GUFBED/GUSTIJ (2020) 10 (1): 109-121 Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
DOI: 10.17714/gumusfenbil.543769 Arastirma Makalesi / Research Article

Koridor Ortalama Hiz Thlal Tespit Sistemlerinin (KOHITS) Tasarimdan
Isletmeye Genel Yapisi ve Calisma Prensibi Uzerine Bir Arastirma: Toprakkale
Ornegi
An Investigation on General Structure and Working Principle of Corridor Average Speed
Enforcement Systems (KOHITS) from Design to Operation: Toprakkale Case

Metin Mutlu AYDIN**?, Sevil KOFTECi*"

YGiimiighane University, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Department of Civil Engineering, 29100, Giimiishane
2Akdeniz University, Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering, 07100, Antalya

* Gelis tarihi / Received: 23.03.2019 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 15.10.2019  « Kabul tarihi / Accepted: 22.10.2019

Oz

Trafikte asir1 hizdan kaynakl: trafik kazalarinin ¢ok olusu, Diinya’da ve Tiirkiye’de yetkilileri ve arastirmacilart ¢éziim
onerileri gelistirme konusunda daha da motive etmektedir. Son yillarda, Tiirkiye dahil diinyanm bir¢ok iilkesinde
stirticiilerin sehirigi ve sehirlerarasi yollarda hiz limitlerine riayet etmeden ara¢ kullanmalarinin 6nleyerek asir1 hizdan
kaynakli trafik kazalarinin sayisini azaltmak amaciyla, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) olarak adlandirilan yeni
sistemler gelistirilmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de asir1 hizdan kaynaklanan trafik kazalarinin
sayisini azaltarak, yol giivenligini artirmak ve siirliclilerin hiz limitlerinde hareket etmesini saglamak amaciyla
gelistirilen ve bir AUS uygulamasi olan Koridor Ortalama Hiz Tespit Sistemleri (KOHITS) yaygin olarak uygulanmaya
baslanmustir. Calisma kapsaminda son yillarda yaygin olarak kullanilan ortalama hiz tespit sistemlerinin kurulumdan
isletmeye agilincaya kadar yapilan islemler ve ¢alisma prensibi bilimsel yontemlerle irdelenmistir. Calisma kapsaminda
yapilan saha Olciimii ve gozlemler ile belirlenen tiim hususlar hakkinda detayli bilgi verebilmek amaciyla
Toprakkale/Osmaniye cevreyolunda yer alan 2 farkli yol giizergahindaki KOHITS uygulamalarinin en bastan en sona
kadar kurulum asamalar ile ¢alisma prensibi detayli olarak incelenmis ve adim adim agiklanmistir. Elde edilen
sonuglara gore bu tiir sistemlerin kurulumundaki en 6nemli hususlar kullanilan kameralarin ¢6ziiniirlikk kalitesinin
yiiksek olmasi, sahadan merkeze veri aktarimini saglayan ag alt yapisinin hizli ve kesintisiz olmast ile gelistirilen sistem
yazilimmin kapsamli analiz imkéanina sahip olmasi olarak belirlenmistir. Yine gézlem ve 6l¢iimlerden sistemin basarili
bir sekilde ¢alismasinda iyi bir yazilim ve teknolojik altyapisinin olmasi ile uzman bir ekip tarafindan kurulmasinin
performans agisindan olduk¢a énemli oldugu goriillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Hiz Koridoru, Hiz ihlal Tespit Sistemleri, Ortalama Hiz, Trafik Kazalari, Yiiksek Hiz

Abstract

High number of traffic accidents, caused by excessive vehicle speeds in traffic, motivate officials and researchers in
Turkey and all around the World to develop solutions. For this purpose in recent years, new systems, called as Smart
Transport Systems (AUS), are being developed in many countries in order to prevent driving at high speeds without
taking into account speed limits in urban and rural roads and to reduce the number of speed related accidents.
Corridor Average Speed Enforcement Systems (KOHITS), which is an AUS application, was developed to reduce the
number of traffic accidents caused by excessive speeds and increase road safety and enable drivers to move at speed
limits in Turkey as well as in the overall World. With this study, it is aimed to inform all relevant stakeholders
technically by examining all the important working principles and all important issues to be taken into consideration by
using scientific methods until they are activated from the beginning of system configuration. For this purpose, in order
to give detailed information about the field measurements and observations made within the scope of the study, the
configuration steps of KOHITS in 2 different road routes in Toprakkale / Osmaniye ring road from the beginning to the
end are examined and explained step by step in detail. From the obtained results, the most important points in the
configuration process of such systems determined as high resolution quality cameras’ utilization, fast and uninterrupted
network infrastructure enabling the transfer of data from the field to the center and comprehensive analysis opportunity
of the developed software. It was also observed from the field observations and measurements that the configuration of
the system by an expert team, development of a good software and utilization of a good technological infrastructure in
the system are other very important parameters for the performance of the system.
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1. Giris

