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OZET

Guiniimiizde kentsel alanlardaki niifus artmaktadir. Bu niifus artis1 ile birlikte hareketlilik
artmakta ve dinamik bir yasam bi¢imi karsimiza ¢ikmaktadir. Artan bu hareketlilik, trafik
sikisikligi, gecikme ve beklemeler, trafik kazalari, g¢evresel Kirlilik gibi problemleri
beraberinde getirmektedir. Teknolojik gelismeler hayatin her alaninda oldugu gibi ulasimda
da hizli bir ilerleme igerisindedir. Akilli Ulagim Sistemleri (AUS); yolculuk siirelerinin
azaltilmasi, trafik giivenliginin artirilmasi, mevcut yol kapasitelerinin etkin ve verimli
kullanilmasi, enerji verimliliginin saglanmasi ve ¢evreye verilen zararin azaltilmasi gibi
amaglar dogrultusunda gelistirilen kullanici-arag-altyapi-merkez arasinda ¢ok yonlii veri
aligverisi ile izleme, 6lgme, analiz ve kontrol mekanizmalar1 igeren sistemlerdir. Bu
calismada, akilli ulagim sistemlerinin bir alt bileseni olan ve Tirkiye’de 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu’nun Ek 16’nc1 maddesi kapsaminda kurulan Elektronik
Denetleme Sistemleri’nin (EDS) imalat siirecinden son kullanici seviyesine kadarki
prosediirleri incelenmekte, EDS’lerin hiz ihlallerine yonelik etkisi ortaya konulmakta ve
Istanbul ili Kiiciikkcekmece ilgcesi EDS verileri analiz edilmektedir. Calismada sabit veri
aktarim noktalarindan elde edilen verilerle tespit edilen hiz asim oranlarinin arag tiirlerine
gore dagilimi incelenerek, ara¢ kullanim amacina ve haftanin giinlerine gore etkisi
incelenmistir.
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ABSTRACT

In these days, the population is increasing in urban areas. With this population growth, the
mobility increases and a dynamic way of life emerges. This mobility causes problems such
as traffic congestion, delays, traffic accidents, environmental pollution. Technological
developments are making rapid progress in transportation as in all areas of life. Intelligent
Transportation Systems (ITS) include monitoring, measuring, analyzing and controlling
mechanisms with versatile data exchange between user-vehicle-infrastructure-center. The
System has been developed for purposes such as reducing journey times, improving traffic
safety, using existing road capacities effectively and efficiently, ensuring energy efficiency
and reducing environmental damage. In this study, the procedures of Electronic Detection
Systems from manufacturing process to end-user operations are examined. Electronic
Detection System is a component of intelligent transportation systems and the system is
established in Turkey within the scope of Article 16 of the Highway Traffic Law No. 2918.
The data obtained from Istanbul — Kiigiikgekmece district and the effect of EDS on speed
violation have been analyzed. In the study, the distribution of vehicle types with overspeed
rates were examined according to vehicle types, vehicle usage purposes and days of the
week.
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Bu c¢alismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.
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1. GIRiS

Teknolojinin gelismesiyle ortalama insan 6mrii, gelismis {ilkelerde 80°1i yaslarin ortalarina
kadar ¢ikmis, yeni dogumlarla birlikte niifus hi¢ olmadigi kadar yiiksek bir diizeye
ulagmistir. 1950’de diinya niifusunun %30’u kentlerde yasarken, 2010°da bu oran %50’yi
asmis olup yaklasik 3,3 milyar insan yasamini1 kentlerde siirdiirmekteydi. 2030°da niifusun
%60’ min, 2050°de ise %70’inin kentsel alanlarda yasayacagi tahmin edilmektedir. Yani
2030°da diinyada 5 milyardan fazla kisinin kentlerde yasamasi ongoriilmektedir. Kent
niifusunun %18’den %39’a ¢ikma siireci Cin’de 22 yil gibi kisa bir siirede yasanirken, ayni
donem Ingiltere’de 120 yil, ABD’de 80 yil siirmiistiir. Bu derece hizli bir kentlesme

kaginilmaz olarak altyap1 ve Kirlilik agisindan ciddi sorunlar dogurmaktadir (Danis, 2020).

Kentlerde yapilasmayla beraber gergeklesen hizli niifus artisi, kent merkezlerinin genis
alanlara yayilmasini ve ulasim araglarini kullanma zorunlulugunu beraberinde getirmistir.
Ancak kentsel yasamin hizli gelisimi ile ulasim sistemlerinin erisilebilirligi dogru orantili
olarak gelisim gosterememistir. Bu siire¢ kent sakinleri i¢in artarak devam eden bir trafik

sorununu gozler oniine sermektedir (Akbulut, 2016, s. 337).

Kentlesme oranmm hizli yiikselisiyle yerlesim yerlerinde ihtiya¢ duyulan altyap:
caligmalarinin dogru ve planl bir sekilde uygulanamamasi kent igi yol kapasite sorununu
ortaya ¢ikarmistir. Eskiden kullanicilarina yeten kent ici yollar, agir bir trafik yiikiiyle karsi
karsiya kalmis ve bu yogunluga bagh olarak; yol kullanicilarinin seyahat siireleri artmus,
daha fazla karbon salinimiyla ¢evreye verilen zarar, kiiresel 1stnmanin diinyaya daha ¢ok etki
etmesine neden olmustur. Ulagim insanlarin en dogal hakki olmakla birlikte, toplumlarin
zaman igindeki kullanim tercihleri imkanlar dahilinde degisebilmektedir. Kimi zaman g¢evre
ve iilke ekonomisi diisiiniilerek halkin ulagimda toplu tasimay1 kullanmasi desteklenirken,
salgin hastaliklarin donemsel etkisiyle bireysel ara¢ kullanimina bir anda gecis
yapilabilmektedir. Dénemsel bu degisikliklere ulasim sistemleri de ayni1 hizda ayak

uydurabilmelidir.

Glinimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle insanlarin ulagim tercihleri
degisiklik gostermis ve buna bagli olarak yeni teknolojilerin ulagim sektoriinde kullanilmasi
ihtiyac haline gelmistir. Akilli1 Ulasim Sistemleri (AUS) insanlarin ulasim tercihlerine gore

sekil alabilen; trafik giivenliginin arttirtlmasi, seyahat siirelerinin azaltilmasi, mevcut yol



kapasitelerinin efektif kullanimi, hareketliligin ve erisilebilirligin kaliteli bir hale getirilmesi,
enerji verimliliginin saglanmasi ve gevreye verilen zararin azaltilmas: gibi amaglar
dogrultusunda gelistirilen kullanici-arag-altyapi-merkez arasinda gok yonlii veri alisverisi ile
izleme, 6lgme, analiz ve kontrol igeren sistemlerdir (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi 2014-2023 Giincellemesi ve 2020-2023 Eylem Plan1 Hazirlama Projesi).

Ulasim, insanligin tarih¢esinde yasami etkileyen en 6nemli konularin baginda gelmektedir.
AUS farkli disiplinlerle olan iliskisi ve diinya genelinde sahip oldugu hayati rol ile gegmiste
oldugu gibi bugiiniin ve gelecegin en 6nemli arastirma alanlarindan biridir. Ozellikle
ulasimda trafige ¢ikan ara¢ sayisinin giinden giine artmasiyla trafikteki risklerin, kaza
oranlarmin, trafik sikisikliginin, karbon emisyonunun, hava kirliliginin azaltilmas: ve
giivenligin, stirdiirtilebilirlik ve giivenilirligin, trafik akisinin ve yolcu tatmininin arttirilmasi
acisindan AUS ¢ok hayati bir 6neme sahiptir (Qureshi & Abdullah, 2013).

Baslangigta AUS, karayollarindaki yogunlugu azaltmak ve giizergahta olusan kazalardan
ayn1 yolu kullanacak siiriiciilerin bilgi sahibi olmasini saglamak gibi isletime yonelik
kolaylik ve hizmet sunmak amaciyla kullanilmaktaydi. Zaman igerisinde farkli ulastirma
tirlerini i¢ine alan ¢alismalarla zengin bir uygulama ortamu elde edilmistir. Akilli kavsaklar,
trafik olgiim sistemleri, yaya ve siiriicii bilgilendirme sistemleri, metro ve liman
bilgilendirme sistemleri, filo yonetim sistemleri, akilli duraklar gibi zaman iginde farkli

alanlarda yeni uygulamalar hayata gegirilmistir.

Birgok tilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de ¢esitli akilli ulagim uygulamalariyla karayolu trafik
glivenligi ve denetimi saglanmaya c¢alisilmistir. Bu dogrultuda trafik giivenligine etki eden
unsurlar incelenerek kazalar1 ve oliimleri yiiksek oranda etkileyen konulara yogunlasilmig
ve karayolu trafik kazalar1 kontrol altina alinmaya g¢alisilmistir. Tiirkiye’de 2020 yilinda
yasanan trafik kazalarmin %88,3"liniin siirticii, %7,0'inin yaya, %]1,4'liniin yolcu (toplam
insan kusurlar1 %96,7), %2,7'sinin tasit ve %0,5'inin yol kusuru kaynakli oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2021). Bu verilere gore trafik kazalarinda tasit ve dzellikle yola ait
kusurlarin ¢ok diisiikk oranda oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun; kaza tespit tutanagini
dolduran siirticii, polis ve jandarma birimlerinde gorevli personelin, yol ve tasita ait kusurlari
degerlendirebilecek yeterli diizeyde egitimlerinin olmamasindan kaynaklandigini sdylemek
miimkiindiir. Mevcut veriler dikkate alindiginda, o6zellikle siiriiciilere yonelik denetimin

yogunlastirilmasi1 amaciyla, Elektronik Denetleme Sistemleri’nin kullaniminin yayginlagtigi



goriilmektedir. Birlesmis Milletler ve Avrupa Birligi’nin 2000°1i yillarin basinda geleneksel
denetim organizasyonlar1 yerine kullanimin1 tavsiye ettigi EDS ile Bullock, 2009), denetim
mekanizmasi siirekli hale gelebilmekte ve bu durum trafik giivenligini 6nemli oranda

etkileyen insan faktorii tizerinde ciddi bir kontrol mekanizmasi olusturmaktadir.

20. ylizyilin ikinci yarisinda ortaya ¢ikan ABD, Avrupa ve Japonya kaynakli ¢alisma ve
attlimlar ileri diizeydeki karayolu aglarininin temelini olusturmaktadir. Yiiksek kalite
standartlarinda insa edilen bu yollar zaman igerisinde diger alandaki gelismelerin
yasanmasiyla asirt hiz gibi ¢esitli olumsuz ve ¢6ziilmesi gereken problemlerin ortaya
¢ikmasina oncii olmustur. Yollarin otomotiv sektoriiyle karsilikli iligkisi sonucunda artan
tasit trafigi hacmi, seyahat siiresi, gecikme, fosil kaynaklarin tiiketimiyle dogan gevre
problemleri ve kaza sayisindaki artiglar hizli bir sekilde hayatimizda yer almaya baslamistir.
Ulasim hareketinin daha yiiksek sayidaki Kitlelere hitap etmesiyle karsimiza g¢ikan bu
problemleri azaltmak, en azindan kontrol altina almak adina, sistemin daha giivenli,
ekonomik ve verimli sekilde insasi ve isletilmesi igin AUS uygulamalari tim ulagim
tiirlerinde kullanilmaya baglanmistir (Yardim&Akyildiz, 2018).

Giiglii teknolojik altyapr destegi saglanan AUS uygulamalariyla denetim islevi de artik
elektronik ortamda yapilabilmektedir. Karayolu trafik giivenliginin saglanmasi amaciyla
yapilan g¢aligmalar kapsaminda 2009 ve 2020 yillar1 arasinda 6limli yaralanmali trafik

kazalarina neden olan kusurlar iizerinde yapilan incelemede;

e  Tasit kusurlarinin paymin %2,67,

e Yol kusurlarinin payinin %0,5,

e  Siirlicii kusurlarimin paymnin %88,34,
e Yaya kusurlarinin payimin %7,04,

e Yolcu kusurunun paymin %1,45 oldugu dikkate alindiginda,

trafik kazalarinin %96,83’liniin insan kaynakli oldugu anlasilmaktadir. Trafik giivenliginin
saglanmasinda temel bir fonksiyon olan “Denetim” faaliyetlerinin uygulama alanlarindan
birini Elektronik Trafik Denetleme Sistemleri teskil etmektedir (Yaprak&Akbulut, 2019).



4

AB, DSO ve BM tarafindan trafik denetimlerinde kullanilmalar1 tavsiye edilen (Bullock,
2009) ve 2000’11 yillarin basindan itibaren gelismis tilkelerde yaygin olarak kullanilmaya

baslanan EDS, son yillarda Tiirkiye’de de trafik denetimlerinde kullanilmaya baslanilmistir.

