calismalar:
degerlendiren uluslararas: literatiir taranmis ve
degerlendirilmistir. Hiz yapma probleminin alti
cizilerek, hiz yonetimine ve 6zelikle de hiz yaptirm
uygulamasina yenilik¢i yaklagimlar gelistirmeye olan
mevcut ihtiya¢ vurgulanmistir. OHTS’nin; kaza
oranlari, ara¢ hizlar, trafik akisi, tikaniklik, emisyon
ve girtltii sonuglar: tizerindeki etkileri incelenmis,
uygulama hakkindaki siiriicii goriislerinin yani sira
fayda/maliyet sonuglari rapor edilmistir. Ayrica

sistemin anllk hiz  uygulamasi yaklasimiyla
farkliliklarinin karsilastirilmasi da
degerlendirilmistir. OHTS hakkindaki  yasal

diizenlemeler ve ceza uygulamalar1 konularina da
deginilmistir.

Temel arama terimleriyle tekrarl bir arama stratejisi
kullanilarak temel yol emniyeti online veri
tabanlarinda sistematik aramalar yapilarak (6rnegin,
ScienceDirect, Transportation Research Information
Database [TRID]), ilgili degerlendirme c¢alismalari
bulunulmustur. Ayrica elde edilen tiim g¢alismalarin
referans listeleri oOnemli g¢alismalara ulasmak
acisindan aranmistir. Ayni zamanda “Google” ve
“Google Scholar” kullanilarak kapsamli internet
aramalar1 da yapimstir. llgili calismalar ve
baglantilar i¢in temel yol emniyeti kurumlari, polis ve
ulasim yetkilileri ve hiz kamerasi teknolojisi
iireticilerinin web sitelerinde de gerekli aramalar
yapilmistir. Degerlendirme c¢alismalarinda aranan
anahtar arama terimleri ¢ok sayida oldugu igin
“Average speed enforcement, point-to-point speed
enforcement, section controltrajectory control”
isimleriyle aramalar yapilmistir.

6. Arastirma Bulgulan

Yol emniyeti tedbirlerinin etkileriyle ilgili bilgileri
arttirmak i¢in, titiz = 6nce/sonra  ¢alismalari
gerceklestirmek temel bir dnem teskil eder (Elvik,
2011). OHTS'nin avantaji, bir yol kesiti boyunca
ortalama hizin kaydedilmesidir, bu da yiiksek
miktarda hiz sinirina uyma ve dolayisiyla ara¢ hiz
farklarinda diislis, artan bir araglar arasi mesafe,
daha homojen bir trafik akisi ve artan trafik
kapasitesiyle sonuclanacaktir. Trafik akisindaki
uyumlulastirmadan dolay1 kesit kontrolii, mevcut
altyapinin daha iyi kullanilmasini, trafik emisyonlari

ve trafik giirtltillerinin azaltilmasini saglamaktadir
(Stefan, 2005; Collins, 2007b; Koy ve Benz, 2009;
Speed Check Services, 2009a; Cascetta vd. 2011;
Soole vd., 2012; De Pauw vd. 2014). Sekil 12,
OHTS'nin uygulanmasi ile elde edilen sonuglarn
yansitan genel objektif semayr goéstermektedir
(Korthof, 2014).

trafik akiginda seeip  daha az
iyilegme tkankhk

azalma Iyilegmesi emniyetinde kaza

hez ortalama bz, iz
KEsit wmy e S YAVASIAMA VO sy homojeniii ey tratik s  dahaaz
kontroli e hazlanmada
, lyilesme
L

azalma
gewresel g daha az
lyilegme gurul
\\ atilig
%

daha az emisyon

Sekil 12. OHTS kesit kontrolii semas (Korthof, 2014)
6.1. Arag hiz1 iizerindekKi etkisi

OHTSnin  ara¢  hiz1  lzerindeki  etkilerini
degerlendiren arastirmalar, uygulamanin bir dizi hiz
Olciitii lizerinde yiikksek oranda olumlu etkisi
oldugunu kanitlar niteliktedir. Bu o6lciitler sunlardir;
“ortalama hizlar, 85 yiizdeli hizlar, hiz yapan
araclarin orani ve hiz degiskenligi (Soole vd., 2012).