Diinya genelinde her gegen yil artan arag¢ sayisi
nedeniyle meydana gelen trafik karmasasiyla
birlikte siirliciilerin trafik kurallarini ihlal etme
egilimi lizerinde de onemli artiglar
gozlemlenmektedir (Aydmn, 2017; WHO, 2018).
Siiriiciilerin  6zellikle sehirici ve sehirlerarasi
yollarda hiz limitlerinin tizerinde hareket etmeleri
Oliimlii ve yaralanmali birgok kazaya sebebiyet
vermektedir (Ng ve Small, 2012; Bella, 2013;
Zainuddin vd., 2013; Montella vd., 2015; Vaitkus
vd., 2017). Yapilan bilimsel arastirmalara goére
araclarm hiz limitlerinin {izerinde hareket
etmesinin trafik kazalar1 tizerindeki en Gnemli
etkenlerden birisi oldugu belirlenmistir (Hu ve
McCartt, 2016). Diinya Saglik Orgiitii’niin
(WHO) 2018 yili i¢cin Diinya genelinde yaptigi
arastrmalara gore meydana gelen 1.35 milyon
6liimlii kazanin yarisindan fazlasinin araglarin hiz
limitlerinin {izerinde gitmesinden kaynaklandigi
belirlenmis ve 2030 yilima kadar bu orammn
%50’ye  disiiriilmesi  hedeflenmistir (WHO,
2018).  Tirkiye’de ise  Emniyet  Genel
Midirligi’'nin 2018  yili  i¢in  Olimli  ve
yaralanmali kazalar i¢in hazirlamis oldugu rapora
gore meydana gelen 192 bin kazanin yaklasik
olarak %41.2’sinin siiriiciilerinin hiz limitlerine
uymayarak yiiksek hizlarda ara¢ kullanmasindan
kaynaklandigi belirlenmistir (EGM, 2018). Asir
hiza bagh olarak meydana gelen bu yiiksek trafik
kaza sayist oram, Diinya’da ve Tirkiye’de
yetkilileri ve aragtirmacilart ¢oziim Onerileri
gelistirme konusunda daha da motive etmektedir.
Bu amagla son yillarda iilkemiz dahil diinyanin
bir¢ok iilkesinde  siiriiciilerin  sehirici  ve
sehirlerarast yollarda hiz limitlerine riayet
etmeden ara¢ kullanmalarinin 6niine gegmek ve
hiza bagl kazalarm oranimi azaltmak amacryla,
Akilli  Ulasim  Sistemleri  (AUS)  olarak
adlandirilan  yeni sistemler gelistirilmektedir
(Aydin vd., 2017; Merig, 2018; Tag, 2018; Duran
ve Teke, 2019). Bu yeni sistemler, igerisinde
“Trafik Miihendisligi” ilkeleri ve teknolojik
gelismelere bagli olarak gelistirilen cihaz ve
yazilimlar1 kapsamakta ve siiriiciilerin trafikteki
hareketlerini analiz ederek denetleyebilmektedir.
Gelistirilen bu sistemler, sistemin bir parcasi olan
hiz ve plaka okuyucu kameralar, dedektorler vb.
elektronik  cihazlar  yardimiyla  siiriiciilerin
herhangi bir noktadaki anlik hizini, bir koridor
boyunca ortalama hizin1 ve kirmizi 1sik ihlalini
tespit ederek kurallara uymayan siiriiciilere cezali
yaptirim uygulamaktadir. Tiirkiye’de bu sistemler
genellikle “Trafik Elektronik Denetleme Sistemi
(TEDES)” ya da “Elektronik Denetleme Sistemi
(EDS)” olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’deki
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bu elektronik denetleme sistemleri akilli kavsak
sistemleri, emniyet seridi ihlal tespit sistemi,
koridor hizi ihlal tespit sistemi, kirmiz1 1g1k ihlal
tespit sistemi, park ihlal tespit sistemi vb. pek ¢ok
farkli  denetleme ve Olglim  sistemlerini
kapsamaktadir. llgaz ve Saltan 2017 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alismada bu yeni sistemlerin, hiz
smirlarma yiiksek uygunluk oranlari, ortalama ve
85 ylizdeli hizlarda disiis ve araglar arasindaki hiz

degiskenliginde  diistis ve trafik  akigini
iyilestirmeyi igeren yol emniyeti yarari saglayan
sonuglar ortaya koydugunu belirlemislerdir.

Caligma sonuglarindan ayrica bu yeni sitemlerin
Oliimciil ve agir yaralanmali kaza oranlarinda da
onemli diisisler sagladigi belirtilmistir (llgaz ve
Saltan, 2017).