Tiirkiye’de EGM tarafindan Otoyol Elektronik Denetleme Sistemleri ve 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu’nun Ek 16’ nc1 maddesi kapsaminda kurulan EDS’ler ile yedi giin
yirmi dort saat esasina uygun olarak denetim faaliyetleri yerine getirilmektedir. Gegmis
yillarda teknolojik gelismelerden herhangi bir fayda almadan yapilan trafik yonlendirmeleri
ve geleneksel denetimler, toplumda bosluk ve giivensizlik hissi yaratabilmekteydi. Bugiiniin
kosullarinda denetim ve yonlendirmelere saglanan teknolojik imkanlarla karayolu
ulasiminda trafik giivenligi sorunlarinin ortadan kaldirilmasi i¢in 6nemli ¢alismalar

yapilmaktadir (EGM, 2020).

Bu caligmada, dncelikle EDS’lerin imalat siirecinden son kullanici seviyesine kadar olan
prosediirler ile kurulum ve kullanim agamalar1 incelenmis, EDS’lerin hiz ihlallerine ve trafik
giivenligine etkisi irdelenmis ve 1 Subat 2020 ile 17 Subat 2020 tarihleri arasindaki Istanbul
ili Kiigiikgekmece il¢esi EDS verileri ile hiz asimi1 yapan araglarin kullanim tiirii, arag tipi ve
giin durumuna gore degisimleri incelenmistir. EDS’lerden elde edilen veriler biiyiik hacimli
verilerdir. Calisma kapsminda 6 adet veri saglayacisindan elde edilen 2.250.000.000 veri
analiz edilmistir. Analiz sonuglarinin, trafik giivenliginin saglanmasi/artirilmasinda gorev ve

sorumlulugu olan karar verici ve uygulayicilara fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

Calisma alt1 boliimden olugmakta olup c¢alismanin birinci bdliimiinde AUS tanimlanarak
kullanim amaglarindan bahsedilmis, ikinci bolimde Tiirkiye ve Diinya’da uygulanan AUS
uygulamalari incelenerek AUS uygulamalarinda kullanilan teknolojiler agiklanmis, tiglincii
boliimde trafik giivenligini etkileyen faktorler ve hiz-trafik giivenligi iligkisi ortaya
konulmus, dordiincii boliimde EDS’lerin amaci, gesitleri, ¢alisma prensibi, kurulum ve
kullanim agamalar1 agiklanmis, hiz ihlallerine ve trafik giivenligine etkisi irdelenmis ve
Tirkiye’de  EDS’lerin tarihsel gelisimi aktarilmig, besinci bolimde 6 adet veri
saglayacisindan elde edilen hiz ihlal verileri analiz edilmis ve 6. son bdliimde ¢alismadan

elde edilen sonuglar ve oneriler agiklanmustir.



Literatiir arastirmasi

Teknolojide yasanan gelismeler bilgi ve iletisim gereksiniminin etkisi etrafinda
yogunlagmis, toplumun ulasim anlayisinda yeni egilimlerin ortaya ¢ikmasina ve
beklentilerin olusmasina neden olmustur. Ortaya ¢ikan egilim ve beklentilerin
karsilanmasinda AUS’un 6nemli bir rol oynamsiyla beraber ulasimin izlenmesi, analizi ve
yonetimi i¢in bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde
yasanan ilerlemeler dogrudan AUS’u etkilemekte ve yeni AUS uygulamalarinin ortaya

cikmasina imkan saglamaktadir.

AUS ve EDS ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde yapilan ¢alismalar sdyle 6zetlenebilir:

Hasan TUFAN’1n 2014 yilinda hazirlamis oldugu Akilli Ulagim Sistemleri Uygulamalari ve
Tiirkiye Icin Bir Aus Mimarisi Onerisi adli calismada Tiirkiye’nin 2023 ve 2035 ulastirma
vizyonu kapsaminda, ulastirma, haberlesme altyap1 ve hizmetlerinin ticari, ekonomik, sosyal
ihtiyaglar1 karsilayacak sekilde gelistirilmesi ve son kullaniciya ulastirilmasi hedeflenmekte
oldugu bildirilmektedir. Uygulamalarla gelisimi destekleyici, teknolojik yeniliklere uygun
politikalar olusturmak ve planlamak amaciyla hizmet kalitesinin arttirtlip maliyetlerin
azaltilmasina yardimci olmasi amaciyla AUS uygulamalarinin yayginlastirilmas: gerektigi
ortaya konulmustur. Calismada AUS uygulamalarinin giinliik hayata karigabilmesi igin tiim
calisma ve programlara sehir kullanicilarinin kolaylikla ulasabildigi gibi kirsal kesimin de
bu uygulamalara erisiminin 6neminden bahsedilmistir. Boylece toplumun ¢ok biiyiik bir
kesimine hitap edebilecek bu uygulamalarin kabiliyetinden de yararlanilarak kolay ulagimin
hayata gecirilmesinin énemi vurgulanmistir. Karayolu trafik giivenligi agisindan yapilan
incelemelerde ise diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye’de de trafik kazalarmin baslica
sebebi olarak insan kaynakli kazalarin en aza indirilebilmesi amaciyla ¢alisma ve
uygulamalarin ortaya cikarilmasi, yalnizca bu alanda degil diger AUS uygulamalarinda
insan1 merkeze alan sistemlerin gelistirilmesi de kritik degere sahip bir konu oldugu
belirtilmistir (Tufan, 2014).

Ozhan YILMAZ’m akilli ulastirma sistemleri konusunda 2012 yilinda hazirlamis oldugu
caligmada AUS uygulamalarinda basarili olan tilkelerin, bu uygulamalar: ulusal diizeydeki
programlarla yiiriitmekte oldugunu ve basarili AUS uygulama o6rneklerinin, sehiri¢i ve

sehirler aras1 yol ayrimina gidilmeden biitiinlesik bir sekilde ele alindig1 bildirilmektedir.



Yine ayni ¢calismada AUS’un iilkemizde yaygin bir sekilde kullanimiyla karayolu ulasimi
kaynakli yakit, ara¢ yipranma, zaman, kaza ve cevre maliyetlerinin yillik toplaminin
yaklasik olarak 33 milyar TL azatmasimin miimkiin oldugu belirtilmistir. Kiiresel AUS
pazarinin hizla genisleyen bir pazar niteliginde olmasmin yanisira iilkemizin bu pazar
icindeki esas roliinii iretici ve kullanici olarak konumlandirabilmesi amaciyla, bu
uygulamalarin ilkemizde yerli sanayi ve teknoloji ile iiretilmesini saglayacak tesvik
mekanizmalar ile nitelikli insan kaynagina ihtiya¢ duyulacag: ortaya konmustur (Yilmaz,
2012).

Katanalp vd. Akilli Ulasim Sistemleri Uzerine Bir Degerlendirme isimli ¢alismasinda
Tiirkiye’deki AUS uygulamalariin ilkinin trafik yonetim sistemleri bashig: altinda 1984
yilinda yapildigim1 ve Istanbul ilinde giiniin belirli saatlerinde ana arterler iizerindeki
sinyalize kavsaklarin sinyal siirelerinin diizenlenmesi amaciyla ortaya ¢iktigi belirtilmistir.
Sonrasindaki AUS caligmalarmin 1990’11 yillarin basinda elektronik ticret toplama sistemi
uygulamalariyla devam ettigi bildirilmistir. Japonya, Birlesik Krallik ve ABD gibi AUS’a
onciilik eden iilkelerin ve Tirkiye’nin AUS konusundaki tarihsel gelisim siirecinin
degerlendirilmesinde, iilkemizde bu alanda kullanici hizmetine sunulan uygulamalarin
simirli sayida oldugu sonucuna varilmistir. Bazi AUS uygulamalarinin  Tiirkiye’de
kullannminin  Diinya oncii iilkelerine gore (Japonya, Ingiltere, ABD) yillar sonra
kullanilmaya baglandig1 ortaya konulmustur (Katanalp vd., 2018). Karsilastirma ise Cizelge
1.1°de goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Oncii iilkeler ve Tiirkiye’deki AUS uygulamalarmin karsilastiriimasi

KULLANIMA BASLAMA TARIHI
AUS UYGULAMASI ~ ~
Oncii Ulkeler Tiirkiye
Degisken Mesaj 1960-1970 1999
Trafik Yo6netimi 1980-1990 1995
Elektronik Denetleme 1980-1985 2005
Yolcu Bilgilendirme 1980-1985 2000-2005
Acil Durum Y6netimi 2000-2010 2013-2014
Otomatik Arag¢ Sayimi 1970-1980 2005-2010

Kaynak: (Katanalp, Yildirim, Eren ve Uz, 2018)

AUS hakkinda genel bilgilerden bahseden Yardim & Akyildiz (2004), konunun Tiirkiye
acisindan 6nemini belirtmis ve olusturulabilecek yeni ¢alisma alanlarina dikkat ¢ekmistir.

Bu calismada AUS tarihi gelisim siirecine kisaca deginildikten sonra konunun teknik



altyapisi, Diinya’da ve Tiirkiye’de kullanilan ¢esitli uygulamalar 6rneklendirilmistir. Sonug
bolimiinde Tiirkiye’deki AUS’un gelisimi i¢in bazi Onerilerde bulunulmustur

(Yardim&Y1ildiz, 2004).

Qureshi & Abdullah’in 2013 yilinda hazirladigi calismada AUS konu basligi altinda yer alan
uygulama ve kullanilan teknolojilerden bahsedilmistir. Farkli kaynaklar tizerinden elde
edilen veriler ortaya konmug AUS sistemlerinin geleneksel yontemlere gore daha giivenilir
ve verimli olduklar belirtilmistir. EK olarak AUS sistemlerinin kollektif sistemler oldugu
ortaya konarak farkli haberlesme yontemleriyle birbirleri arasinda iletisim kurabildikleri
ortaya konulmustur (Qureshi & Abdullah, 2013).

Ilicali vd. (2013), g¢alismalarinda Diinya’dan ve Tirkiye’den orneklerle cesitli AUS
uygulamalari incelenmis ve ayni tilkelerdeki kaza istatistikleri irdelenmistir. Tiirkiye nin AB
tilkeleri arasinda en yiiksek kaza sayisina ve en az yillik kaza diisiis oranina sahip iilkelerden
biri oldugu belirtilmistir. Caligmada, ancak AUS kurulumlariyla ulasimin etkili ve
stirdiiriilebilir olmasinin saglanabilecegi aktarilmistir. Planli ve iilkenin tamamina yayilmis
AUS agiyla trafik giivenliginin saglanacagi seklinde bir degerlendirme yapilmis ve gesitli

onerilerde bulunulmustur (Ilicali vd., 2013).

Capal’nin 2009 yilinda Akilli Ulagim Sistemleri ve Tiirkiye’deki Uygulamalari adiyla
ortaya koydugu c¢alismada; AUS bashgi altinda bilgi ve iletisim teknolojisine dayali
sistemlerin ortaya ciktig: ifade edilmektedir. AUS un hedeflerinden bahseden bu calisma,
karayolu kapasitesini artirirken, trafik giivenliginin saglanma amacini en iist diizeyde tutarak
cevreye verilen zarari ve yolda gegen siireyi azaltmanin 6neminden bahsetmektedir.
Calismada AUS hakkinda bilgi ve gelisimine yonelik Tiirkiye’de yapilmasi gereken
caligmalar ifade edilmistir (Capali, 2009).

Bodur, (2013) tarafindan yapilan Akilli Ulagim Sistemleri adli ¢calismada ABD ve Japonya
gibi tilkelerin AUS mimarilerinden bahsedilmis ve Tiirkiye’de kullanilan AUS uygulamalar1
detaylariyla yer almistir. Calismanin sonunda Bodur, ¢esitli tilke mimarilerinden yapmis
oldugu derleme sonucunda Tirkiye’de olusturulmasi gereken AUS mimarisine dair

Onerilerini ortaya koymustur (Bodur, 2013).
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Ilicali vd. 2016 yilinda hazirlamis olduklar1 Akici-Giivenli Trafik Icin Akilli Ulasim
Sistemleri adli ¢alismada trafik sorunlarinin ek seritler ve kath kavsak insa etmek gibi
geleneksel ¢o6ziimlerle ortadan kaldirmanin miimkiin olmayacagi belirtilmistir. Trafik
sistemlerine ek kapasite saglamak igin ancak bilgi ve iletisim sistemlerinin senteziyle ortaya
¢ikan AUS uygulamalarinin daha ¢ok kullanimiyla miimkiin olabilecegi ortaya konmaktadir.
Ayni ¢alismada; tilkelerin ekonomik biiyiimeleriyle ulastirma sistemlerinin dogru orantili
oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’deki trafik giivenligi ve ulasima dair problemlerin AUS gibi
stirdiiriilebilir ve gevreci teknolojik uygulamalardan faydalanilarak ¢o6ziimlebilinecegi

ortaya konmustur (Ilicali vd., 2016).

Gilingor (2017) ise akilli kart alanindaki teknoloji ve gelismelere dikkat ¢ekmistir. Yakin alan
haberlesme teknolojilerinden bahsedilen ¢alismada gelismis tlkelerin fakli ulasim
sistemlerinde ortak ulasim altyapisi ve 6deme yontemlerini kullanmasinin tesvik konusunda
katk1 sagladigi belirtilmistir. Akilli kart sistemlerinin ulasim sektoriinde kullaniminin

yayginlastirilmasi gerektigini ifade etmistir (Giingor, 2017).