Ortalama hizlar ve 85 yiizdeli hizlar

Uygulanan ¢ogu emniyet tedbiri, yol kullanicilarinin
hizlarini diisiirmesini ve hiz sinirlarina uymasin
saglamaylr amacglamaktadir. Ortalama  hizdaki
degisimin yol emniyeti T{zerinde; kaza sayisi,
yaralanan ve dlen insan sayisi agisindan yarattig
etkiler iyi bilinmektedir. Ancak, trafik emniyeti
tedbirleri ile yalnizca ortalama hiz degil, yiizde 85’lik
hiz, hizin standart sapmasi ve hiz dagiliminin sekli de
etkilenebilmektedir (Vadeby ve Forsman, 2014).
Daha onceki c¢alismalar, mutlak ara¢ hizlarim
azaltmakla baglantih yol emniyeti yararlarim
vurgulamaktadir (Aarts ve van Schagen, 2006).
OHTS’lerin  degerlendirmeleri ise tipik olarak
ortalama ve 85 yiizdeli hizlarda 6nemli azalimlar
kaydetmistir. Dahasi, ortalama ve siklikla 85 yiizdeli
hizlarda verilen hiz sinirina veya daha diisiik bir
seviyeye diislis gorilmiistiir. Bu tiir etkiler, diinya
¢apinda cesitli iilkelerde uygulamaya konulan kalici
ve gecici sistemlerin her ikisiyle de baglantili olarak
bildirilmistir (Gil ve Malenstein, 2007; Simcic, 2009;
Speed Check Services, 2009b; Soole vd., 2012).

Hiz yapan arac¢larin orani, asir1 ve diisiik seviyede
hiz yapma

Cok sayida ¢alismada, OHTS uygulamasi ile hiz
sinirlarina uyma konusunda yiliksek oranlar
saglandig1 goriilmektedir. Giinlik trafik hacimleri
yuksek oldugunda bile ihlal oranlar1 genellikle
%1’den diisiik olarak bildirilmistir. Calismalarda, hiz
sinirinl asan ara¢ oranlarinda %90’a varan disiisler
bildirilmis ve 06zellikle de “asir1 hiz yapma”
davranisini azaltma konusunda oldukga etkili oldugu
gorilmistir (Gains vd.,, 2005; Schwab, 2006; Soole
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vd., 2012; Fleiter vd., 2013). Avustralya'nin Victoria
Eyaletindeki Hume otoyolu iizerinde kullanilan
OHTS uygulamasiyla saglanan uyum oranlari
degerlendirilirken, giinliik olarak hiz ihlalleri icin
yaklasik 1000 aracin islem goérdiiglinii, bunun da
yaklasik %1-2’lik bir ihlal orani olusturdugu ifade
edilmistir (Cameron, 2008; Soole vd., 2012).

“Diistik seviyede hiz yapma” davranisiyla ilgili olarak,
bunun hiz yapma davranisi icin 6nemli oldugu ve
kiigtik hiz ihlallerinde yaptirim uygulamak icin az da
olsa bir geregin oldugu gercegi tartisilmistir. Ozellikle
hiz sinirii kiiciik miktarlarda da olsa asmanin, mindr
ve agir yaralanmali kaza olasiliginda 6nemli artislarla
baglantili oldugu belirtilmistir. Ara¢ hizlarinda kiigiik
azaltmalarin bile kaza sonuclarinda énemli dusiisler
yaratabilecegi belirtilmistir (Kloeden vd., 2002;
Nilsson, 2004; Soole vd., 2012).