Tiirkiye’de oldugu gibi farkh iilkelerde de AUS
kapsaminda gelistirilen birgok sistem
bulunmaktadir. Bu sistemlere oOrnek olarak,
aragtan araca baglant1 ve etkilesim (V2V) sistemi,
otomatik ara¢ sayim ve siniflandirma sistemleri,
anlik ve ortalama hiz tespit sistemleri, serit ihlal
tespit sistemi, trafik uyarmali sinyalizasyon
sistemleri, yol lizerinde otomatik agirlik 6l¢iim
sistemleri, vb. bir¢cok dl¢iim ve kontrol sistemleri
gosterilebilmektedir (Kapsch, 2019; TDS, 2019;
Kistler, 2019; Moxa, 2019). Teknolojinin
gelismesi  ile birlikte bu tir AUS’larin
gelistirilmesine verilen 6nem hem akademik hem
de Ar-Ge caligmalarinda artig gostermistir. AUS
kapsaminda  yapilan Ar-Ge calismalarinin
altyapisini olusturan bilimsel calismalar detayl
olarak incelendiginde, calismalarm Onemli bir
kismmnin  arag  hizlarmi  tespit ederek
siirlandirmak ve kazalar1 6nleyerek can ve mal
kayiplarint  engellemek {izerine yogunlastigi
goriilmektedir (Montella vd., 2015; Kapsch, 2019;
TDS, 2019; ISBAK, 2019; Platar, 2019; Vendeka,
2019). Ogzellikle Tiirkiye’de oldugu gibi birgok
iilkede de hiz limiti iizerinde, yani asir1 hizla
giden araclarm ortalama hizlarini 6lgerek ve limit
iizerinde giden araglar1 belirleyerek hukuki ve
maddi ceza olarak yaptirim uygulayan sistemlerin
altyapisinin ~ gelistirilebilmesi amaciyla farkh
iilkelerde yapilmig bircok uygulama ve g¢aligma
mevcuttur (Collins ve McConell, 2008; Soole vd.,
2013; Montella vd., 2012; AASHTO, 2010;
Donnell vd. 2009). Ornegin Soole vd. (2012)
Iskogya’da yiiksek hizlarin ve buna bagli olarak
trafik kazalarmim meydana geldigi bir koridorda
yaptig1 calismada, noktadan noktaya (P2P) yani
koridor ortalama hiz 6lglimii uygulamasinin tiim
kazalarda %19, Olimlii kazalarda %46 ve
yaralanmali kazalarda ise %37 azalma sagladiginm
belirlemistir. Benzer bir c¢aliymada ise 2003
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yilinda Avusturya’nin baskenti Viyana’da stirekli
olarak kazalarin meydana geldigi Kaisermiihlen
Tiinelinde ortalama hiz tespiti yapan bir sistemin
kurulumu ile birlikte bir yil icerisinde ortalama
hizlarda 10 km/sa’lik bir diisiis oldugu
belirlenmistir (Stefan, 2006). Italya’da yiiriitiilen
bir baska caligmada ise toplamda 2900 km’lik bir
yol gilizergdhim1i  kapsayan ortalama hiz
koridorlarinin kurulmasi ile birlikte ara¢ hizlar1 ve
ardisik trafik akisinin  fark edilir derecede
homojenlestigi goriilmistiir. Sistemin kuruldugu
tiim koridorlarda yapilan arastirmalardan meydana
gelen kazalarda toplam %31.2’lik bir azalma
meydana geldigi goriilmiistir (AASHTO, 2010;
Montella, 2010; Persaud ve Lyon, 2007). 2007
yilinda Yeni Zelanda’nin Viktorya eyaletinde
yapilan c¢alismada ise ara¢ hizlarin1 kontrol
edebilmek amaciyla toplam 21 farkli yol
kesiminde bu sistemler kurularak test edilmis ve
ortalama hiz koridorunun efektif sonuclar verdigi
belirlenmistir (Soole vd., 2013). 2009 yilinda
ortalama hiz tespit sistemlerinin Norveg’te
uygulanmasi ile E18 yolunda ortalama hizlarm
76.7 km/sa’ten, 74 km/sa’e, Rv3 yolunda 88.5
km/sa’ten 78.3 km/sa’ ve E6 yolunda ise 89.4
km/sa’ten 80.6 km/sa’e diistiigi hesaplanmustir.
Yapilan analizlerden sistemin kuruldugu tiim
yollarda hiz limitlerini asan ara¢ oraninin
%90.5’ten %52.7’ye diistiigii tespit edilmistir. Bu
sistemlerin efektif sonu¢ vermesi sebebiyle 2013
yilinda ortalama hiz tespit sistemleri Norveg
genelinde 18 farkli yere daha da uygulanmustir
(Hoye, 2015). Bu sistemlerin Isvicre’de
uygulanmasini kapsayan calismada ise giivenlik
ve isletimsel olarak bircok kazanim elde edilmis
ve hiz limitine uymayanlarm oraninin azalarak
%47’den %19’a distiigii belirlenmistir (Egele,
2013). Sistemin 2013 yilinda Belgika’daki iki
farkli yol kesiminde uygulanmasi ile elde edilen
sonuclardan ise ortalama hizlar1 sinirlayarak
%6’lik bir azalma; hiz limitini asan arag
sayllarmda %74’liik ve hiz limitini %10 gecen
araglarin sayisinda oraninda ise %86’lik bir
azalma saglanmistir (De Pauw vd., 2014). 2014
yilinda ABD’de Yol Giivenligi Sigortas1 Enstitiisii
tarafindan yapilan benzer bir calismada ise ilk
olarak kazalarm meydana geldigi yollardaki hiz
limitleri incelenmistir. Asir1 hizli gitmeye bagh
olarak meydana gelen kazalarm oldugu yol
kesimlerinin hizlarinin yaklagik olarak yarisinda
hiz limitinin 55 mph (88,51 km/sa)’dan daha
kiiciik, dortte birisinde ise bu limitin 88.5 km/sa
(35 mph)’ten daha diisiik yollarda meydana
geldigi belirlenmistir (Insurance Institute for
Highway Safety, 2016). Bu yollarda asir1 hizla
ara¢ kullanilmasinin Oniine gegmek amaciyla
uygulanan ortalama hiz tespit sistemlerinin hizlar1
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tim yollarda yaklagik olarak %10 azalttig
sonucuna ulagilmistir (Hu ve McCartt, 2016).

Diinya genelinde bir¢ok iilkede oldugu gibi son
yillarda Tiirkiye’de de asir1 hizdan kaynakli olarak
meydana gelen trafik kazalarmi azaltarak, yol
giivenligini artirmak ve siiriiciilerin 6zellikle
yerlesim yerleri ya da yakin bdlgelerde hiz
limitlerinde hareket etmelerini saglamak amaciyla
Koridor Ortalama Hiz Tespit Sistemleri
(KOHITS)  yaygin  olarak  uygulanmaya
baslamistir. Fakat, bu sistemlerin kurulumdan
isletmeye agilmasina kadar gegen siire¢ ve isletme
sirasindaki performansi hakkinda detayli bilgi
veren bir bilimsel caligmaya ihtiyag oldugu
mevcut literatlir taramasindan  goriilmiistiir.
Literatiirdeki bu boslugu doldurabilmek amaciyla
bu c¢aligmada, son yillarda yaygin olarak
kullanilan bu sistemlerin kurulumdan isletmeye
almincaya kadar ki ¢alisma prensibi ve dikkat
edilmesi gereken tiim Onemli hususlari bilimsel
yontemlerle  incelenerek;  ilgili  paydaslar
bilgilendirecek teknik hususlar paylagilmigtir. Bu
kapsamda, yapilan saha 6l¢iimii ve gozlemler ile
belirlenen tiim hususlar hakkinda detayli bilgi
verebilmek icin Toprakkale/Osmaniye
¢evreyolunda yer alan 2 farkli yol giizergahindaki
KOHITS uygulamalarinin en bastan en sona kadar
kurulum asamalar1 ve galisma prensibi adim adim
irdelenerek sonuclar paylasilmistir.

2. Koridor Hiz ihlal Tespit Sistemleri ve
Ornek Uygulamalar

Koridor Ortalama Hiz Thlal Tespit Sistemleri
(KOHITS), incelenen bir yol giizergdhindaki iki
nokta (koridor) arasinda belirlenen hiz limit
degerini asmayacak sekilde araglarin ortalama
hizlarinin tespit edilmesi amaci ile Akilli Ulagim
Sistemleri kapsaminda gelistirilmis sistemlerdir
(Sekil 1). “Hiz Koridoru” olarakta adlandirilan bu
sistemler, karayollar1 {izerinde belirlenen iki nokta
arasinda araglarin ortalama hizlarin1 hesaplayarak
kural ihlali yapan araglar1 tespit ederek trafik
giivenligine katki saglamaktadir (ISSD, 2019;
Kapsch, 2019; TDS, 2019; ISBAK, 2019; Platar,
2019; Vendeka, 2019).