Necla TEKTAS ve Mehmet TEKTAS’in Diinyada Akilli Ulasim Sistemlerinin Gelecek
Hedefleri Japonya Orneginin incelenmesi isimli calismasinda AUS uygulamalarinin

asagidaki basliklar ¢ercevesinde gelisecegi belirtilmistir.

Akilli Araglar
Akill Yollar
Akillr Sehirler
Ekonomi ve Cevre

Entegrasyon Sistemleri

o g~ wbdhE

Bilisim ve Giivenlik

Bu basliklar altinda gelisme gosterecegi belirtilen AUS uygulamalarinin insaat, bilisim,
haberlesme, otomotiv, ulastirma, enerji, sanayi, saglik ve egitim sektorlerini etkileyecegi
ortaya konmus bu sektorlere etkisi ve faydalarin bazilar1 asagidaki sekilde siralanmuistir.
(Tektas& Tektas, 2019).

1. AUS uygulamalariyla mobilite arttirllmakta ve toplum psikolojisine olumlu yonde

sagladig1 kaykiyla hem ulastirma hem de saglik sektoriine fayda saglamaktadir.



2. Trafik  kazalarimi azaltan ve buna baglh 6liim ve yaralanmalari azaltmasi literatiirde
belirtilen pek ¢ok calismada ortaya konulmustur. Bu nedenle, toplumsal degerlere ve
saglik sektoriine fayda saglamaktadir.

3. Trafikte gecen zamaninin azalmasiyla yakit tasarrufu saglanacak ve bunun sonucu
olarak karbon  salinimi azalacak, daha az trafikte kullanilan aracin yipranma
sliresinin kisalacak olmasi literatiirde belirtilen pek ¢ok ¢alismada ortaya konulmustur.
Yasanan bu gelismelerle ulastirma, enerji ve otomotiv sektoriine fayda saglanmasiyla
birlikte ¢evreye verilen karbon azalarak cevre ve saglik sektoriine olumlu sekilde
yansimalari olacaktir.

4. Acil yonetim sistemleri ile saglik sektoriine fayda saglamaktadir.

5. Trafik giivenligine ve toplu ulasimda kullanilan Web-mobil tabanli yazilimlar ile bilisim
ve yazilim sektorlerine fayda saglar.

6. Goriintileme noktalarinda bulunan kameralara ve plaka tanima sistemleri gibi
uygulamalardan elde edilen verilerle suglularin ve sugun tespiti yapilarak toplumun

huzuru ve giivenligine fayda saglamaktadir.

AUS ve bilesenlerinden biri olan EDS ile ilgili giincel ulusal ¢aligmalardan biri olan Zeki
BAL’1in Avrupa Birligi Ulasim Konseyi (European Transport Safety Council) tarafindan
yaymlanan rapora gore hazirlamis oldugu Avrupa iilkeleri arasinda EDS ile kesilen hiz

cezalarinin 1000 kisilik niifusa oranlar1 Cizelge 1.2’de goriilmektedir.

Cizelge 1.2°den anlasilacagi {izere Hollanda’da her 1000 kisi basina diisen hiz ceza sayisi
393’tiir. EDS ile yazilan hiz cezalarinin toplam hiz cezalarina oraniysa %99,6 gibi yiiksek
bir diizeyde olup neredeyse tiim hiz ihlalleri EDS {izerinden tespit edilip cezaya
dontistirilmistir. En yiiksek ikinci oransa 98’lik oranla Litvanya’dadir. Fransa’da %94,
Fransay1 takip eden Ispanya ve Danimarka’da %91, Birlesik Krallik’ta ise %90 gibi yiiksek
oranlarda EDS iizerinden ceza kesim islemi yapilmaktadir. Buna karsilik olarak Romanya
gibi bir bagka Avrupa iilkesinde tim hiz cezalarinin ancak %]1°’i EDS iizerinden cezaya
dontistirtilmistir. Avrupa kitasinin gelismekte olan tilkelerinden Polonya’daki oransa %17
gibi diisiik seyretmektedir. Yine ayni ¢alismada belirtilen ve ABD Ulastirma Bakanligi
tarafindan yayimlanan 2008 tarihli “Hiz Denetimi Kamera Sistemleri Operasyonel Kilavuz
ilkeleri” baglikli calismaya gore; EDS’nin hiz ihlallerini yiiksek oranda tespit etmesi, EDS’yi

idare eden personelin ve siiriiciilerin denetimden kaynaklanan can giivenligi sorununu
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ortadan kaldirdigini, EDS’lerin gorsel bir kanit ortaya koydugunu ve EDS ile kaynaklarin
verimli kullanilmasi gibi faydalar saglandigi belirtilmistir (Bal, 2020).

Cizelge 1.2. ETSC iiyesi iilkelerde EDS ile yazilan cezalarinin 1000 kisilik niifusa orani

Yillar 2015 2014 2013 2012 2011 2010

o 1000 | EDS | 1000 | EDS | 1000 | EDS | 1000 | EDS | 1000 | EDS | 1000 | EDS

Ulke kiside | (%) | kiside | (%) | kiside | (%) | kiside | (%) | kiside | (%) | kiside | (%)
Hollanda 393 | 99.6 | 400 |99.1| 503 [99.2 | 454 |99.2 | 445 |98.8 | 501 |985
Belgika 300 - 285 - 271 - 296 - 259 -
Fransa 205 | 935 | 195 | 93.0| 176 919 | 193 |91.8| 165 |89.8| 156 | 89.7
Gkry 108 | 29.2 89 13.9 84 - 133 - 112 - 103 -
Estonya 102 | 65.7 95 65.1 76 57.5 71 46.7 81 54.3 58 39.8
Finlandiya 93 80.4 76 814 83 72.9 80 79.2 98 77.3 | 100 | 74.8
Danimarka 73 |909| 47 |803| 59 [87.2| 47 |838| 51 |848| 50 |854
Macaristan 66 - 62 - 51 - 51 - 52 - 48 -
Polonya 50 |171| 55 |203| 46 |15.0| 43 7.7 41 2.3 35 -
Letonya 50 98.2 51 98.3 40 98.1 30 97.7 29 98.1 38 98.9
Romanya 38 - 39 0.6 43 24 38 2.5 53 3.0 46 2.7
Rusya 37 - 25 - 19 - 16 - 15 - 20 -
Isvec 17 48.1 19 35.9 21 30.5 22 33.7 22 24.1 24 24.0
Italya - 13 85.2 12 81.9 12 82.0 14 82.1 17 84.2 16
Birlesik Kr. - 94.9 - 89.9 - 86.0 - 83.5 - 81.2 - 79.4
Yunanistan - - 14 - 16 - 17 - 21 - 24 -

Kaynak: (Bal, 2020)

Durmus INCESU"ya ait Kamerali Kirmiz1 Isik Denetleme Sistemlerinin Trafik Ihlalleri ve
Carpismalar1 Uzerindeki Etkisi: Ankara ili Ornegi isimli tezde; trafik denetimlerinde amacin
stirliciilerin davraniglarini etkilemek ve algilanan yakalanma riskini en iist diizeyde tutmak
adma siriiciilerin her zaman ve her yerde denetlendiklerinin izleniminin yaratilmasi
gerektigi ve bu sebeple mobil EDS’nin gelistirildigi belirtilmistir. Trafik denetimlerinde
KGYS projesi kapsaminda kullanilan teknolojik cihazlarla birlikte trafik polisinin
ulasamadigi noktalarin da kontrol altina alinmasinin saglandigir bdylelikle denetim

etkinliginin saglanmis oldugu belirtilmistir (Incesu, 2014).

Diinya Saghk Orgiitii’niin Strengthening Road Safety raporunda belirtildigi iizere
Ingiltere’de siiriiciilerin hiz yaptig1 lokasyonlar belirlenerek 4100 adet hiz 6l¢iim kamerasi
bu noktalara sabitlenmistir. 2001 yilinda baslanan ve 2004 yilina kadar stiren kurulum
caligmalariyla bu sistemlerin trafik giivenligine yaptig1 etkiyi tespit etmek i¢in yapilan

degerlendirme sonucunda elektronik denetleme sistemlerinin hiz asimlarin1 ve Sliimciil
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kazalar1 6nemli 6l¢lide azalttig1 belirlenmistir. Yapilan ¢alismada sistemlerin kurulu oldugu
yollarda hiz asgimi yapan ara¢ sayisinda %70’lik diisiis tespit edilmis yol iizerinde
gerceklesen ortalama hizlarsa %6 diismiistiir (DSO, 2008).

ETSC’nin yaymlamis oldugu “Hiz Gergekleri” raporunda Ingiltere’nin Nottinghamshire
kentinde 2000 yil1 itibariyle kullanilmaya baslanan ortalama hiz tespit sistemleriyle 6liimlii
ve agir yaralanmali kazalar %65 oraninda diistiigli belirtilmistir. 2001 yilinda kullanima
gegen Northamptonshire’deki A43 Lumbertubs yolu tizerindeki ortalama hiz koridoruyla
kazalarda %60 diisiis yasanmis yine aymi kentte bulunan A428 otoyolunda kullanilan
ortalama hiz tespit sistemiyle kaza oran1 %85 diisilis gostermistir (ETSC, 2004).

Resim 1.1°de goriildiigii tizere Fransa’da yapilan ve iilke genelini kapsayan ¢ogu kara nokta
olmak tizere 1000 adet sabit 500 adet mobil denetim sistemi kurulumu yapilmistir. Sonug
olarak hiz agimlarinda ve buna bagh kaza sayilarinda etkili sekilde diisiis yasanmistir.
Kameralarin nereye yerlestirilecegine kazalarin en fazla meydana geldigi yerler g6z oniinde
bulundurularak karar verilmistir. Uygulamanmn koordinasyonu amaciyla bakanliklar
arasinda bir gozetim merkezi olarak Ulusal Bakanliklar Arasi Yol Giivenligi Gozetim
Merkezi olusturulmustur (OECD, 2006).
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Tiim Fransa otomatik sabit radarlan
15/01/2007 tarihinde giincellenmistir
O Mevcut aygit
B Yeni ayent
O Mevcut aygitlann tamamu (ayrintih harita altinda)
. En azindan bir tanesi yeni olan aygitlann tiimil
(ayrintil harita alunda)

© 2007 - Sécurté routiére Ford cartographique ROUTESOO © IGN © - Réalisaton CETE de IEst

Resim 1.1. Fransa otomatik sabit radar haritas1

DSO’niin Strengthening Road Safety raporuna gore Ispanya Bilbao ¢evresinde bulunan 500
km uzunlugundaki yola 143 adet sabit denetim sistemi kurulumu yapilmistir. Bu sistemin
stiriiciiler ve trafik giivenligine etkisi incelendiginde araglarin hizlarinda olduk¢a 6nemli
miktarda diisiis yasanmis olup yaralanmali kaza sayilarinda Onemli bir azalma
gdzlemlenmistir. (DSO, 2008)

Finlandiya’da sehirlerarasi yollar tizerine kurulan 154 hiz kamerasiyla yol tizerinde hiz ve
kaza miktarlarinda 6nemli diistis yapildig1 bildirilmistir. Norvegteyse elektronik denetleme
sistemlerinin kullanimi 1988 yili itibariyle baslamistir. Bin kKilometrelik yol tizerinde 300
civari sabit hiz o0l¢iim kamerasiyla baslanan c¢alismalar zamanla alinan faydanin
goriilmesiyle artirllmistir. Sadece cezalardan alinan parayla bile yeni sistemler
kurulabilirken kazalarin 6nlenmesiyle de ekonomik olarak bosa giden paralarla da bu sistemi
gelistirme ¢alismalarina devam edilmistir. Ayrica su an Tirkiye’de de kullanilan ve gorsel

olarak siiriictilerin yavaslamasini saglayan kartonlar Norveg yollar: iizerinde de 2000’lerin
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basindan itibaren kullanilmaktaydi. Kamera dis kutulari sayesinde i¢inde kameranin varligi
anlagilmamakta ve siiriiciiler ister istemez yavaslamak durumunda kalmaktaydilar. Norveg
bu oran1 1/5 seklinde kullanarak 5 adet kamera kutusunun montajini yollara yapmis yalnizca
bunlardan 1 tanesinde hiz 6l¢iim kameras: olacak sekilde bolgelere dagitimi yapilmustir.
Avusturya’da ise insaat alanlarinda, otoyollarda, tiinellerde ve yiiksek riskli yol kesimlerinde
yol kesimi hiz kontrolii yapilmasiyla tiinellerde yapilan hizin eskiye gore yaklasik 10
km/s’den fazla azalma gozlemlenmis yaralanmali kaza sayisinda %33 azalma, oliimlii ve
ciddi yaralanmali trafik kazalarindaysa %49’luk azalma yasandigi raporlanmistir. Malta
orneginde 5 kilometrelik uzunluktaki 6 farkli yolda yapilan toplamda 215 sabit hiz 6l¢iim
istasyonun kurulmasiyla denetim yapilan yollarda kaza sayilarinin diistigii belirtilse de bu
sistemler kisith bir alanda kurulu oldugu i¢in bolgeden ¢ikan araglarin hiz artis ve kaza

oranlartyla ilgili saglikli veri elde edilememektedir (OECD, 2006).