Araglar arasindaki h1z degiskenligi

OHTS uygulamalariyla siiriiciilerin ¢ogunlugunun hiz
sinirina yakin hizlarda seyahat etmesi nedeniyle ‘hiz
farkinin’ da azaldig1 belirlenmistir. Dolayisiyla, arag
hizlarindaki boylesi degisimler tipik olarak daha
homojen trafik akislariyla, iyilestirilmis trafik
yogunluguyla ve azaltilmis seyahat siireleriyle
sonug¢lanmaktadir (Charlesworth, 2008; Speed Check
Services, 2008; 2009a; Koy ve Benz, 2009; Soole vd.,
2012; 2013a; Montella vd.; 2015). ingiltere’de ii¢
otoyol Kkesiti karsilastirilmis, OHTS uygulamasinin
bulundugu yerlerde hiz degiskenliklerinin en diisiik
seviyede oldugu bildirilmistir (Thornton, 2010).
Otoyolun OHTS uygulamasinin olmadig1 70 mil/s’lik
bir Kkesitinde, araglarin %60’1min 15 mil/s’lik bir
aralikta seyahat ettikleri gézlemlenmistir. Otoyolun
OHTS uygulamasina sahip 70 mil/s’lik diger kesitinde
ise araglarin %60’ 1nin 5 mil/s’lik bir aralikta seyahat
ettikleri gozlemlenmistir. Gegici olarak OHTS
uygulamasinin yapildigi bir 50 mil/s’lik kesitte ise
araclarin 3 mil/s aralifinda seyahat ettikleri
gozlemlenmistir. ingiltere’deki OHTS uygulamasina
sahip yollarn tipik hiz profili, ¢ogu aracin verilen hiz
sinirinin 3 mil/s aralifl icinde seyahat ettiklerini
gostermektedir (Charlesworth, 2008; Soole vd,
2012).

6.2. Kaza orani iizerindeki etkisi

Sistem teorik olarak trafik emniyetine katkida
bulunmaktadir; ¢iinkii hem ortalama hizda hem de
hiz varyansinda gerceklesen diisiis, azalmis bir kaza
riskiyle sonuglanir  (Korthof, 2014). Mevcut
arastirmalar, ara¢ hizlarindaki disiisle aym
dogrultuda olacak sekilde, 6zellikle 6liimciil ve ciddi
yaralanmalarla sonuglanan kazalar olmak tizere tiim
kaza tiplerinde OHTS ile Onemli diisislerin
gerceklestigini ortaya koymustur. Bu sonuglar
Ingiltere, italya, Avusturya ve Hollanda'da yiiriitiilen
degerlendirme ¢alismalarinin sonucudur ve kalic1 ve
gecici sistemlerin her ikisini de kapsamaktadir

(Malenstein, 1997; Cameron vd. 2003; Gil ve
Malenstein, 2007; Orozova-Bekkevold vd. 2007;
Australian Transport Council, 2011; Cascetta ve
Punzo, 2011; Soole vd., 2012; 2013a). Daha 6nemlisi,
uygulamanin asiri hiz yapma davranisini azaltmakta
ozellikle etkili bir karsi tedbir oldugunun ortaya
konulmasidir. Bu bulgu, ara¢ hizi ve kaza riski
arasindaki onemli iliski g6z oniline alindiginda, yol
emniyeti ac¢isindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir
(Kloeden vd., 2002; Soole vd., 2012; Fleiter vd., 2013).

Hollanda’da OHTS A13 otoyolunun bir kesiti iizerinde
2002 yilinda hizmete sokulduktan sonra, araglarin
yalmzca % 0.5'inin asir1 hiz yaptig1 tespit edilmistir.
Toplam kaza sayisi %47 oraninda azalmis, 6lim
oranlarinda %25 diisiis, zayiat sayisinda azalma
gorilmiistiir (Stefan, 2005; Simcic, 2009; Soole vd,,
2013a). Ingiltere capinda OHTS, o6limli ve
yaralanmali kazalarda %65’e kadar ve mindr
yaralanmali kazalarda %20’ye kadar diisiisler ortaya
koymustur.  (Highways Agency and Atkins
Consultants, 2009; Collins, 2010; Soole vd., 2013a).
Ingiltere’de  Northamptonshire’da, A43 otoyolu
izerindeki isletimin ilk bes yilinda 6lim ve agir
yaralanmalarin sayisi % 78 oraninda azalmis ve A428
otoyolu tlizerindeki isletimin ilk dért yilinda bu oran
% 85 olmustur (Australian Transport Council, 2011).