KOHITS anayol ya da tali yollar iizerinde
belirlenen iki nokta (koridor) arasindan, hiz
limitlerine uymayan araglarm ortalama hizlarm
7124 kesintisiz (sistemsel hata, bakim onarim vb.
durumlar hari¢) tespit ederek hiz kaynakli
kazalarin Oniine gecmekte ve trafik gilivenligine
katk: saglamaktadir.
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Sekil 1. Koridor Hizi Thlal Tespit Sistemlerinin yapisina ait rnek bir 3B gorsel.

Bu sistemler iz denetimi (ortalama hiz) yapilmak
istenen yol giizergahlarinin giris ve c¢ikiglarina
yerlestirilen plaka okuma tniteleri (taklar) ve bu

iinitelerden kameralar ile kaydedilen
goriintiilerden elde edilen plaka bilgilerini
kullanarak ortalama hiz hesab1 yapan bir

yazilimdan olusmaktadir (ISSD, 2019; Kapsch,
2019; TDS, 2019; ISBAK, 2019; Platar, 2019;
Vendeka, 2019). Incelenen koridorun giris ve
¢ikis noktalarinda plakasi okunan araglar, giris ve
cikis noktalar1 arasindaki ara¢ goriintiisi ve
gOrlintii  saatini kaydetmekte ve yazilim bu
goriintii yardimiyla seyahat stiresini
hesaplamaktadir. Hesaplanan bu deger, dnceden
belirlenen ve yazilima girilen mesafe bilgisini
kullanilarak ortalama hiz (km/sa) bilgisine
doniistiiriilmektedir. KOHITS tek ya da ¢ok seritli
yollarda, yan yana veya arka arkaya giden araglari
yiiksek ¢oziiniirliiklii IP tabanli kameralarla tespit
ederek araclarin giris ve ¢ikis anlarina ait goriintii
kaydi yapmaktadir. Ayrica sistemdeki merkezi
yazilim yardimiyla hiz ihlali durumunda ihlali
yapan aracin ortalama hizi (km/sa), ihlalin zamani
(tarih ve saat) ve yeri, koridor mesafesi ve yonii,
hiz smir1 vb. tiim bilgiler ceza makbuzuna
aktarilarak operatoriin onayna sunulmaktadir.
Operator hiz ihlali ile ilgili makbuzda yer alan
tim bilgileri detayli olarak kontrol edip
onayladiktan sonra cezai islemin uygulanmasi
adimina gecilmektedir. Bu sistemlerdeki mevcut
yazilim, meydana gelebilecek olasi bir ariza ya da
yetkili kisiler disinda sisteme disaridan miidahale
edilmeye calisilmasi durumunda merkeze sesli
uyar1 gondererek bilgilendirme yapabilmektedir
(ISSD, 2019; Kapsch, 2019; TDS, 2019; Kistler,
2019; Moxa, 2019). Bu tiir sistemlerde gilivenlik
sebebiyle disaridan yapilabilecek miidahalelere
karst gerekli Onlemler tasarim asamasinda
ozellikle alinmaktadir.
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KOHITS ler ile yapilan lgiimlerden elde edilen
ortalama hizlar (v,,), belirlenen iki adet noktanin
uzakliginin (x), bu noktalarda bulunan ve plaka
okuma 0Ozelligine sahip kameralardan Olgiilen
stireye (tson — ti) bolinmesiyle Denklem 1°de
verilen sekilde elde edilmektedir.

X

Vort = tson—tilk *3.6 (1)
Burada;

Vort : Koridordaki aracin ortalama hizi
(km/sa)

x : Koridorun uzunlugu (m)

tson — tilk Koridoru kullanan araglarin

girig/cikis zamanlar1 arasindaki fark (sn).

Bu sistemlerin yaptigi 6l¢iim ve hesaplamalarin
dogrulugu iizerindeki en 6nemli etken mesafe (m)
ve siiredir (sn). Araglarm koridora giris ve ¢ikis
stiresi arasindaki fark (tgon, — tix) ile plaka
okuma o6zelligi bulunan kameralarin goriis acilari
arasindaki mesafenin (x) dogru belirlenmesi,
sistemin dogru Ol¢iim yapabilmesi acisindan
oldukca biiyilk bir 6neme sahiptir ve belirli
araliklarla kontrol testleri yapilarak sistemin
dogru calisip calismadigmma ait kontroliin
muhakkak yapilmasi gerekmektedir. Koridor Hiz1
fhlal Tespit Sistemlerine (Hiz Koridoru) ait
karakteristik  Ozellikler ve sistemin trafik
giivenligine sagladigi yararlar temel olarak Tablo
1’de verilen sekilde 6zetlenebilmektedir (Kapsch,
2019; Montella vd., 2015; TDS, 2019; Tedes
Bilgi, 2019; ISSD, 2019; ISBAK, 2019; Platar,
2019; Vendeka, 2019).

Ozellikle Tiirkiye’nin de icinde oldugu bircok
iilkede anlik hiz dlgen (noktasal hiz) sistemlerin
(sabit ya da hareketli radarlar) yerleri siirticiiler
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tarafindan 6grenildiginde, siiriiciiler sadece radar
olan yol kesimlerinde yavaslamakta sonrasinda
tekrar hizli gitmektedirler (Tedes Bilgi, 2019;
ISSD, 2019; ISBAK, 2019; Platar, 2019;
Vendeka, 2019). Ulkemizde siiriiciiler sbu sabit ya
da hareketli radarlarin yerlerini 6grenebilmek i¢in
seyahat edecekleri yol giizergdhinda herhangi bir
radar uygulamast olup olmadigi hususunda
birbirlerini sosyal medya (Facebook, Twitter vb.)
tizerinden yazili ya da gorsel paylasimlar yaparak
bilgilendirmektedirler ~ (Unal ~ vd.,  2018).
Dolayisiyla anlik hiz o&lgen radarlar sadece

bulunduklar1 yol kesimlerinde etkin bir rol
oynamakta onun diginda siiriiciileri diisiik hizlarla
hareket etmeleri konusunda
sinirlandiramamaktadir.  Halbuki KOHITS ler,
kurulu olduklar1 yol kesimlerinde siiriiciileri genel
olarak tiim koridor boyunca hizlarma dikkat

etmeleri konusunda zorlamakta ve siiriiciiler
birbirlerini  bilgilendirseler bile bu durum
degismemektedir.  Bu  sistemlerin  oldugu

koridorlarda Tablo 1°de verilen bircok fayda hem
striiciller hem de emniyet giicleri acisindan
saglanabilmektedir.