Tiim bu ¢aligmalara ek olarak trafikte sifir can kaybi (vizyon sifir) yaklagimiyla hazirlanan
2021-2030 Karayolu Trafik Giivenligi Strateji Belgesi ve 2021-2023 Karayolu Trafik
Giivenligi Eylem Plant’yla Diinya’daki trafik giivenligine yonelik egitim ve denetim
faaliyetleri incelenmis Tiirkiye i¢in alinan ve alinmasi gereken 6nlemler ortaya konmustur.
Trafik glivenliginde oncelikli alanlarin belirlenmesi, trafik giivenligi yonetimi basta olmak
tizere, karayolu altyapisi ve yol ¢evresi, egitim, araglar, denetim ve kaza sonrasi alinacak
aksiyonlarin bulundugu konu basliklarinda yapilan arastirmalarla Tirkiye’deki trafik

giivenliginin saglanmasi i¢in alinmasi gereken 6nlemler ortaya konulmustur.
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2. AKILLI ULASIM SISTEMLERI (AUS)
2.1. Akilh Ulasim Sistemleri Nedir

Teknolojinin ilerlemesiyle saglik imkanlari iyilesmis, yasam kalitesi artmis ve buna bagh
olarak 6liimlerin azalmasiyla diinya niifusu giin gectikge artmustir. Artan niifus ozellikle
kentsel allanlarda harektliligin artmasina yol agmistir. Nufus artisiyla beraber ulasim
ihtiyacinin bir sonucu olarak trafikteki tasit sayist da her gegen giin artmaktadir. Tasit
kullaniminin artmasiyla birlikte, 6zellikle biiyiiksehirlerde yogun trafigin ortaya ¢ikardigi
bircok sorun acilen 6nlem almmasini gerektirmektedir. insanlarin en dogal hakki olan
giivenli, ekonomik, hizli ve konforlu ulasilabilirlik, artik sadece metropoller igin degil daha

kiigiik yerlesim birimleri i¢in bile sorun haline gelmistir.

Ulagim1 daha giivenli ve siirdiiriilebilir kilmak amaciyla siiriicii, yolcu ve yayalarin trafik
yonetim sistemlerinden etkin bir sekilde faydalanabilecegi, yol durumunu ve trafik akisiyla
ilgili giincel veriyi ihtiya¢ duydugu zaman ulagabilecekleri trafik denetim mekanizmalariin
daha etkin sekilde kullanilabildigi teknolojik altyapinin gelistirilmesi/iyilestirilmesi
gereklidir. Gliniimiizde hizla gelisen bilisim teknolojileri, boyle bir teknolojik altyapinin

olusturulmasi i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. (Keser Berber, 2017).

Ulasim sistemlerinin ¢evreye ve insan hayatina verdigi olumsuz sonuglar1 azaltmak ya da
kontrol altina alabilmek adina ulasim basligi altinda yer alan tiim sistemlerin daha etkin,
giivenli ve ekonomik bir sekilde iiretimi ve isletilmesi amaciyla akilli ulasim sistemleri
kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavram giiniimiizde haberlesme, bilgisayar ve elektronik gibi
cesitli alanlardan destek alarak, ger¢ek zamanli ve giincel veri tabanlarini kullanan, etkinligi,
giivenligi ve hizmet Kkalitesini gelistirmek amaciyla daha ¢ok isletme, kontrol ve yonetim
problemlerinin  ¢oéziimiine yonelik hizmet veren sistemlerin ortak adidir. Ulasim
sistemlerinin etkin olarak ¢alismasiyla birlikte nesneler arasi iletisimle elde edilen verilerin
tutulmas1 ve bu verilerin kontrol ve analizinin saglanmasi1 kavram iginde yer alan akill
ibaresinin bir ¢iktis1 olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira bir yerden baska bir yere
hareket eden nesnelerin teknolojik ve kurumsal tiim ulastirma sistemlerinin entegrasyonu da

akilli ulastirma sistemi kavramimin i¢inde degerlendirilmektedir (Unal, 1999).
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Literatiirde AUS kavramina dair bir¢ok tanim bulunmaktadir. Eicher’e gore AUS, bilgi ve
iletisim teknolojilerininin kullanimryla trafik verilerini toplama, isleme, aktarma ve degis
tokusunu gergeklestiren uygulamalardir (Eicher, 2015). Shaheen ve Finson’a gore ise AUS;
giivenligi, verimliligi ve tiim ulasim agi rahatlatmay1 amaglayan elektronik, bilgi islem,
kablosuz aglar gibi genis ¢apli teknolojilerden meydana gelen sistemin biitiiniinii seklinde
tanimlamistir (Shaheen ve Finson, 2013). Ramos vd. gore ise AUS, giivenligi ve hareketliligi
arttiran, trafik yogunlugu ve trafigin ortaya ¢ikardig1 negatif ¢evresel etkilerin azaltilmasini

saglayan sistemlerden olusmaktadir (Ramos vd., 2012).

Sehir i¢i ulasiminda, trafik akimimin yonetimi, giizergah durumunun siiriicii ve yolculara
anlik olarak aktarilmasi, yol ve trafik giivenliginin saglanmasi konusunda calisilmaktadir.
Ayrica seyahat etmek isteyen siiriicii ve yolcularin yeni nesil teknolojileri kullanarak
yonlendirilmelerinin saglanmasi ve bu konuda alaninda yapilan ¢alismalar biitiinii Akilli

Ulasim Sistemleri’ni meydana getirmektedir (Yardim ve Erel, 2003).

AUS, trafigin yoOnetimi ve denetimi i¢in stratejik bir altyapr olusturmaktadir. AUS
uygulamalariyla, mevcut yol kapasitesinin arttirilmasi, ulasim altyapisinin en etkin sekilde
kullanilmasi, trafik kazalarimin azaltilmasi, trafikte harcanan zamandan tasarruf edilmesi
(yolculuk siiresinin azaltilmasi), yakit tliketiminin azaltilmasi, hava kirliliginin ve
glriiltiiniin azaltilmas1 ve maddi kayiplarin Oniine gecilerek milli ekonomiye katkida
bulunulmasi hedeflenmektedir (Y1lmaz, 2012).

Sekil 2.1.’de goriildiigli gibi, haberlesme teknolojileri kullanilarak arag, yol ve
kullanicilardan alinan anlik verilerle gergeklestirilen kontrol, izleme, 6lgme ve analiz

caligmalar1 AUS sisteminin temel mekanizmasini olusturmaktadir.



COLLANICI 4

HABERLESME
TEKNOLOJILERI

Sekil 2.1. AUS sistem mekanizmasi (https://hgm.uab.gov.tr/)
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Teknolojik altyapidan aldig: gii¢le gegmisten giiniimiize hayata gecirilen AUS uygulamalari
6 ana baslik altinda incelenebilir (Sekil 2.2).

AKILLI ARACLAR

Akilli Navigasyon, 360
Derece Cevre Gorlisu

Strlicti Destek Sistemleri
Otomatik Park

Otonom Araglar

EKONOMI VE CEVRE

Akilli Enerji Sistemleri
Elektrikli Araglar

Cevreye Duyarl Ulagim
Altyapisi

AKILLI YOLLAR

Akilli Kavsaklar

Yolcu Bilgilendirme Sistemleri
EDS, VMS, HGS, OGS, LCS,ACC
Yesil Dalga Kameralar

Algilayicilar (Sensorler)

ENTEGRASYON SISTEMLERI

Tim Ulagim Modlarinin
Entegrasyonu

Ulasim Kontrol Merkezi
Kooperatif AUS

Ttm Ulagim igin Tek Odeme

Sekil 2.2. AUS uygulamalar1 (https://hgm.uab.gov.tr/)

AKILLI SEHIRLER

Akilli Sehir Yonetim Merkezleri
Kaza ve Acil Durum Yonetimi
Toplu Tagima ve Filo Yonetimi
Akilli Otoparklar

Guvenli Ulasim Uygulamalan

BiLiSIM VE GUVENLIK

Tdm Ulagim Verisi, Buytk Veri
Veri Glvenligi ve Paylagimi
Siber Guvenlik

Haberlesme Sistemleri



https://hgm.uab.gov.tr/akilli-ulasim-sistemler-aus
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Artan hareketliligin olumsuz etkilerini ortadan kaldiracak, en azindan azaltacak ve ayni
zamanda gelismeye destek verecek “siirdiiriilebilir ulasim” biitiin toplumlarin ortak hedefi
durumundadir. Ulastirma sistemlerinin 6l¢ek ve karmasikligi dikkate alindiginda bu hedefin
teknoloji destekli ciddi bir planlama ve yonetim yapist olmaksizin saglanabilmesi giigtiir.
Coziim olarak, basta bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler olmak tizere, ekonomi,
cevre, saglik gibi gesitli sektorler géz Oniine alinarak Akilli Ulasim Sistemleri (AUS)
gelistirilmesi yoluna gidilmistir (Yanar, 2021).

AUS, bir¢ok farkli sektore dogrudan veya dolayh olarak fayda saglamaktadir. Belirli bir
algoritma veya yapay zekaya dayali ¢alisan sistemler araciligiyla kaza riski olan yerlerde
yiiksek hiz sebebiyle meydana gelen kazalarin 6niine gegerek trafik kazalarinin ve buna bagh
olim ve yaralanmalarin azalmasimi saglamaktadir. Araglarda bulunan siiriicii destek
sistemleriyle kaza 6ncesinde otomatik frenleme ve limit6r gibi teknolojilerin yani sira kaza
sonrasi kaza yerinin koordinatlarini saglik ve emniyet birimleriyle paylasarak kazazedelere
erken miidahale edilebilmesini saglamaktadir. Ek olarak yol iistii ve mobil uygulamalarla da
acil yonetim sistemlerini siiriiciilerle bulusturarak saglik sektoriine dogrudan etkisi soz
konusudur. Akilli ulasim sistemlerinin yapay zeka kullanilarak yogunluk durumuna goére
trafigi yonlendirmesi, yakit tiiketiminde agirlikla fosil yakit kullanan araglarin, dogaya
salinan karbon saliniminit minimize ederek ¢evrenin daha az zarar gérmesini saglamaktadir.
Ayn1 zamanda bu sistemlerle ticari araglarin yolculuk siiresi kisalmakta ve dogrudan
araglarin isletme maliyetleri diismektedir. Diisen ulasim maliyetleriyle yerel tiriinlerin diinya
pazarinda rekabet edebilmesi saglanabilmektedir. Ozetlemek gerekirse sektérel bazda

saglanan bazi faydalar cizelge 2.1°de belirtilmektedir.
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Cizelge 2.1. AUS uygulamalarimin faydalar

SEKTOR AUS UYGULAMALARININ FAYDALARI

Saghk Trafik kazalarmm ve buna bagh 6lim ve yaralanmalarm azaltiimasi

Giivenlk  |7/24 esasma gore ¢alisan goriintilleme kameralarmdan elde edilen verilerle adli vakalarm tespitinin yapiimasi
Yazihm Cesitli sensor ve kameralar aracilifiyla arag, ¢evre ve altyapidan elde edilen big datanmn giivenligi

Enerji Elektrikli ve hybrid araglarm artisi ile akill enerji sistemlerine gegis

Yazim Trafik giivenligine ve toplu ulasima katki saglayan yaziimlar

;J]astlrma Haberlesme sistemleri ile seyahat siiresini azaltip ulasim kolayligi sunmasi

Saglk Acil yonetim sistemleri

Ulagtrma

Enerji Akilh yollar, kavsaklar ve en sonunda akill kentler ile ingaat sektoriinii canlandirip istihdanmu artrmasi

Haberlesme

Enerii Alternatif enerji kaynaklarmmn kullanm ile elektrikli araglarm sayisi artacak ve petrol tiketimi buna bagh olarak
) azalacaktir. Enerji ithal eden iilkemizde biitce agigmm bu azalmaya bagh olarak azalmasi

Cevre e

Saglik Cevre kirliligini azaltmasi

Ulagtrma  |Ulasim zamanmm azalmasiyla yakit tasarrufu saglamasi, karbon salmmmnm azaltiimasi ve arag¢ yipranma siiresine

Enerji katki saglamasi

g:la;]k Mobiliteyi artrmasi ve toplum psikolojisine katki saglamasi

Kaynak: (Ulusal Akill: Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani)

Sekil 2.3’de 1960’dan giiniimiize, kendi dénemlerine iz birakan ve doniim noktasi olarak

nitelendirilebilecek AUS uygulama ve teknolojilerine ait bagliklar yer almaktadir.