6.3. Durma-kalkma hareketinin azalmasi ve trafik
akisinin iyilesmesi

OHTS uygulamasiyla ilgili ilave bir fayda da, “daha
homojen bir trafik akisi ve artan trafik” kapasitesidir.
Bu fayda azalan ara¢ hiz degiskenligi ve buna bagh
olarak artan araglar arasi mesafeden
kaynaklanmaktadir (Collins, 2007b; Collins ve
McConnell, 2008; Koy ve Benz, 2009; Soole vd,
2012). Daha az hiz farkindan kaynaklanan, iyilesen
trafik akisinin bir sonucu olan azalmis tikaniklik,
trafik akisinda sikisma gerceklesmeden bir yol
kesitinde  daha  yiliksek trafik  hacimlerinin
karsilanabilmesi anlamina gelir (Stefan, 2005; Collins,
2007b; Stoelhorst, 2008; Koy ve Benz, 2009; Soole
vd, 2012). Ozellikle iskogya’daki Kavsak 28 yol
calismalar1 sirasinda OHTS kurulduktan sonra trafik
akis1 1iyilesmis, sabah pik saatlerinde seyahat
siirelerini ~ 10-15  dakikadan  0-5  dakikaya
diisiirmistiir (Collins ve McConnell, 2008). italya’da
yakin zamanda bir 6nce/sonra ¢alismasi yapilarak
tekrar eden tikanikliga sahip A56 otoyolunun bir
kesiti lizerinde, OHTS uygulamasinin trafik akisi
goruntiileri ilizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Sonuglar, arag¢ hizlarinin ve buna bagh trafik akisinin
daha homojen oldugunu ve tikanikliklarin etkisinin
azaldigini, bunun da daha giivenilir ve daha kisa
seyahat siireleriyle sonuclandigini goéstermektedir
(Cascetta vd. 2011; Soole vd., 2012).

6.4. Giiriiltii, yakit tiiketimi ve ara¢ emisyonlar:
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Karayolu tasimacilik sektorii, diinya ¢capindaki toplam
insan yapimi CO; (karbondioksit) emisyonunun
yaklasik  %25'ini olusturmaktadir. Bu nedenle,
iyilestirilmis arac teknolojileri, trafik yonetimi ve
sliriis davranisinin degistirilmesini iceren cesitli
yaklasimlar kullanilarak bu emisyonlarin azaltilmasi
icin 6nemli ¢abalar harcanmaktadir (Garcia-Castro ve
Monzon, 2014). Bu konudaki c¢alismalar, trafik
akisindaki  iyilesmelerden  kaynaklanan trafik
glriiltiisii ve zararl ara¢ emisyonlarindaki azalmanin
OHTS uygulamasina baglanabilecegini one
strilmiistir (Collins, 2007b, Soole vd., 2012 Garcia-
Castro ve Monzon, 2014). Birlesik Krallik'ta
Thornton (2010) tarafindan gergeklestirilen bir
calismada OHTS tarafindan izlenen ve izlenmeyen 70
mil/s ve 50 mil/s’lik otoyol kesitlerinde araclarin
yakit tiiketimi ve emisyonu karsilastirilmistir. OHTS
uygulamasinin 70 mil/s ve 50 mil/s’lik hiz
smirlarinda sirasiyla; bir ara¢ icin yakit tliketimini
4.87 mpg (mil/galon) ve 15.92 mpg iyilestirdigi, CO,
emisyonunda her yil mil basina 850 metrik ton ve
2.214 metrik ton diisiis sagladig, yakit ve emisyonda
%11.3'lik bir disis ve %29.5°lik bir disisi
gostermektedir. Bunlara ek olarak trafik giiriiltiisii ve
titresimde de azalmalarin oldugu gorilmiistir
(Thornton, 2010).