Tablo 1. KOHITS e ait karakteristik dzellikler ve sistemin trafik giivenligine sagladig1 yararlar.

No | Sistemin Karakteristik Ozellikleri ve Sagladig1 Faydalar

1 Siiriiciilerin hiz sinirlarina koridor boyunca riayet etmesini saglayarak yol giivenligini arttirmaktadir.

9 Kurulu oldugu koridorlarda 7/24 plaka okuma ve hiz ihlal tespiti yapmakta; uygunsuz hareketleri
belirleyerek (drift yapma, asir1 yiik tasima vb.) emniyet giiglerine bilgi vermektedir.

3 Yazilima yapilan tanimlamalarla koridor igerisinde siirekli olarak pes pese giden ya da ¢ok kisa siire
icerisinde bir¢ok kez gecen araglar (olagan dis1) belirlenebilmektedir.

4 Anlik plaka okumasi yapildigi icin tiim araglara ait fotograflar anlik olarak kaydedilmekte ve bu
sayede gilivenlik birimleri tarafindan aranan araclar otomatik olarak belirlenebilmektedir.

5 Sistem kuruldugu koridor iizerinde arag sayimi ve yogunluk Ol¢timleri yapabilmekte ve trafik
planlamasi i¢in veri saglayabilmektedir.

6 Stiriiciilerin hiz sinirlarina uyumunu artirmakta ve kisa siireli hizlanma ya da yavaslamalardan
(ivmelenmelerden) kaynakl1 yakit tiiketimi ve olusabilecek kazalar1 azaltabilmektedir.

7 Trafik akisinin diizenlenmesine (hiz farkliliklarinin azaltilmasi) yardimer olarak emisyon ve giiriiltii
kirliligini azaltabilmektedir.

8 Ariza durumunda veya yetkisiz kisiler tarafindan miidahale edildiginde kontrol merkezine uyari
bildirimi yapabilmektedir.

Ayrica noktasal (anlik) hiz tespit sistemlerinden
farkli olarak, bu sistemlerde radar kullanilmadigi
icin stirekli olarak kalibrasyon ihtiyaci ortadan
kalkmaktadir ki bu durum siirekli olarak dogru
Olclim yapmak ve siiriiclileri magdur etmemek
adina olduk¢a 6nemli bir husustur.

Tiirkiye’de son yillarda artan tasit sayisina paralel
olarak artan trafik kaza sayisinin azaltilmasi
amaciyla bir¢ok sehirde Noktasal ve Ortalama Hiz
ile Kirmizi Isik Thlal Tespit Sistemleri devreye
almmugtir.  Ozellikle trafik kazalarmm siklikla
meydana geldigi ya da ara¢ hizlarmin belirlenen
limit degerlerinden yiiksek oldugu ve tehlike
olusturdugu sehirigi yollarda farkli sayilarda
KOHITS’ler kurulmaktadir. Sekil 2°de Tiirkiye’de
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kurulan bu sistemlere ait baz1 6rnek uygulamalara
ait gorseller verilmistir.

3 Secilen Pilot Koridorun Karakteristik
Ozellikleri ve Calisma Prensibi

Caligma kapsaminda incelemek amaciyla pilot
KOHITS’ler olarak Toprakkale/Osmaniye’de 2
farkl yol giizergahi (D-400 ve D-817) tizerindeki
3 ayri yol kesiminde yer alan toplam 6 farkli (3
gidis - 3 gelig) koridordaki ortalama hiz ihlal
tespit sistemleri se¢ilmis ve incelenmistir (Sekil
3).

Inceleme yapilan 3 ayr1 yol kesimindeki bu 6
farkhh koridora kurulan KOHITS’lerin giris ve
cikis noktalarina ait gorseller ise Sekil 4-9’da
verilmigtir.
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L T

T

Sekil 2. Tiikiye’deki bazt KOHITS uygulamalarma ait 6rnek gorseller (a)Merkez/Diizce, (b)Tasova/Amasya,
(c)Toprakkale/Osmaniye (d)Golbasi/Adiyaman (Google Earth, 2019a, b).

5 Saziik

Sekil 4. 1 numarali koridora ait (a) giris ve (b) ¢ikis i¢in koridor hizi ihlal tespit sistemi.
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Sekil 8. 5 numarali koridora ait (a) giris ve (b) ¢ikis i¢in koridor hizi ihlal tespit sistemi.
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Sekil 9. 6 numarali koridora ait (a) giris ve (b) ¢ikis i¢in koridor hiz1 ihlal tespit sistemi.

Yapilan incelemelere secilen  pilot
(Toprakkale/Osmaniye) KOHITS lerin
kurulumundan hiz ihlalini tespit edinceye kadar
gegen siiredeki islem adimlar1 Sekil 10°da verilen
akis semasinda 6zetlenmektedir.

2
1 1

™ o Malan, Yazilimin Gelistirilmesi
kamera montaji vh. .
kurulum iglemlerinin ve Merkez ile
Baglantinin Saglanmasi
tamamlanmasi

1 ]
o

Sekil 10. KOHITS lerin kurulumundan isletmeye
acilmasina kadar gerceklesen is akis semasi.

gore

Koridor Giris ve Cikis
Noktalarinin Konumunun
Belirlenmesi

Sistemin Kurulmasi

Koridor Mesafesinin
Hassas Olarak
Belirlenmesi

Sistemin Calismasinin ve
Performansinin Test Edilmesi

!

Sistemin Aktif Hale
Getirilmesi

!