Giinliimiizde siiriicii mesaj ekranlarmin atasi olarak nitelendirebilecegimiz degisken mesaj

levhalarinin kullanimima 1960 yilinda baslanmistir. 1970’lerde hiz tespit kameralari

doénemin yikici teknolojileri arasinda yerini almistir. 1980°1i yillarda yol-hava durumu bilgi

sistemleri teknolojileriyle mobil hiz 6l¢iim kameralar1 ekosisteme dahil edilmistir. 90’lar
sonrasinda dijitallesmeye O6nem verilmis daha onceden kullanilan levha gibi sistem
verilerinin dijital ortama gegisi saglanmis ve son yillarda otonom arag sistemleri de dahil

olmak tizere teknolojinin getirdigi tim faydalar ulasim sistemlerinde de kullanilmaya

baglamistir (Sekil 2.3).
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*Manyetik loop dedektorn
o Kirmuzi ik kamerasa
*Degisken mesaj levhalan
*Degisken hiz limiti levhalan (mekanik)
*Degisken mesaj ve iz limiti levhalan (elektronik)
*ERGS (Electronic Route Guidance System-ABD)

«Hiz tespit radarian

*CACS (Comprehensive Automobile Traffic Constrol

System-japonya)

ARl (Autofahrer-Rundfunk Information Systems)

*Telekominikasyon+Enformatik= Telematik
«Konusan isaretier

«Otomatik plaka okuma sistemleri

«Mobil hiz tespit ve trafik kameralarn
TS(Sydney Coordinated Adaptive Traffic System-
Almanya)
«Yol-hava durumu bilgi sistemleri
«Otomatik navigasyon sistemleri
«Elektronik hiz sabitleyici

«Otomatik gecly sistemi
«GPS tabank navigasyon sistemleri
«1SO te 2040 Akall Ulasum Sistemlert
«Dinamik trafik i@ kontrol sistemlert
«Dunya Alallh Ulagim Sistemleri Kongresi
<ERTICOITS Europe , LED Trafik isaretien

eDijital larmuz stk kamers sistemlerd
«Kdr nokta bilgi sistemleri «=Maobil traf
«IEEE BO2 11 P tasst \gi Wil standant
eSerit thlali uvan temleri
eBecall act! durum arac bilgl slsn
Weh2.0

+Otonom (surtcisiz arag) cahismalar
«Baglantil araglar ve altyap:
sUlasimda paylagim ekonomisi

Sekil 2.3. Akilli ulasim sistemleri tarihgesi (Tektas ve Tektas, 2017)

2.2. Tiirkiye ve Diinyada AUS Uygulamalari

2.2.1. Tiirkiye’de kullamlan AUS uygulamalari

AUS uygulamalar1 tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de giin gectikge Onem
kazanmaktadir. Bu gelisimin Tiirkiye i¢in Kilometre taglarindan bahsetmek gerekirse 1973

yilinda Tirkiye i¢in ilk ticretli yol uygulamasi Bogazi¢i Kopriisiiyle hayat ge¢mistir.
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Avrupa-Asya istikametine hareket eden araglar i¢in yapilan iicret toplama uygulamas: bu
bolge ¢ikisina yapilan iicret toplama giseleriyle yapilmaktaydi. Bu alanlarda yapilan ticret
toplama islemleri haberlesme hatti tizerinden isletme binasi igerisindeki gise kontrol
merkezine iletilmekte ve bu alanda kaydedilmekteydi. Bu uygulamanin ardindan 1992
yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan gelistirilen operator bazli ¢alisan sistemle
otoyol tizerinde gidilen mesafeye ve ara¢ sinifina gore licret toplama uygulamasi hayata
gecmistir. Yine bu giizergah tizerinde hareket eden araglarin herhangi bir problem yasamasi
halinde acil durum destek uygulamasi olarak ayni sene igerisinde KGM Acil Durum
Yonetim Sistemi uygulamasi kullanilmigtir. Yol kenarlarina yerlestirilen telefon tiniteleri
aracihigiyla her an ilgili Otoyol Bakim Isletme Merkeziyle iletisim kurulabilmekteydi
(Tufan, 2014).

AUS uygulamalar1 1994 yilinda nakliye firmalari i¢in gelistirilen Uydu Arag Takip ve Sofor
Iletisim Sistemleriyle devam etti. 1995 yilinda IBB tarafindan hayata gecirilen Istanbul
genelinde tiim toplu tasima araglarinda kullanilabilen ticret toplama sistemleri kuruldu. Bu
sistem 2009 yilia kadar AKBIL olarak hayatimizda yer alirken bu tarihten sonra istanbul
Kart olarak islevlerini genisleterek hayatimizda olmaya devam etti. 1995 yilinda manyetik
biletlerin uygulamalarda yer almasiyla Otoyol Nakit Ucret Toplama Sistemi kullanima gegti.
Bu sistemle iicretli yollarin girisinde lokasyon bilgisine sahip manyetik kart sayesinde ¢ikis
yapilan noktada ne kadarlik siire boyunca ticretli yolun kullanildigini sisteme aktarip buna
gore tcretlendirilmesi yapilmaktaydi. 1998 yilinda Trafik sistemlerinin yayginlagmasiyla
trafik akis siirekliliginin saglanmasi, 7/24 esasina gore caligan kameralarla trafigin takip
edilmesi, kontrol ve yonetimi amaciyla Istanbul Istiklal Caddesinde Il Trafik Kontrol
Merkezi kuruldu (Aydin — Volkan, 2019).

1999 yilinda manuel olarak yapilan para toplama sistemleri arag sayisinin artisiyla yerini
etiketlere birakiyordu. KGM nin ilk defa Fatih Sultan Mehmet Kopriisii tizerinde hayata
gecirdigi Otomatik Gegis Sistemi uygulamasiyla nakit para toplama isleminden dogan
bekleme siiresi ortadan kalkmis oldu. izmir Biiyiiksehir Belediyesi 1999 yilinda kentkart
uygulamasini ilk kez hayata gegirererk otobiis, metro ve feribot hatlari i¢in tek kart ile 6deme

yapilmasi imkanini saglamis oldu (Yilmaz, 2012).
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2000 yilinda hayata gecen bir baska uygulamaysa Bolu Dag: Bilgilendirme Sistemi’dir. 12
km’lik siiris mesafesi boyunca ortamda bulunan sensorler aracligiyla hava, yol ve trafik

yogunluk durumlar1 elektronik panolar araciligiyla siiriiciilere iletilmistir (Ener, 2014)

2003 yilinda IBB tarafindan anlik veri bilgisinin internet tabanli olarak paylasilabilecegi
Istanbul Trafik Yogunluk Haritas1 hayata gecmistir. 2004 yilinda OGS etiketlerinden
toplanan bilgilerden faydalanarak olusturulan Otoyol Trafik Yonetim Sistemiyle araglarin
giris ve c¢ikig saatlerine gore trafik durumu ve seyahat siiresi bilgisi elde edilmekteydi
(uym.ibb.gov.tr, 2021).

2005 yilinda trafik 1giklarina takilan algilayici kameralarla baglayan kirmizi 1s1k ihlal tespit
sistemi giintimiizde ¢ok daha gelismis bir sekilde amacina uygun sekilde ¢alismaktadir.
Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan 2006 yilinda ilk olarak Istanbul’a kurulan
MOBESE’ler elektronik ve yazilimin entegrasyonu sonrasi hayata gecen giiniimiizde dahi
islevsel olarak kullanilan en énemli uygulamalardandir. 2006 yilinda ise IBB tarafindan ilk
Cep Trafik Uygulamasi hayata gecirilmistir. 2007 yilinda kullanima gegen Bolu Dagi
tiineyle plaka tanima ve trafik kontrol sistemlerinin yani sira acil haberlesme, buzlanma
algilama ve 6nleme, elektronik bilgilendirme panolari, yangin algilama ve séndiirme, kamu
anons, havalandirma ve otoyol aydinlatma gibi zamanin ileri teknolojileri kullanilmistir
(Tufan, 2014).

2009 yilindaysa ilk kez ulusal ¢apta arag ve plaka tanima sistemi kullanilmaya baglanmuistir.
Daha ¢ok sehirlerarasi yollarda bulunan bu sistemlerle araglarin renk, marka ve model gibi
bilgileri kamera itizerinden aliip ruhsat bilgileriyle karsilastirilabilmekteydi. Bu sekilde
calinti plaka, ikiz plaka gibi su¢ unsuru barindiran durumlar emniyet birimlerince
farkedilecekti.

[k akilli durak uygulamasi 2009 yilinda Antalya’da faaliyet gdstermeye basladi. Bu akilli
durak otobiis saatlerini ve otobiislerin duraga olan uzakliklarini yolcularla LCD ekranlarla
ve istenildiginde SMS olarak paylasan bir sistemdir. 2011 yilinda aragtirma kuruluslar
tarafindan LIDAR cihaz kullanilarak ¢alismalarina baslanan otonom araglar giiniimiizde de

halen iizerinde ¢alisilan sistemler arasinda yer almaktadir.
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2012 yilinda TURKSAT tarafindan ilk “Ulusal Ulasim Portal1” calismasi gergeklestirilmistir
(KGM, 2014). Yine 2012 yilinda diinyada smirli sayida sehirde uygulanan “Adaptif
Sinyalizasyon Sistemi” yerli olarak gelistirilmistir (ISBAK, 2021).

Hizli Gegis Sistemi (HGS) olarak 2012 yilinda hayatimiza baska bir boyut kazandiran RFID
teknolojisiyle otoyollardaki bekleme siireleri de azalmistir. 2014 yilindaysa bu sistemle
beraber plaka okuma teknolojisinden yararlanilarak gelistirilen Serbest Gegis Ucret Toplama
Sistemi (SGS) trafik yogunlugunun oldugu koprii gibi giizergahlara yerlestirilmistir. Bu
sayede herhangi bir giseye gerek duyulmadan bu araglarin gegisleri ve iicret toplama islemi
saglanmis oldu. 2014 yilinda Karayolu Agi Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Mimarisi
tamamlanmistir (KGM, 2014).

2017 yilinda Tiirkiye'nin ilk siiriiciisiiz ¢alisan metrosu olan ve Uskiidar-Umraniye-
Sancaktepe hattinda uygulanan sistemde normal makinist tarafindan gergeklestirilen her
tirlii eylem kumanda merkezi tarafindan yiirtitiillmektedir. Diinya’da da sadece 6 adet 6rnegi
olan bu uygulamayla artan diisiik sefer araligi ihtiyaci, insan hatasinin etkisinin azaltilmasi,

insani kazanimlar, zaman ve enerji tasarrufu hedeflenmektedir (Uysal, 2017).

31 Mart 2018 tarihinde tim AB iiyesi iilkelerle es zamanli olarak hayata gegirilen e-Call
uygulamasiyla araglarin kaza yapmasi halinde acil durum numaralari otomatik olarak

aranacak ve aracin konum bilgilerini iletecektir (turkonfed.org, 2021).

2019 yilinda hayata gecen Gebze-izmir Otoyolu AUS yardimiyla trafik kontrol, hava
durumu, olay algilama, otoyol aydinlatma, CCTV, agirlik &l¢imii, otoyol anons ve
elektronik ticret toplama sistemleriyle bir¢ok koprii ve tiinelin elektromekanik sistemleri

entegre sekilde yonetilebilmektedir (isletme.otoyolas.com.tr, 2021).

2014 yilindan sonra daha ¢ok biiyiiksehirlerde yayginlasan Kamera Tabanli Sinyalizasyon
Sistemlerinin yanisira karayollarina kurulumlart yapilan degisken mesaj sistemleriyle trafik
kontrol merkezleri ve elektronik denetleme sistemleri sayis1 giin gectik¢e artmistir. AUS
uygulamalarinin  son 6rnegi 2020 yilinda hizmete sunulan Ankara-Nigde Otoyolu
Projesi’nde gergeklestirilmistir. Bu sistemleri igerisinde barindiran otoyol Tiirkiye’nin en
akilli otoyolu olarak anilmaktadir (UAB, 2020b).
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Tiirkiye’de kullanilan bazi AUS uygulamalar1 soyle 6zetlenebilir;

e Bilgilendirme Sistemleri

e Trafik Yonetim Sistemleri

e Toplu Tagima Sistemleri

e Elektronik Odeme Sistemleri

e Yiik ve Filo Sistemleri

e Siiriicii Destek ve Giivenlik Sistemleri

e Kaza ve Acil Durum Sistemleri

e Demiryollar Isletim ve Y&netim Sistemleri
e  Transit Sinyali Onceligi

e Gezgin Bilgi Sistemleri

o  Kirmizi Isik Kameralari

e Rampa Olger

e Kooperatif Kavsak Carpisma Onleme Sistemleri
e Entegre Ara¢ Tabanli Giivenlik Sistemleri

e Acil Ulagim Operasyonlari

2.2.2. Avrupa iilkelerinde kullamilan AUS uygulamalari

AB’nin  AUS uygulamalarmin iretilip gelistirilmesi hususunda onemli ¢alismalari
bulunmaktadir. AB, bilgi ve iletisim teknolojisi ile otomotiv sektoriinde yeni nesil iiriinlerin
gelistirilmesinde her zaman 6n saflarda yer almistir. 1970-1980 yillar1, Avrupa'daki ilk AUS
aragtirmalarin basladigi tarih araligidir. Ilk AUS calismas1 1974 yilinda Almanya tarafindan
frekans modiilasyonu kullanarak otobandaki trafik sikisikliginin azaltilmasini amaglayan
Siirici Radyo Yaym Bilgi Sistemi (Autofahrer Rundfunk Informations System-ARI)
otoyol radyo sistemi olmustur. Siiriiciilere yol durumuyla ilgili ¢esitli bilgilerin aktarilmasi
saglanmis olup, donemin en énemli AUS calismasi olarak tarihe gegmistir. AUS tarihinin
ikinci asamasi olarak nitelendirilen 1981-1994 yillar arasi, AUS'larin gelistirildigi donem
olmustur. Bu déonemde Avrupa’da 6nemli caligmalar ortaya ¢ikmistir. 1986-1994 yillarini
kapsayan ve otomotiv iireticileri tarafindan da desteklenen Avrupa Etkin ve Giivenli Trafik
Programi olan PROMETHEUS, bilgi, iletisim ve ulastirma teknolojilerin gelistirilmesini,

yeni nesil teknolojilerin tesvik edilmesini ve Avrupa'y1r rekabette lider pozisyonuna
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tasinmasini hedefleyen bir proje olmustur. 1989-1994 yillarinda ise DRIVE | ve DRIVE I
adi1 verilen Ara¢ Emniyeti icin Karayolu Altyapist Projeleri yiiriitiilmiistiir. Bu projelerin
amaglari ise iletisim teknolojileri gelistirilerek verimli bir altyapinin olusturulmasi, trafik

emniyetinin ve yonetiminin artirilmast olmustur (Nowacki, 2012).