6.5. Fayda-maliyet analizleri

Fayda terimi, bir trafik uygulamasi tedbirinin tim
olumlu maddi etkilerini icerir. OHTS uygulamas: ile
kesit kontrolii agisindan faydalar ise; kazalar ve yol
trafigi emisyonlarinda azalmalardan olusmaktadir
(Grunnan vd., 2008). Diger hiz uygulama
yaklasimlariyla karsilastirildiginda, OHTS pahali bir
girisimdir (Soole vd. 2012). Alan ve giizergah
yapilandirmast  ve  teknolojik  6zelliklerindeki
degisiklikler sebebiyle, bir OHTS’nin maliyetini
tahmin etmek giictiir. Ornegin, kamera sayilari,
kameralarin ileri veya geriye dontik veya her iki yana
da doniik olmalar, izlenecek serit sayisi, belirli bir
alandaki trafik hacmi (isleme ve veri depolama
gerektirmelerini etkiler), bas iistii veya direge monte
altyapt kullanimi ve sistemin genel konumunun
(6rnegin, kentsel veya bolgesel/kirsal) tiimi sistem
maliyetlerini etkiler (Cameron, 2008). Bununla
birlikte, diger hiz uygulama yaklasimlariyla
karsilastirildiginda, OHTSlerin isletim ve bakim
maliyetlerinin de katkisiyla pahali bir girisim oldugu
soylenebilir (Soole vd., 2012; 2013a). Avustralya’da
Redflex (ekipman saglayan trafik kamera teknolojisi
sirketi) ile yapilan goriismeler, sistem maliyetini
etkileyen bir dizi baska faktorii vurgulamaktadir,
bunlar i¢inde trafik hacmi (bilgisayar islemcisi ve veri
depolama gerekliliklerini etkiler) ve kamera
sahalarinin aym1 konumda kurulup kurulmayacag:
(altyap1r maliyetlerinde tasarruf saglar) gibi faktorler
mevcuttur. Bir kamera sahasi ciftinin maliyetinin
150.000 AUS$ ila 600.000 AUS$ arasinda
degisebilecegini one siiriilmektedir (Soole vd., 2012).
Highways Agency and Atkins Consultants (2009)

tarafindan hazirlanan bir raporda, Ingiltere’deki
Huntingdon-Cambridge A14 yolu ilizerinde bulunan
OHTS'nin, timiyle uygulandig ilk yil i¢inde yillik
“kaza maliyetinde” 2.2 milyon £'luk diisiis sagladig
belirtilmistir. Bu sistemin uygulanmasindan ii¢ yil
sonra hesaplanan rakamlar, sistemin yillik genel
fayda-maliyetinin 4.3 milyon £  oldugunu
gostermektedir (Collins, 2010; Soole vd., 2013a). Yine
Birlesik Krallik’ta, OHTS'nin fayda-maliyeti, “yakit
tilketimi ve ara¢ emisyonlariyla” baglantili olarak
arastirilmis, 70 mil/s hiz limitli otoyollarda yilda mil
basina 850 tonluk CO; diisiisii ile mil basina 68,000
£’luk bir karbon tasarrufu ve genel olarak 2.72'lik bir
fayda-maliyet oranina denk gelmektedir. 50 mil/s hiz
limitli otoyollarda ise 7.08’lik bir fayda-maliyet orani
yaratabilecegi tahmin edilmistir (Thornton, 2010).
Cok az sayida fayda-maliyet analizi yapilmis olsa bile,
bulgular umut vericidir ve sosyal ve ekonomik
tasarruflar acisindan olumlu bir yatirim yarari
oldugunu gostermektedir (Soole vd., 2012).