Koridor Boyunca Hiz Ihlali
Yapan Araclann Tespiti ve
Cezai Yaptinim

3.1. Adim 1: Koridor
Koordinatlarimin Belirlenmesi

Giris ve Cikig

KOHITS’lerin kurulumundaki ilk islem adimidar.
Stirtictilerin  incelenecek koridorda belirli bir
ortalama hiz degerinde hareket etmesi igin
belirlenen yol kesiminin giris ve ¢ikis noktalari
arasindaki koridor uzunlugunun dogru olarak
tespit edilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Calisma kapsaminda koridor baslangi¢ ve bitis
noktalari, ilgili sehirdeki yetkililer tarafindan
ortalama hiz  kontroli yapmak istedikleri
giizergahlar iizerinde belirlenmistir. Bu c¢aligma
kapsaminda, yetkililer tarafindan daha onceden
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baglangic ve bitis noktalar1 belirlenen ve pilot
ornek olarak segilen Toprakkale/Osmaniye’deki 6
farkli koridorun koridor uzunluklarinin 6l¢tilmesi
amaciyla iki farkli yontem kullanilmustir. Birinci
yontemde, her bir koridorun uzunlugu, hassasiyet
diizeyi yiksek El Tipi GPS (yiiksek hassasiyetli,
kablosuz baglanti  6zellikli ve taginabilir)
kullanilarak Slgiilmiistiir. Ikinci yontemde ise
araclarin farkli seritlerde hareket etme durumlari
da irdelenerek koridor uzunluklar1 tekerlekli
mesafe Olcer kullanilarak Olciilmiistiir. Araclarin
koridorlar boyunca yapacaklari tiim farkl
hareketler (farkli serit kullanma, serit degistirme
vb.) degerlendirilerek cok sayida gegis yapilarak
uzunluk olgiimleri yapilmistir. Elde edilen tiim
uzunluk verileri birlikte degerlendirilerek her bir
koridor i¢in ortalama bir koridor uzunlugu
hesaplanmistir (Tablo 2). Literatiirdeki ¢aligmalar
incelendiginde de iki kamera arasinda belirlenen
mesafelerin (farkli serit kullanma, serit degistirme
vb.) her zaman aym olamayabilecegi bu yiizden
bu caligmada oldugu gibi ortalama bir uzunluk
hesaplamanin daha dogru bir yaklasim olacagi
belirtilmistir (Cameron vd., 2003; Lynch, 2010;
Lynch vd., 2011; llgaz ve Saltan, 2017).

Tablo 2. Incelenen 6 koridorun &lgiilen
uzunluklari(m)
.. Hiz Koridor
Yol Kesimi No Koridoru Uzunlugu (m)
1 Koridor 1-2 1430
2 Koridor 3-4 1037
3 Koridor 5-6 1359

3.2. Adim 2: Sistemin Kurulmasi

Bu tiir sistemler kendi igerisinde 3 alt baslikta
toplanabilmektedir. ~ Bunlardan  ilki  sistem
donaniminin kurulum agamasidir (Sekil 11a). Bu
asama sistemin kurulacagi platformun, uyari
levhalarinin, kameralarin montaji, kameralar ile
yonetim merkezinin ag baglantisinin yapilmasi,
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platforma enerji hattindan elektrik enerjisi
saglanmas1 vb. bir¢ok teknik kurulum ve montaj
islemini icermektedir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken Onemli hususlardan birisi platform
iizerine yerlestirilecek kameralarin yerinin dogru
secilmesi ve bu kameralarin goriintii kalitesinin
(cOziiniirliigiiniin) yiiksek olmasidir. Iyi bir yer
secimi koridora giris ve ¢ikis yapan tim araclari
belirlemek agisindan oldukga &nemlidir. lyi bir
kamera sisteminin kullanilmasi ise koridordan
gecen tiim aracglarin plakalarimin kesintisiz olarak
tim hava kosullarinda belirlenmesi ve sistemin
yiiksek performansta ¢alismasi agisindan Onemli
bir katki saglayacaktir. Calisma kapsaminda
incelenen her bir Kkoridordaki kameralar yol
lizerine yerlestirilen platformlara (bas istiine)
monte edilmistir. Kameralar koridora giris ve
cikista araglar1 onden gorebilecek sekilde (ileri
bakan kameralar) yerlestirilmistir. Bu kameralar
yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasi, renkli goriintii
alabilmesi ozellikleri gece ve giindiiz 24 saat
kesintisiz video akis yontemi ile araglari tespit
etme Ozelligine sahiptir. Calima kapsaminda
incelenen  koridorlardaki kameralarin  sayisi,
kesintisiz video akis1 ile koridordaki serit sayisina

(©)

ADANA

TOPRAKKALE KOHITS KROKISi

bagli olarak her bir seritten gecen araglarn
tamamini saptayabilecek sekilde belirlenmistir.

Bu asamada en ¢ok karsilasilan problemlerden
birisi yol iizerinde KOHITS uygulamasinin
oldugunu siirliclilere gostermek amaciyla yol
kenarma ve platform lizerine yerlestirilen ikaz ve
bilgilendirme levhalarimin boyut ve tasarim
ozelliklerinin farkli olmasidir. Bu durum ile ilgili
farkli sehirlerde farkli boyutlarda ve tasarim
ozelliklerinde uygulama ornekleriyle siklikla
karsilagilabilmektedir. Bir sonraki asama (ikinci
asama) ise Tablo 2’de verilen koridor uzunlukla-
rmin hassas ve dogru sekilde belirlenmesidir
(Sekil 11c). Taklar arast mesafenin dogru
belirlenmesi hiz ihlal Ol¢limlerinin  hatasiz
yapilmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
adimdaki {i¢iincii ve son asama ise kameralar
vasitasiyla arag plakalarini okuyan ve ortalama hiz
ihlali yapan araglar1 tespit eden bir yazilimin
gelistirilmesidir (Sekil 11b). Koridor uzunlugunun
hassas ve dogru Olgiilmesi kadar Onemli bir
islemdir. Iyi bir yazilim igerisinde birgok detay1
(calintt arag, calinti1 plaka, aykir1 arag
hareketlerinin tespiti vb.) barindirabilmekte ve
sadece hiz degil bir¢ok konuda bilgi ve veri akis1
saglayabilmektedir.