Avrupa Komisyonu’nun rehber kitap olmasi amaciyla 2001 yilinda hazirladig1 beyaz kitapta,
AUS'larin aktif kullanimiyla seyahat emniyeti %10-15 arasinda, seyahat siiresi %20 ve trafik

tikaniklig1 ise %15 oraninda iyilesme sagladig: tespit edilmistir (Landolfi, 2006).

2007 yilinda Avrupa Komisyonu destegiyle hayata gegirilen ve etkileri tiim Avrupa
karayollarinda gorilen SUPREME Projesi’yle elde edilen veriler Uye Ulkeler Yol
Giivenliginde En lyi Uygulamalar Raporu’unda kamuoyuyla paylasilmistir. Yayinlanan
verilere gore Birlesik Krallik’ta EDS’lerin kurulumlari sonrasi liimlii kazalarda %32,
yaralanmali kazalarda %42 oraninda azalma saglanmistir. Ayni yayinda iletilen verilere gore
Fransa’da EDS’lerin kullanimi sonrast olim oranlarinda %30 disiis saglandigi

goriilmektedir (Avrupa Komisyonu, 2007).

AUS konusunda o6ncti iilkeler arasinda bulunan Birlesik Krallik’ta merkezi bir sistem
mimarisi olusturulmamstir. AB iiyesi oldugu donemde AB’nin ¢esitli yonergelerini takip
eden Birlesik Krallik trafik giivenliginin saglanmasi icin ulusal trafik kontrol merkezi
tizerinden otoban yonetimi Ve siiriicii bilgi sistemlerine 6ncelik vermistir. Kent igi trafik
yonetim ve kontrol sistemlerini 1997 yilinda hayata gecirerek trafik ve hava durumu
kanallarim ortak bir merkezde toplayarak veri merkezi olusturmak amaglanmustir. Trafik ve
hava durum verilerine ek olarak ileriki donemde plaka tanima, otopark ve VMS’leri de bu
sisteme entegre eden Birlesik Krallik ortak veri merkezini daha islevsel hale getirmistir.
Pespese bulunan plaka tanima sistemlerinden ortalama hiz tespiti yaparak ayni yolu
kullanacak siiriiciilere ortalama siire bilgisini saglayan sistemler gelistirmislerdir. Otopark
doluluk oranini ve hava durumunu binlerce noktaya kurulan VMS’ler araciligryla siiriiciilere
ileten bu sistem 7 farkli kontrol merkezinden yonetilebilmektedir. Ulusal trafik kontrol
merkeziyle siiriiciilere trafik giivenligine etki edecek yogunluk ve yol bakim onarim
calismalar1 gibi durumlar1 anlik olarak iletmek amacglanmistir. Bu sekilde siiriictiler daha az
yogun olan giizergahlara sevk edilerek sikisikligin 6nlenmesi saglanmaktadir. Birlesik

Krallik genelinde karayollari iizerine kurulu canli izleme kameralari bulunmaktadir. Bu
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kameralar ve trafik kontrol merkezleri fiber optik aglar iizerinden birbirleriyle iletisim

halindedir (Department for Transport, 2012).

Birlesik Krallik’ta trafik akisinin saglanmasi ve yiik yonetim hizmetlerinin kolaylastirilmasi
konusunda akilli ve entegre bilet sistemiyle anlik bilgi grubu gibi uygulamalarla destek
verilmistir. Yolcu tagimacilig1 yapan 6zel ve kamu kuruluslarinin ortak bilet kullanimi igin
kullanima sundugu akilli kart uygulamasi Ulasim Akilli Kart Teskilati tarafindan kullanima
sunulmustur. Toplu tasima yapan kurumlar ve tedarik¢ilerden olusan anlik bilgi grubu, iilke
genelinde kullanilan toplu tasima araglari igin standart belirleme gorevini tstlenir. Bu
grubun calismalarindan biri olan projede trafik igiklarinin toplu tasima yapan araglara
oncelik saglamasi amaglanmistir. Londra genelinde 8 bin toplu tasima araci bu sisteme dahil
olmustur. Ayrica yiik tasimaciligi yapan araglara dair de gesitli takip uygulamalar1 hayata
gecirilmistir. Trafik giivenligi alaninda da ¢esitli uygulamalar hayata gegirilmistir. Birlesik
Krallik’ta AB genelinde kullanilan eCall uygulamalar: etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica ozellikle agir vasitalar i¢in gelistirilmis giivenli otopark yer bilgisi uygulamalar1 ve
insan-makine iletisimi konusunda gelistirilmis g¢esitli uygulamalar mevcuttur (Department
for Transport, 2012).

Hollanda AUS uygulamalarinda yillardir siire gelen ¢alismalariyla ulastirma altyapisina dair
giiclii politikalar izlemektedir. Ulkedeki mevcut yol agmnin yiiksek oranda bireysel arag
kullanimma yetmeyecegi, bu siirecin ancak AUS uygulamalariyla yonetilebilirliginin
farkinda bir yonetim anlayisiyla cesitli AUS uygulamalar1 hayata gegirilmistir. Ilk olarak
1930’1u yillarda trafik 1siklandirma galismalar1 Avrupa’da ilk kez Amsterdam ve Eindhoven
sehirlerinde kullanima baglamistir. Avrupa ilkelerinin genelinde goézlemlenen VMS
uygulamalar1 1980°1i yillarda Hollanda kara yollarinda da kullanilmaya baglanmistir. 1994
yilinda radyo veri sistemi ve trafik mesaj kanali uygulamasiyla yol durum bilgilerini
stiriiciilerle paylasan uygulamalar hayata gecirilmistir. 2012 yilinda Hollanda otoyollarinin
yarisina yakin boliimiinde gesitli AUS uygulamalari kullanilmakta olup 200’den fazla VMS
ve 15 binden fazla elektronik hiz levhasi yol iistii sistem olarak kullanilmaktaydi. Ozel
sektoriin de AUS uygulamalarina yoneliminin tesvik edilmesiyle ara¢ navigasyon sistemleri
gelistirilmis ve anlik trafik verilerinin merkez ve siiriiciilerle paylasma uygulamalari yiiksek
oranda kullanima baslanmistir (Ministry of Infrastructure and Environment, 2011).
Hollanda’nin OSS kentinde ilk akilli yol projesi 2018 yilinda hayata gecirilmistir. N329

otoyolunda ozel bir teknoloji kullanilarak ¢izilen yol c¢izgileri giindiiz gilines enerjisini
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depolayarak gece yol iistii aydinlatma olarak karayollarinda 10 saate kadar aydinlatici bir
renkte kalabilmektedir. Bu sayede gece giizergahi kullanan siirticiiler aydinlatilmis bir yolda
seyahat edebilmekteydi. Bu da trafik kazalarim1 azaltarak trafik giivenligine katki
saglamaktadir. Depoladig1 enerjiyle yollar1 aydinlatan bu sistem sayesinde yol iistiinde
herhangi bir aydinlatmaya ihtiya¢ kalmamakta ve bolyece enerji tasarrufu saglanmaktadir
(ebelediye.info, 2021). Giiniimiizde Avrupa’nin Danimarka ile birlikte en ¢ok bisiklet
kullanilan {ilkesi olan Hollanda’da is-ev arasi ulasimda bisiklet yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ara¢ sayisindan ¢ok bisikleti olan bu iilkede akilli ulasim teknolojilerinden
faydalanarak bisiklet kullanan kisilere toplu tasimada cesitli avantajlar sunulmaktadir.
Ulusal bisiklet politikas1 izleyen Hollanda’daki kentlesme ve altyapi ¢alismalari bisiklet
kullanicilarina 6zel olarak gelisim gostermektedir. Bisiklet park uygulamalari ve bisikletliler
icin toplu tasimadaki anlik yer bilgi sistemleri bu politika sonucu ortaya ¢ikan AUS

uygulamalarindandir (hotcourses-turkey.com, 2021).

1990 yili itibariyle Hollanda’da ortalama hiz koridor g¢alismalar1 agirlik kazanmis bu
sistemlerle trafik kazalarinin 6nleme, trafik yogunlugunun azaltilmasi ve gevreye verilen
gurilti kirliligin azaltilmast amaglanmaktaydi. 1997 yilinda Maarssen ve Breukelen
arasindaki A2 otoyolund 3 km uzunluktaki bir boliimiinde olusturulan ortalama hiz tespit
sistemleriyle yol iizerindeki kazalarda azalma goriilmiis ve bu sistemin farkl yollar tizerinde
de kullanilmas1 karart alimmistir. 2012 yilina kadar sistem saglikli ¢alismalara iilke i¢indeki
cesitli yollarda devam etmekteydi. 2012 yili itibariyle Hollanda’nin niifusu yogun
sehirlerinden Utrecht, Amsterdam, Flevoland, Lahey, Emmen ve Groningen arasindaki
karayolu giizergahlarim1 kapsayacak sekilde, anlik hava durumu ve yol kaza durum
bilgilerine ulasabilecek bir sistem izerinden bu degisikliklere gore degisen hiz
diizenlemeleri uygulamaya gegirilmistir. Yolda olusan degisikliklere gore trafigin uyum
gostermesini saglayan bu sistemle degisen hiz siniri dijital bilgilendirme levhalar ile
stiriiciilere iletilmekte ve yol Gstii bilgilendirmelerinde belirtilen azami hiz kurallarina uygun
hareket etmeyen siiriiciiler, elektronik denetleme sistemi tarafindan tespit edilip azami hizi

asan siriiciiler cezalandirilmaktaydi (Austroads, 2012).

Akill ulasim konusunda Ispanya’nin Santander sehri bu konuda yogun bir sekilde ¢alismalar
yapan bir kenttir. Sehirde, binlerce kamera, yiiz binlerce sensor ve 6lgiim cihazi galigir
durumdadir. Sehirdeki bu cihazlar tarafindan toplanan veriler, anlik olarak insansiz — robotik

bir veri merkezine iletilerek analiz siiregleri bu veriler tizerinden degerlendirilmektedir.
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Santander, trafik yogunlugundan, araglarin hareketlerine, havanin nem ve 1s1 oranlarina,
bolgedeki nitrik oksit ve Kirlilik miktarina kadar sehrin tiim detaylarina aninda erisim
saglayan bir teknolojiye sahiptir. Bu bilgiyi Santander halki ile paylan bir de akilli telefon
uygulamasi bulunmaktadir. Uygulamay1 indiren herkes sehir hakkindaki verilere aninda
erisim saglayabilmektedir. ispanya’nin Barcelona kentindeyse, kentte bulunan tiim otobiisler
ve sinyalizasyon merkezi enerji ve zaman tasarrufu igin yeniden diizenlenmistir. Hatlar
yeniden tespit edildi, otobiis duraklarina varis bilgi sistemi konuldu ve aktarma bilgileri
yolculara verildi. Otobiisler duraga yaklastiginda trafik 1siklar1 yesile donerek sefer siireleri

kisaltilmistir (hotcourses-turkey.com, 2021).

2.2.3. Japonya AUS uygulamalari

Japonya’nin AUS uygulamalart iizerindeki ¢aligmalart AUS’un tarihini olusturabilecek
kadar eskiden gelmekte ve bu konudaki birikimlerinin mutlaka incelenmesi gerekmektedir.
Japonya, Il. Diinya Savasindan sonra Diinya Bankas1 kredisi kullanarak 6nemli sehirleri
parali otoyol altyapilari ile donatmis, 0 giinden bugiine kadar elektronik gegis sistemlerin

gelismesinde 6nemli katkilar saglamistir (Makino vd., 2018).