6.6. Ortalama/anlik hiz kameralar etki ve siiriicii
davramisi karsilastirmasi

Siirtici  davranislar;, anhk hiz ve ortalama hiz
kameralarina gore kiyaslandiginda biiylik ol¢iide
farklillk gosterir. Her bir kamera tipinde hiz
algilamasi alani farklidir ve bu da kameralarin ‘etki
alanini’ etkiler. Literatiirde OHTS'nin etkilerini diger
yaklasimlarin etkileriyle sistematik olarak
karsilastiran ¢ok az calisma yapilmistir (Soole vd,
2012; 2013a). Keenan (2002), ortalama hiz
teknolojisinin  avantajlar1  konusunda yorumda
bulunurken, anlik hiz él¢en sabit kameralarin sahaya
ozel etkilerinin oldugunu; ancak OHTS'nin siiriicliler
ve hizlar1 tizerinde yaptirim uygulamasinin, yalnizca
yaptirim uygulanan yol Kkesitinin basinda ve sonunda
goriiniir olmasina ragmen daha uzun mesafelerde bir
etki yarattifini belirtmistir. Ayrica ¢alismasinda
sunlar1 kaydetmistir: “anlik hiz kamera sahalan
etrafinda gozlenen siirtlciilerin énemli bir kismi
kameralarin yakin civarinda davraniglarin
degistirmis, kameradan 50 metre dnce aniden frene
basmis ve gectikten sonra ani  bicimde
hizlanmislardir. En endise verici durum, bazi anlik hiz
kamera sahalarindaki kaza istatistiklerinin,
kameralar kuruldugundan beri Kkotiiye gitmis
olmasidir. Ancak, Birlesik Krallikta sabit kamera
sahalarini asikar bicimde kurmak ve gelismis kamera
uyari isaretleri yerlestirme sarti olmasi politikas1 goz
oniine alindiginda, striiclilerin sasirtilmasi oldukca
diisiik bir olasiliktir (Cameron, 2008; Cameron, vd.,
2011). iste OHTS, siiriiciilerin kameray1 goriir gormez
fren yapmalarini ve acgiktaki kamera sahasim
gectikten sonra hizli bicimde hizlanmalarim ve bu
davranisin ortaya cikarabilecegi riskleri ortadan
kaldirmaktadir (Cameron, vd., 2011; Lynch vd., 2011;
Montella vd., 2012b; 2015; Soole vd., 2012; 2013b).
OHTS uygulamasinin artan kullanimiyla birlikte
siirticii davraniglar1 iyilesmistir. Bu sistemde etki
alani ¢ok daha biytiktiir. Clinkii kameralar izlenecek
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yolun timiinii kapsamaktadir. Siriiciiler tutarli bir
trafik akisi yaratir ve hiz kontroliiniin uygulandigi
tiim yol boyunca kurallara uyum saglar. Etki alaninin
tim yolu kapsadig1 bir yol, kurallara uygunlugun
yalnizca kamera bolgesinde goriildiigii bir yoldan ¢ok
daha giivenli olacaktir. Siiriiciilerin siirekli kamera
arayisinda oldugu anlik hiz kameralarinin tersine
ortalama hiz kameralary, siiricilerin mevcut olan
sokak nesnelerine bakmaksizin kendi siiriislerine
yogunlasmalarini saglar. Bu da, siiriiciilerin ortalama
hiz kameralarin belirleyip bunlara tepki gostermek
yerine bir kontrol bdlgesi algiladifi olgusunu
destekler niteliktedir (Speed Check Services, 2008;
Charlesworth, 2008).

6.7. Siiriiciilerin OHTS uygulamalar1 hakkindaki
genel goriisleri ve algilarn

Birlesik Krallik'ta yapilan bir siriicii anketi,
siirliciilerin =~ %74'iniin ~~ OHTS  uygulamasina
uydugunu bildirdigini ortaya koymaktadir. Ancak
katihmcilarin  %18’i, ortalama hiz uygulamasinin
onlari, uygulamanin olmadig1 yollarda hiz sinirinda
ara¢ kullanmaya tesvik ettigini bildirmistir. Ayrica,
katilimcilarin %56’s1, anlik hiz uygulamasinin arag
hiz1 lizerindeki etkilerinin yalnizca kameranin yakin
civarinda gerceklestigi algisina sahiptir
(Charlesworth, 2008). Avustralyanin New South
Wales eyaletinde ise diizenli olarak araba kullanan
315 adet siiriicii lizerinde yapilan bir telefon anketi,
katilimcilarin %63’lintin ortalama hiz uygulamasin
destekledigini gostermistir (Walker vd., 2009).
6.8. Ortalama Hiz Uygulamalarinda Yasal
Diizenlemeler ve Ceza Uygulamalari