Tarih: 17.3.2017 15:36:05
Plaka: 34 XX YYYY
Lokasyon: TAK-1

Hiz: 101

1830 e

Sekil 11. KOHITS kurulum asamalari.
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3.3. Adum 3: Sistemin
Performansinin Test Edilmesi

Calismasimin  ve

Bu tiir sistemlerin kurulumu ve yazilimin
gelistirilmesinden  sonraki  adim  sistemin
performans testlerinin yapilmasidir (Sekil 12). Bu
adim sistemin kullanima agilmasindan once tiim
kontrollerinin yapildigi son asamadir. Bu iglemin
sistemi tasarlayanlar diginda alaninda uzman
bagimsiz ve tarafsiz bir ekip tarafindan yapilmasi
ve varsa tespit edilen sorunlarin giderilmesi
gerekmektedir.  Bu  test iglemi  sistemin
performansinin efektif sekilde degerlendirilmesi
ve varsa hatalarm giderilmesi agisindan oldukga
onemlidir. Bu asamada yapilabilecek hatalar
sistemin hatali olarak caligmasina sebep olarak
kural ihlallerini tespit edememeye vya da
stiriiciilerin hatali yere ihlal cezasi almasina sebep
olabilmektedir. Bu adimda yapilmasi gereken

kontrol islemleri asagida verilen sekilde
Ozetlenebilmektedir:
e Yazilima girilen koridor uzunluklarmin

dogrulugunun kontrolii,

o Koridor giris ve ¢ikislarindaki kameralarin,
arac giris/cikis zamanlarinin hepsini okuyup
okumadiginin ve dogrulugunun kontrolii,

[d0nine zleme  WAsiv @ Tamlar v ) Raporlar »  @lstatistikler v £ Ceza Makbuzlan

( 3 igmis Sorgu e

A Filtre islemleri

17.07.20'7 123340 OlNDU

ADANATOPRAKIALE Gidig2

oKL

DU TOPRAKKALEADAIA GIS2  YERE

Hatal Plaka :

v XYY TR 1707

Boyut: 475
Yon: 1
Puan: 80

ORTHIZ HLAL

e Kameralar yardimiyla ¢aligan otomatik plaka
tamma sisteminin (ANPR) performansinin
kontrolii,

e Kameralari okudugu plakalarin, koridora giris
ve ¢ikisa ait zaman bilgilerinin merkeze anlik
olarak aktarilip aktarilmadiginin kontrolii (ag
baglantist ve hizi),

e Sistemin yerel islemcisinden ana merkeze
iletilen kamera goriintiilerinin ve verilerin
aktarilmasini saglayan fiber optik kablolarin
performansinin kontrolii,

e GQGelistirilen yazilimin  hesapladigi
hizlarmin (km/sa) dogrulugunun kontrolii,

e Gelistirilen yazilimdan istenen ek Olgtimlerin
(pes pese giden arag tespiti vb.) dogrulugunun
kontrolii (varsa),

e Yazilim tarafindan otomatik olarak hazirlanan
ceza makbuzu iizerindeki tiim bilgilerin
dogrulugunun kontrolii,

e Sistemin hiz ihlali tespit ettigi aracin
plakasimn  EGM  sistemindeki plakanin
bulundugu arag ile eslesmesidir (marka, model,
renk vb.).

e Sisteme en yakin enerji

arag

hattindan gelen

elektrik enerjisinin siirekliliginin kontrolii.

Sekil 12. Sistemin ve yazilimin performansinin uzman bir ekip tarafindan sahada test edilmesi.

3.4. Adim 4: Sistemin Aktif Hale Getirilmesi

Uzman bir ekip tarafindan sistemin caligmasina
yonelik gerekli tiim kontroller yapildiktan sonra
sistem aktif hale getirilir (Sekil 13). Bu tiir
sistemlerin kurulum ve test siirecleri uzun soluklu
islemler (ihale, kurulum, biirokratik siire¢ vb.)

oldugu i¢in siriiciiler sistemin aktif hale
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getirildigini bilmeyerek bu koridorlarda yiiksek
hizla hareketlerine devam edebilmekte ve hiz ihlal
cezas1t ile karsi karsiya kalabilmektedir. Bu
amagla sistemin isletmeye acilmasindan oOnce

ozellikle sistemin bulundugu yerlesim
yerlerindeki  stirliciilerin ~ gerekli  duyurular
yapilarak onceden bilgilendirilmesi oldukca
onemlidir.
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Kamera Noktalan 2) Plaka Tarleri (0) ihfal Alarm Tireri (0) Aranma Sebepleii

Tahsish Tami dakbuz Tomi Arac Bilgisi Tomd v

NORMAL HATA. OTOMOBIL ABC Xz BEYAZ 206
ORTHIZ IHLALI Hi OTOMOBIL ABC Xz BEYAZ 2016
ORTHIZ HLALI H OTOMOBIL ABC hird BEYAZ 2016
ORTHIZ IHLALI Hi COTOMOBIL ABC xZ BEYAZ 206
NORMAL Hr Arag bigi sonu...

NORMAL H Arac bigi sonu

NORMAL H Arag bigi sonu

NORMAL H Arag bigi sonu...

NORMAL H Arac bigi sonu

NORMAL H Arac bigi sonu

NORMAL H Arag bigi sonu...

NORMAL H Arac bigi sonu

NORMAL H Arac bigi sonu

NORMAL HATA. Arag bigi sonu

NORMAL Hr Arac bigi sonu...

NORMAL HATA OLUSTU Arag bigi sonu

Sekil 13. Sistemin aktif hale getirilmesi ve araglarin ortalama hiz ihlallerinin tespiti.

3.5. Adum 5: Koridor Boyunca Hiz Ihlali Yapan
Araglarin Tespiti ve Cezai Yaptirum

Sistemin tim kurulum ve test islemlerinin
tamamlanarak aktif hale getirilmesinden sonra
Olglilen ortalama hiz degerinin, koridordaki hiz
limitinden daha yiiksek olmast durumunda
yazilim otomatik olarak Sekil 14’te verilen drnege
benzer sekilde bir ceza makbuzu diizenlemektedir.