Diinyadaki ilk AUS uygulamalarini hayata geg¢iren Japonya, AUS konusunda yapilan tiim
AR-GE faaliyetlerinin ve yatirimlarinin organizasyonu iilkedeki 6zerk bir kurulus olan AUS
Japonya (ITS Japan) tarafindan gergeklestirilmektedir. Japonya’daki AUS c¢alismalari
asagidaki tablodan anlasilacag tizere 3 asamali olarak 1996 yilinda baslatilmistir. Cesitli
AUS uygulamalar1 1996 yilinda Yokohoma’da, 2004 yilinda Nagoya’da ve 2013 yilinda
Tokyo’da uygulamaya baslanmistir. Haberlesme teknolojilerinin de gelismesiyle 1996-2007
yillar1 arasinda asagidaki basliklarda AUS uygulamalar1 Yokohoma’da devreye alinmistir.

1. Arag Navigasyonu

2. Elektronik Ucret Toplama
3. Siirtis Giivenligi

4. Trafik Yonetimi

5. Yol Yonetimi

6. Toplu Ulasim

7. Ticari Ara¢ Uygulamalari
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8. Yayalara Destek veren Uygulamalar
9. Acil Durum Ara¢ Uygulamalar

Birinci Evre
(Gelisme ve Saha

ikinci Evre Yeni Hedefler

DeBeriendinme} (Hizli Yayginlagma) (AUS igin Sardarlebilirlik)

Otomobil Navigasyon

Yol Trafik Giivenlgi

Diizgiin Trafik Akisi

Trafik Yonetimi

Siirdiiriilebilir
Mobilite

Yol Yénetimi

AUS GELECEK ViZYONU

KAPSAMLI AUS PLANI
AUS TANIRIM REHBERI

W

Ekonominin Similasyonu
Ticari Arag Calismasi

Yaya Destegi
Platform/Standartlasma

Acil Arag Calismasi

1996 Yokohama WC 2004 Nagoya WC 2013 Tokyo WC

Sekil 2.4. Japonya AUS calismalarmin evreleri (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani)

Ikinci asama olarak adlandirilan Nagoya donemiyle haberlesme sistemlerinin gelismesiyle
mobil veri transfer teknolojisinin kullanimi aktif rol oynamistir. Gergek zamanl bilginin
haberlesme sistemleriyle arag stiriiciilerine ve ulagim araglarini kullanan yolculara aktarimi
gibi bilgi saglama islemleri bu dénemde hayata gecirilmistir. Uciincii asamada ise AUS un
gelecek planlari igin vizyon olusturulmus ve siirdiiriilebilir mobillite anahtariyla gesitli
stratejik eylem planlari olusturulmustur. Yine bu donemde veri toplama, Big Data gibi daha
biliyiik c¢apta projeler igin gesitli projeler olusturulmustur. Arag bilgi ve haberlesme
sistemiyle baslayan Japonya’nin AUS seriiveni 2004 yilinda akilli yol projesi kapsaminda
caligmalara baslaylp 2007 yilinda arag i¢i ve yol kenari ekipmanlariyla ilgili gesitli
standartlarin belirlenmesi saglanmigtir (An&Lee&Shin, 2011).
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Arac ici sistemler

Aractan araca sistemler

Aractan alt yapiya sistemler
Sekil 2.5. Baglantil1 ara¢ haberlesme sistemleri (Kikuo, 2013)

Sekil 2.5°de teknik altyapisi gizilen sistemle 2011 yilinda iilke iginde SPOT sistemi
yayginlastirildi. Bu sistemle araglar yol kenarlarinda bulunan cihazlarla haberleserek trafik
durumu, elektronik ticret toplama, navigasyon gibi hizmetleri siiriiciilerle bulusturmaya
basladi. Yol kenarlaria kurulan bin 600’¢ yakin AUS Spot cihazi sayesinde trafigin tikal
oldugu yollar énceden siiriiciilere haber verebilmeye baslandi. Baglantili araglarin 2012
itibariyle tiim araglara oranla %11’lik bolimi teskil ederken 2017°de bu oranin %60’ a
ulagacag1 tahmin edilmekteydi (Kikuo, 2013). 2016 yilina gelindiginde, iilkedeki %87’lik
boliimii olusturan 39 milyon ara¢ aktif olarak ikinci nesil elektronik ticret toplama
sistemlerini kullanmaktaydi. Bu sistemler sayesinde otoyol iicret toplama asamasinda olusan
trafik sikisikligr 2016 yilinda %30 oraninda azalmistir. Odeme sistemleri kolaylastirilacak
ve tiim siiriis 2025 yilindan itibaren otomatik hale gelmesi beklenmektedir (PM of Japan and
His Cabinet, 2018).

2.2.4. Giiney Kore AUS uygulamalari

Giiney Kore diinyanin en 6nde gelen teknoloji ve otomotiv iireticisi olmasiyla beraber gelen
hizli sanayilesme siireciyle AUS sektoriinde diinyanin en dnde gelen iilkeleri arasinda yer
almaktadir. Japonya 6rnegindeki gibi AUS Giiney Kore, AUS uygulama ve politikalarinin
gelismesinde koordinasyon siirecini yoneten kurumdur. 1999 yilinda kurulan bu kurumla
Giiney Kore ileri toplu ulasim bilgi sistemleri, gergek zamanl trafik bilgileri saglama ve
elektronik ticret toplama calismalariyla diinyadaki lider iilkelerden birisi haline gelmistir.

2009 yilinda baglayan veri toplama ¢alismalariyla trafik tikanikligi azaltilmaya calisiimis ve
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bu ¢alismayla 11 milyar dolarlik tasarruf elde edilmistir. T-Money adi verilen temassiz
odeme sistemiyle toplu tasimada giinlilk 30 milyon’dan fazla islem yapilmaktadir. Yine
Tiirkiye’de de karsilastigimiz OGS-HGS gibi bir sistem olan Hi-Pass sistemiyle otoyol geg¢is

ticretleri toplanmaktadir.

Seul Ulastirma Isletme ve Bilgi Hizmetleri (Seul TOPIS), Seul sehir i¢i trafiginin isletilmesi,
yonetilmesi ve bilgi toplanmasindan, AUS'larin planlanmasi, uygulanmasi Ve

yonetilmesinden sorumlu trafik yonetim merkezidir (Ko ve Lee, 2018).

Seul TOPIS'in amaglariysa su sekildedir (Ko ve Lee, 2018):

e  Trafik tikaniklarini azaltarak trafik akis hizinin artirilmasi,

e Kazalarin azaltilmasi,

e Beklenmedik trafik olaylarinin azaltilmasi,

e  Trafik durumlarinin analiz edilmesi ve trafik politikalarinin desteklenmesi,
e Trafik bilgilerinin paylasilmasi,

e Otonom sistemlerin ve otopark sistemlerinin uygulanmasi,

e  Ceza sistemlerinin gelistirilmesi ve gelirin otopark yapiminda kullanilmasi.

Otobiislerin hareket programi, anlik lokasyon ve hiz bilgileri, kullanimda bulunan yolcu
bilgileri, otobiislerin anlik durma ve hizlanma durumlari gibi faydali olabilecek her bilginin
toplanmasi gorevi Seul TOPIS Otobiis Yonetim Sistemi tarafindan icra edilmektedir.
Uygulama sayesinde toplanan otobiis kullanim verilerinin paydaslarla (merkezi idare,
sirketler, gorevliler ve vatandaslar) paylasilmasi, yolcularin giivenligini tehlikeye atacak
davraniglarin olustugu taktirde incelenmesi, otobiis isletiminin iyilestirilmesi, siiriicii ve
yolcularin bilinglendirilmesi, toplu tasimada AUS'larin gelistirilmesi ve otobiis kullaniminin
tesvik edilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, tiim toplu tasima araglarinda kullanilabilen akilli
kartlarla birlikte yolcularin toplu tasimayi tercih eden yolcularin 6deme islemlerini daha
konforlu sekilde yiiriitmeleri saglanmistir. Oncesinde sadece Seul'da kullanilabilen bu akilli
kart, simdilerde {ilkenin birgok uygulamasinda kullanilabilir durumdadir. Alisveris
merkezleri, miize ve restoranlarda kredi kart1 islevi goren akilli kart, mobil uygulama
sayesinde cep telefonu araciligiyla da iicret 6demesi yapilmaktadir. Ayrica Singapur'da da
mobil 6deme imkani saglanmakta, Hong Kong, Japonya, Tayland ve Malezya gibi iilkelerde
uygulanabilmesi i¢in de planlanmalar yapilmaktadir (Ko ve Lee, 2018).
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Giiney Kore, AUS sistemlerini gelistirerek Ozellikle giiglii oldugu Trafik Yonetim
Sistemlerini, Elektronik Odeme ve Toplu Tasima Sistemlerini, cogunlukla gelismekte olan
iilkelere ihra¢ etmektedir. Ornegin, 2008 yilinda Bakii'ye (Azerbaycan) Trafik Yonetim
Sistemlerini, 2011 yilinda Bogota'ya (Kolombiya) Otobiis Bilgi ve Elektronik Odeme
Sistemlerini, 2014 yilinda Atina'ya (Yunanistan) Elektronik Odeme Sistemlerini ve bunlar
gibi birgok tilkeye AUS sistemlerini ihracat etmistir. Genel olarak varligin1 en ¢ok Asya ve
Giiney Amerika'da hissettiren Giiney Kore, AUS sistemleri ihracatiyla 2006 yilindan 2016
yilina kadar ekonomiye yaklasik 1,1 milyar dolar gelir getirmistir (MOLIT, 2016).

2.2.5. ABD AUS uygulamalanr

ABD, AUS uygulamalar1 konusunda 1967 yilinda ulastirma bakanliginin kurulmasiyla hiz
kazanip, giiniimiizde pazar liderligi i¢in ciddi yatinmlar yapmaya devam ederek
vatandaglarinin refah seviyesini arttiran uygulamalar1 hayata gecirmistir. Giiniimiizde AUS
Ortak Program Ofisi’yle yapmis oldugu ortak ¢aligmalarla yeni ulasim sistemleri ve kullanici
ihtiyaglarina hassasiyet gosteren kamu o6zel sektor is birlikleriyle katki saglamaktadir
(USDot, 2020).
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Sekil 2.6. U.S.DOT organizasyon semas1 (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji Belgesi
ve 2020-2023 Eylem Plani)

1967 yilinda US DOT’un (Ulagtirma Bakanligi) kurulmasiyla baslayan AUS seriiveni
1980’ler oncesinde trafik yonetim merkezinin kurulmasi, yol yardim sistemlerinde ilk
yardim ve otomatik araclarida gelisimin baslamasiyla hiz kazanmustir. Trafik giivenligini,
yonetimini Ve akigini iyilestirmek amaciyla AUS uygulamalarinin iretilmesi, AUS
konusunda arastirmalarin yapilmasi, standartlarin gelistirilmesi, bilgi paylasiminda
bulunulmasi ve AUS'larin ulusal platforma tasinmasi igin 1991 yilinda, simdilerde ITS
America olarak adlandirilan IVHS America kurulmustur (Ding, 2019).

Haberlesme Ve iletisim sektoriiniin 6nemli yapi taslarindan olan GPS sistemleri, soguk Savas
déneminde askeri kullanim amaciyla tasarlanmis olsada, 1980 yilinda halkin yararina
kullanilmasi i¢in gelistirilmeye calistimistir. Ozellikle 90’11 yillarda biiyiik lojistik firmalari

tarafindan konum izleme amaciyla benimsenen uygulamalar, giiniimiize kadar gelistirilerek
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sliriciilere en uygun giizergahin bulunmasi konusunda yardimci olan navigasyon
uygulamalarinin gelismesini saglamigtir. GPS sistemiyle ulasim sektoriinde; karada ve
denizde vatandaslarin ihtiyag duydugu giizergdhin bulunmasi, arag ve mal takibinin
saglanmasi, gorevliler tarafindan trafigin denetlenmesi ve analizlerin sonunda ulasim

sisteminin iyilestirilmesi gibi birgok sorunun ¢6ziimii amaglanmaktadir (Auer vd., 2016).

1993 yilinda E-ZPass isminde yeni bir AUS uygulamasinin gelistirilmesiyle hizli gecis
sistemi kullanilmaya baslamis ve iilke c¢apindaki gegis sistemlerinin tek cati altinda

toplanmasiyla yonetim sistemleri iyilestirilmistir. (Auer vd.,2016).

ABD, giiclii markalartyla 6nemli teknolojiler tiretmektedir. 2009 yilinda Google, otonom
arag projesini baslatmis ve siirekli gelistirmistir. Google, otomasyon araglardaki en biiyiik
problem olarak gosterilen sehir i¢inde kullanimina odaklanmaktadir. Sehir haritalari
kullanarak tiim olasiliklar1 hesaba katacak bir otonom arag tlizerinde durmaktadir (Auer vd.,
2016).