OHTS kurulurken teknolojik 6zelliklerin disinda ve
Otesinde, gdz oniline alinmasi gereken ve ¢cok sayida
yasal diizenleme konularini iceren bir dizi sorun
mevcuttur. OHTS'nin ilk kurulumundan 6nce, ¢ogu
yargl yetki mercii, teknolojinin tip onaym ve
sertifikasini gerektirir. Yasal gereklilikler, yargi yetki
alanlar1 arasinda degisir ve ekipmanin hassasiyeti ve
guvenilirligi gibi teknik sorunlara ve siiriicli
tanimlamasi gibi yasal sorunlara baghdir. OHT
sistemi ilk olarak “Yol Emniyeti Kanunu (1986) ve Yol
Emniyeti (Genel) Diizenlemeleri (1999)” altinda 2010
yilinda Avustralya'nin Victoria Eyaletinde
yasalastirilmistir. Victoria, teknolojiyi uygulamaya
koyan ilk Avustralya yarg: yetkisi alan1 olmus, onu
daha yakin zamanda ya tam isletim ya da deneme
seklindeki uygulamalariyla New South Wales,
Queensland ve Giiney Avustralya bolgeleri de takip
etmistir (Soole vd., 2012). Tirkiye’de ise OHTS
uygulamalari, TEDES (trafik elektronik denetleme
sistemi) calismalar1 kapsaminda Karayollar1 Trafik
Kanunu'nun (KTK-2918 Sayili Kanun) Ek 16’inci
maddesine dayanarak yiiriitiilmektedir. Ulkemizde
bu sistem; karayollarinda can ve mal giivenligini
saglamak, diizenli ve giivenli trafik akisini saglamak,
trafik kural ihlallerini izlemek, goriintiilemek, tespit

etmek ve idari para cezasi uygulamak tizere kurulan
ana izleme ve gorilntileme sistemi olarak
tanimlanmaistir.

Diinya ¢apinda emniyet kamerasi programlari, ilgili
uygulamacilar (6rn.; polis, yerel otoban mercileri)
tarafindan olusturulan 06zel emniyet kamerasi
ortakliklariyla iilke seviyesinde isletilmektedir. OHTS
uygulamalarinda ceza kesme esigi iilkeler arasinda
cesitlilik gdsterebilir. Belgika otobanlarinda cezalar;
10 km/s’lik bir hiz ihlali yapma seviyesine kadar 50
Euro'dur ve ilk 10 km/s'ten sonraki her bir km/s
asimi icin para cezasi tutarina 5'er Euro daha eklenir.
40 km/s veya daha fazla hiz ihlali olmas1 durumunda
ise striiciler mahkemeye cikarilir ve 55 Euro ile
2750 Euro arasinda degisen bir para cezasiyla, 8
gilinden 5 yila kadar degisen bir ara¢ kullanma yasag:
alirlar (De Pauw vd., 2014). Tirkiye’'de ise hiz ihlali
yaptig1 tespit edilen araglara, Emniyet Miidirliigiince
cezai mieyyide uygulanmaktadir. Belirtilen hiz
limitlerini ne kadar gecerse siiriiciiniin cezasi o
oranda artmakta; KTK madde 52/2-a’'ya gore hiz
siirint %30’a kadar asan siiriiciilere 199,55TL, KTK
madde 52/2- b’ye gore hiz smirin1 %30°’dan fazla
asan striiciisere 412,82TL ceza kesilmektedir
(Tedesceza, 2016)

7. Sonug¢ ve Tartisma

Ortalama hiz uygulamasinin avantajlarinin  ve
verimliliginin arastirildigi bu literatiir taramasina
gore, arac hizlar1 ve kaza oranlarinda uygulamanin
olumlu etkisi ~ oldugunu  bildiren  bulgular
gorilmektedir. Bu uygulama ile ortalama hizlar, 85
yluzdeli hizlar, hiz yapan araglarin orani ve hiz
degiskenliginde azalmalar olmustur, bu da yol
emniyeti acisindan 6nemli sonuclar dogurmaktadir.
Boylece ozellikle de o6liimciil ve agir yaralanmali
kazalarda onemli diistisler gerceklestigi
gorilmektedir.