Y00 EMNIYET MUDURLGGD =3
NMnNebDES >
(TRAFIK KURALI THLAL TESPiT FORMU) —

ORTALAMA HIZ KURALINI THLAL EDEN ARAG BiLGILERI

[Karayollan Trafik Kanunu 11 1 Il 2 [ 3 10 |
[Maddesi XX/ X-x [ [ [ Toplam Ceza Tutan |
@n Tutan (TL) XXX TL [ [ [ XXX TL |

THLAL TESPIT NOKTASI ZAMAN XX XXXXXX 14:28:51
VE ADRES BILGIST

GNCEKT KONTROL NOKTAST
ZAMANI VE ADRES BILGIST

| | D300 00LMT - usMA—|NivE-70PRAKKALEGiDi§z

|| D400 XXX.MT - OSMANIVE-TOPRAKKALEGIDIS1 |

YY.VY.YYVY 14:28:13

THLAL TESPIT NUMARAST
BASKI ONiZLEME

THLAL TARTHI XXX XHHK

THLALSaATT | | YYIVYiVY
ARACIN ORTALAMA HIZI

XXX km/s

ARAC BILGILERI

CiNsi _
OTOMOBIL
MARKASI
XXXX - YYYYYYY
RENGI
BEYAZ
MODELL
2016
THLAL ACIKLAMASI

Ortalama Hiz Limiti XXX km/s

(OTOMOBIL)

Hiz Limiti %XX' dan %YY' a (otuz
dahil) kadar asilnistir.

Mesafe XXXX metre

1

L34

CEZA MAKBUZLARININ TEBLIGINDEN SONRAKI 15 GUN ICINDE GDENMEST
DURUMUNDA %20 INDIRIM YAPILDIGINI UNUTMAYINIZ.

DUZENLEVEN

admin

Sekil 14. Koridor boyunca ortalama hiz limitinin
ihlal edilmesi durumunda sistemin hazirladig
ornek bir trafik ceza tutanag.

119

Sistem tarafindan otomatik olarak olusturulan bu
makbuz asagida verilen tiim bilgileri icermektedir.

e ihlal tespit noktasi zaman ve adres bilgisi,

e Thlalin tiiri,

e Thlalin tarih ve saati,

e Aracin koridora giris ve c¢ikigtaki
fotografi,

e Aracin hesaplanan ortalama hizi,

e Arac bilgileri (cinsi, markasi, rengi,

modeli),

e fhlalin agiklamasi (ortalama hiz limiti ve
limitin ne kadar asildig1),

e Toplam ceza tutar1 ve ceza formunu
diizenleyen operator bilgisi.

4. Sonuc ve Degerlendirmeler

Yapilan arastirmalardan, siiriiciilerin  yiiksek
hizlarda hareket etmesine ¢dziim bulmak ve daha
diisiik hizlarda gitmelerini saglamak amaciyla yol
kenarlarina yerlestirilen uyar1 ve hiz limiti
levhalarmi Tiirkiye’nin de igerisinde oldugu
birgok iilke de efektif bir isleve sahip olmadigi
belirlenmistir. Bu durum sonucunda ise asir1 hiza
bagli olarak ¢ok sayida trafik kazasinin siirekli
olarak meydana gelmeye devam ettigi tespit
edilmistir. Son yillarda teknolojik gelismeler ile
birlikte Akilli  Ulasim  Sistemleri  (AUS)
kapsaminda siiriiciilerin bir koridor boyunca asir1
hizli (limit ustiinde) olarak hareket etmelerini
sinirlandirmak amaciyla Koridor Ortalama Hiz
fhlal Tespit Sistemleri (KOHITS) gelistirilmistir.
Bu amagla KOHITS’ler iilke genelinde asir1 hiz
problemlerinin  oldugu birgok sehirigi  ve
sehirlerarasi yollarda yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Bu c¢alisma kapsaminda ise son yillarda
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Tirkiye’de giin  gectikge kullanimi  daha da
yaygmlasan  bu  sistemlerin  uygulanacagi
koridorun baglangic ve bitis noktalarinin
belirlenmesinden sistemin kurulup aktif hale
getirilmesine kadar gegen tiim islem adimlar1 ve
stirecler secilen oOrnek bir pilot uygulama
(Toprakkale/Osmaniye) iizerinde tiim yonleriyle
detayli olarak incelenmistir. Elde edilen
sonuglardan bu tiir sistemlerin kurulumunda ve
isletilmesindeki her bir islem adiminin kendi
icerisinde  dikkatli sekilde degerlendirilerek
tamamlamasinin gerektigi ve hatali yapilacak ya
da ihmal edilecek herhangi bir islem adiminin
sistemin  performansint  olumsuz  sekilde
etkileyerek sistemin igletmesinden sorumlu kurum
ya da kuruluglar ile siriicilere ekonomik
magduriyetler yasatacagi belirlenmistir.  Yine
yapilan incelemelerden bu tir sistemlerin
kurulumundaki en onemli noktalarm kullanilan
kameralarin ¢oziiniirliik kalitesinin yiiksek olmasi,
sahadan merkeze veri aktarimini saglayan ag alt
yapisinin hizli ve kesintisiz olmas1 ve gelistirilen
sistem yaziliminin kapsamli analiz imkanina sahip
olmasi olarak tespit edilmistir. Bu ¢ Onemli
husustan birisinde bile aksama olmasi durumda
tim sistemin iglevini yitirecegi ve bu durumun
hem siriiciiler hem de isletmeciler agisindan
kayiplara neden olmaktadir. Ayrica ¢alisma
kapsaminda yapilan inceleme ve analizlerden, bu
sistem i¢in gelistirilen ve kullanilan yazilimin
sadece gorlintlii isleme ile plaka okuma degil,
bunun yani sira yine goriintii isleme teknigi ile 6n
koltuktaki siiriicii ve yolcu yiiz tarama, pes pese
hareket eden araglar1 tespit etme, koridor boyunca
olagan dis1 ve siirekli goriilen araglar1 tespit etme
vb. bircok durumu belirleyerek emniyet gii¢lerine
giivenlik acgisindan da katki saglayabilecegi
gOrlilmiistiir. Tiim bu hususlar dikkate alindiginda
sistemin basarili bir sekilde ¢alismasinda iyi bir
yazilim ve iyi bir teknolojik altyapinin olmasi ve
uzman bir ekip tarafindan kurulmasinin sistemin
performansi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu
yadsinamaz bir gercektir.
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