OHTS'nin, azalan ara¢ hizi farklar1 ve dolayisiyla
artan ara¢ mesafelerinden dolayr daha homojen bir
trafik ve artan bir trafik kapasitesini de iceren bir dizi
yan fayda sagladigi da belirtilmistir. lyilesen trafik
akisinin bir sonucu olarak azalmis tikaniklik ve yol
kesitinde  daha yiiksek trafik  hacimlerinin
karsilanabilmesi saglanmistir. Bdylece bu sistem
mevcut yol aginin kapasitesini arttirmis ve seyahat
siiresi giivenilirligini iyilestirmistir.

Literatiir ayn1 zamanda, ortalama hiz uygulamasinin
ara¢ emisyonlari, yakit tiikketimi ve girilti kirliligi
izerindeki olumlu etkisi konusunda da sonuglar
sunmaktadir. Ayrica OHTS'nin yiiksek maliyetleri
olmasina karsin, uygulamay: maliyet verimli kilacak
bircok avantaj ve faydalarinin bulundugu da
bildirilmistir.

Bu teknoloji, kesintisiz otomasyonlu hiz
uygulamasinin uzatilmis bir yol kesiti boyunca
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uygulanabilmesini sagladigindan, anlik hiz
kameralarina goére c¢cok daha uzun bir yol Kkesiti
boyunca uygulandigi i¢in stiriiciiler ilizerinde c¢ok
daha biiyltik bir etkiye sahiptir. Fakat, OHTS
kullanimi, mevcut diger uygulamalarin yerine
konulmak yerine onlar1 tamamlayic1 bir 6ge olarak
gorilmelidir. Ayrica, OHTS yol tasarimi veya bakimi
konusundaki kusurlara ¢éziim olacak uzun dénemli
bir alternatif olarak da gériilmemelidir; bu kusurlar
mithendislik ¢6éziimleriyle halledilmelidir (Soole vd,,
2013a). Genel olarak arastirmalar, siiriiciilerin OHTS
uygulamasinin  kullanimina yonelik, striiciilerin
olumlu tavirlara sahip oldugunu goéstermektedir ve
ayrica bu uygulama, diger hiz uygulama
yaklasimlarina gore daha yiiksek seviyede bir kamu
destegine sahiptir.

Alant  6grenme ve davranmisini  yalnizca hiz
uygulamasinin mevcut oldugu alanlar civarinda
degistirmeyi iceren siiriicii davraniglari, sistem
tarafindan tespit edilmemek yoluyla cezadan
kacinmaya yaramaktadir. Bir dizi arastirmaci,
cezadan kaginmanin siirekli sug islemeyi tesvik etme
etkisini vurgulamistir (Freeman ve Watson, 2006;
Soole vd., 2013a; Bates vd. 2016). Fleiter ve
arkadaslar1 (2010) o6zellikle cezadan kagimmanin,
cezanin hiz davranisindan caydirmak i¢in mevcut
olan etkisinden daha ¢ok hiz davranisina tesvik etme
etkisi yaratabilecegini iddia etmistir (Fleiter vd.,
2010). Dolayisiyla, daha yaygin bir uygulama
saglayacak ve boylece tespit edilmekten ve
cezalardan kaginma olanaklarin1 azaltacak yeni bir
hiz uygulama yaklasimi olan OHTS uygulamasina
ihtiya¢ duyuldugu kanitlanmistir (Soole vd., 2013a).

Tim bu ¢alismalar, OHTS'nin verimliligi konusunda
bir gosterge olusturmaktadir. Fakat yine de, Soole ve
arkadaslar1 (2013), konu ile ilgili yiriitilmiis olan
degerlendirmelerin bilimsel icerigini iyilestirmek icin
gelecekte yapilacak bagka arastirmalara da gerek
duyuldugunu belirtmistir. Su anda, hakemli
dergilerde yayimlanan ve OHTS'nin trafik emniyeti
etkilerini inceleyen yalnmizca kisith sayida makale
mevcuttur (De Pauw vd. 2014).
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