2016 yilinda Waymo adini alan proje, arag tizerinde bulunan sensorler, lazerler ve kameralar
yardimiyla 360 derecelik ve ii¢ futbol sahasi genigslikteki algilama alani kazandirilarak
tehlikelerin 6niine gegmeyi ve mobil cihaz ile uyumlu hale getirilerek insanlara ulagsmanin

kolaylastirilmasi1 amaglanmaktadir (Waymao, 2018).

Google’n yiiriittiigli otonom arag¢ gelistirme ¢alismalar1 diger yapilan ¢aligmalarin aksine
stirictiniin ara¢ kullaniminda herhangi bir islevinin olmamasi igin direksiyonu ortadan
kaldirmayr ve siiriisten sadece aracin sorumlu olmasina yonelik caligmalarini
siirdiirmektedir. Insanlarm giivenli seyahat etmelerini saglamak isteyen bu otonom arag
projesi, gelecekte gelistirilerek uygulama alanini genisletmesi ve tasimacilik alaninda

onemli igler basarmasi beklenmektedir (Auer vd., 2016; Waymo, 2018).

USA elektrikli araglarin iiretimi ve kullaniminin yaygilastirilmasinda da liderligi elinde
tutmaktadir. Baglantili Ara¢ Teknolojisi igin, Tahsis Edilmis Kisa Mesafe Haberlesme
(DSRC) teknolojisi gelistirilmis, bu teknolojiyle, araglarin birbiriyle ve yol altyapisi
miisaade ettigi taktirde ¢esitli yol kenari iletisim sistemleriyle veri alisverisini saglayarak
giivenli ve zaman tasarrufu saglayan siiriis gerceklestirilmektedir. Carpisma Onleyici

teknolojilerle kaza sayilar1 azalmakta, yol kullanicilarinin yaralanma ve 6liim sayilarinda
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%57’1ik diislis goriilmiistiir. Son yirmi yilda kullanilan degisken hiz sinirt (VSL) sistemleri,
carpma potansiyelini %8-30 oraninda azaltmistir. Dinamik serit birlestirme sistemleri
(DLMS- Dynamic lane merge systems) otoyol performansini artirmakta ve agresif siiriis
manevralarini azaltmaktadir. ABD’de kullanilan Kamyon Park Bilgi Sistemi uygulamasi
(TPIS- Truck Parking Information and Systems) 4.2 ila 7 arasinda degisen fayda/maliyet
oranina sahiptir (AUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani).

Kronolojik olarak sistemin ilerleyisine bakacak olursak;

= e Trafik gozetleme sistemleri kuruldu |
;50 e Otonom arac¢ tanimlama |
a e Otomatik yol kontroli
e Otomatik Ucret toplama 4
* Mobilite 2000 olugturuldu |
- e Akill arag otoban toplulugu kuruldu (IVHS America) ‘
é o ilk elektronik iicret toplama sistemi kuruldu
- e Arag devrilme uyarnlan gelistirildi
e E-ZPass(HGS) New York'ta gelistirildi
e |VHS Amerika AUS-Amerika Dernegine katild
e U.S.DOT AUS standartlari programi kuruldu
e Ticari arac bilgi sistemleri gelistirildi
= * Federal Motorlu Tasitlar Yonetimi kuruldu
g e U.S.DOT 10 yillik ulusal AUS programi planini hazirladi
_ e U.S.DOT arag-alt yapi-entegrasyon programina odaklandi }
e Mobilite hizmetleri tim tlkede baslatildi l
e Aractan araca iletisim ¢alismalarina baslandi(V2V) {
e Google'in Self-Driving Arag projesi basladi (
5 e 18. AUS Diinya kongresinde baglantil arag tanitildi. 1
g e MAP-21 ‘ 1
~N e U.S.DOT V2V pilot uygulama |
* General Motors V2V 6zellikli araci 2017 yili icin planlad !
e AUS-JPO 2015-2019 stratejik plan hazirlandi
e Akilli sehirler yarismasi yapildi |
e U.S.DOT akilh sehir planlamasi igin 7 finalist belirledi l

Sekil 2.7. AUS faaliyetlerinin tarihsel gelisimi (Ulusal Akilli Ulasim Sistemleri Strateji
Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani)
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2.2.6. Singapur AUS uygulamalari

Singapur’da karayolu minvalinde gelisim gosteren AUS ¢alismalar1 yol sti koprii ve
tiineller tizerinde etkin rol oynamaktadir. Trafik bilesenlerini isleten sistemin kalbi olarak
goriilen AUS, Singapur Ulastirma Bakanligi’na bagli olarak Singapur Kara Ulagtirmasi
Idaresi tarafindan yonetilmektedir. Ulkedeki AUS uygulamalarim 6zel sektor ile birlikte
planlayan ve hayata geciren Singapur Kara Ulastirmasi Idaresi arazi agisindan kiiciik bir iilke
olan Singapur’da toplam 161 km’den olusan Kallang-Paya Lebar Otoyolu, Merkezi Otoyol
ve Fort Canning Tiineli boyunca AUS uygulamalart mevcuttur. “iTransport” adinda merkezi
bir platform kurularak tiim devlet yollarinda giivenli ve zaman kaybinin yasanmamasi i¢in
Ozen gosterilen bir trafik akisi olusturmak amaglanmigtir. Bu platformla trafik isiklarinin
sinyalizasyonu, otoyol takip sistemleri, trafik kontrolii, kaza yonetimi, tiinellerin ve trafik
olusturacak anlik verilerin kullanicilara aktarilmasi amaglanmis ve hayata gecirilmistir. Bu
platformun yonetim merkezi olarak kurulan AUS operasyon kontrol merkezi 7/24 esasina
uygun olarak tiim yi1l boyunca iilke vatandaslarina hizmet vermektedir (Land Transport
Authority, 2014a).

Platform izleme, iletim ve veri depolama gibi bir¢ok farkli sistemden olusmaktadir. Bu
sistemlerden bir tanesi de EMAS adi verilen otoyol takip danisma sistemidir. Otoyol
tizerinde aksamaya neden olabilecek kaza, duraklama ve beklenmeyen arag arizalarina karsi
trafik yogunlugunu tespit ederek gerekli yonlendirmelerle trafik akismin eski haline
gelmesini saglamaktadir. Sistem otomatik olarak trafigin aksamasina neden olan problemin
kaynagin1 tespit ederek ¢oziimii saglayacak ekiplere bilgi vermektedir. Bu durum arag arizasi
gibi kisa siireli duraklamalar veya trafik kazasi gibi uzun siireli trafik akisini etkileyecek
olaylar olabilir. Oregini Bolu Dag tiinelinde de gorebilecegimiz bu sistemlerle yasanan
olumsuz durumlar hemen yol tizerinde bulunan elektronik tabelalar ve yol isaretleriyle
“TrafficWatch” isimli radyo anons sistemi destegiyle tiim siiriiciilere iletilmektedir. Bu
sekilde trafik akim hiz1 diistiriilerek yeni olumsuz durumlarin yasanmasinin 6niine gegilecek
ve siiriiciiler imkan dahilinde farkli yollara yonlendirilebilecektir. Sistemin tilkedeki tim

yollarda yaygin bir sekilde kullanilmasi amaglanmistir (Land Transport Authority, 2014b).

EMAS platformunda yer alan bir baska sistemse trafik 11k denetimi gorevi yapan GLIDE
(Yesil Hat Belirleme Sistemi). GLIDE ile Singapur’da bulunan tiim trafik 1siklar1 araglarin

kontrollii hizlarda miimkiin olan en az dur kalk yaptirilarak seyahat etmelerini
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amaglanmigtir. Bu sistem sensorler sayesinde trafik yogunlugu olan yollar: tespit ederek
bolgedeki yogunlugu 1sik siirelerinde degisiklik yaparak azaltmayi amaglamaktadir (Land
Transport Authority, 2014d).

AUS uygulamalarinin bir digeriyse “J-Eyes” adinda yogun kavsaklarda trafik takibi yapan
kamera sistemleridir. 315 noktadan fazla aga yayilan bu sistemler yildan yila sayilari artarak
trafik takibine yardimci olmaktadir (Land Transport Authority, 2014c).

Singapur’da 2012 yili itibariyle 256 noktada hayata gegirilen “Green Man” isimli AUS
uygulamasiyla engelli veya yasli yayalarin trafik isiklarinda normal siire olan 13 saniyeden

fazla siire taninmasi saglamaktadir (Land Transport Authority, 2014).

Platformda bulunan TrafficScan sistemiyle tilkedeki taksilere yerlestirilen GPS sistemiyle

taksilerin anlik olarak yerleri ve buna bagl olarak yer degisim hizlar1 kontrol edilebilmekte
ve boylece trafik yogunluguna dair 6nbilgi olusturulabilmekteydi. Boylece ayni giizergahi
kullanacak siiriiciilerin rotalarimi yogunluk durumuna bagli olarak degistirebilmesi
saglanmaktadir (Land Transport Authority, 2014e).

2008 y1linda hayata gegen Otopark Klavuz Sistemiyle otopark noktalarindaki yogunluk anlik
veri iletimi sayesinde platform merkezinde toplanabiliyordu. Yol istii tabelalarla bilgi
aktarimi yapilabildigi gibi internet ilizerinden veya cep telefonlarinda bulunan mobil

uygulamalarla bu bilgiler siiriiciilere aktarilabilmektedir (Land Transport Authority, 2014a).

Diinya’da ilk kez 1998 yilinda Singapur’da ¢aligmalarina baslanan ve 2012 yilinda belirli
saatlerde trafigin yogun oldugu seksen noktaya kurulumu yapilan elektronik yol
ticretlendirme sistemiyle siirticiilerin belirli saatlerde trafige ¢ikis1 caydirilmak istenmistir.
Arag plakalarmin koselerinde bulunan 6n 6demeli kartlarla ¢alisan bu sistem aracinda bu
kart sistemi bulunmayan araclara ise ek cezalar kesmekteydi. Platform igerisindeki diger
AUS uygulamalariyla entegre olarak calisan sistem belirli yollar1 kullanmak durumunda
olan araglardan yol iizerindeki yogunluga gore daha fazla ya da daha az ticret almaktayd:
(Land Transport Authority, 2014).

Singapur’un AUS konusundaki ¢aligsmalar1 2013 yilinda AUS 6diilii almasini da saglamistir.

Ulke trafigi; ¢esitli lokasyonlara yerlestirilen ve yiiksek verimle calisan AUS uygulamalari
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sayesinde diinyadaki en diisiik trafik tikanikligi oranlarindan birine ulagsmistir (C40 Cities
Siemens, 2014).

2.3. AUS Uygulamalarinda Kullanilan Teknolojiler

AUS uygulamalari, haberlesme ve haritalama gibi sistemlerle entegre bir sekilde galisarak
sistemler arasinda anlik bilgi paylasimiyla teknolojik altyapi olusmaktadir. Giiniimiizde
AUS kendi veri yolu ve yerel haberlesme aglar1 (LAN) lizerinden calisabilmekle beraber
genis anlamda bakildiginda ise internet (WAN) iizerinden ulasilabilen hizmetler olma
yolunda gelisim gostermektedir. Bu sistemler mobil telefonlarda cesitli uygulamalar

araciligryla kullanima sunulmaktadir.

2.3.1. Hiicresel haberlesme aglari

Mobil uygulamalarin veri giincelligini koruyabilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli iletisim ag1
hiicresel haberlesme aglanidir. 2G, 3G, 4G, 4,5G ve yakinda da 5G’nin hayatimiza
girmesiyle bilgiye ulasma hizimiz kat ve kat artacaktir. Mobil haberlesme teknolojileriyle
navigasyon ve ara¢ ici bilgilendirme sistemleri gibi uygulamalar kiiresel capta bilgi
alisverisini saglayabilmektedir. Veri transfer hizinin giinden giine hiz kazanmasiyla da AUS
uygulamalarinin anlik olarak giincel kalmasi, ulasim ihtiyacini karsilayan bireyler arasinda

kullanim oranini arttiracaktir (UAUS Strateji Belgesi ve 2020-2023 Eylem Plani, 2020).

2.3.2. Yakin alan haberlesmesi (NFC)

NFC isminden de anlasilacag tizere birkag santim gibi kisa mesafeler igin sistemler arasinda
bilgi paylasimini saglayan kablosuz haberlesme teknolojisidir. RFID teknolojisinin devami
olarak goriilen bu teknoloji AUS uygulamalarinda bilgi paylasimi, hayatimizda sikca

kullanilan telefon, saat ve elektronik kartla temassiz 6deme gibi alanlarda kullanilmaktadir.

NFC hiz, giivenlik ve kolaylik sunan kismen yeni bir teknolojidir. Uzak dogu iilkeleri bu
teknolojiyi daha aktif kullanirken, Avrupa bu konuda biraz geride kalmistir. Ulkemizde de
bu teknolojiyi GSM sirketleri ve bankalar aktif kullanmakta ve degisik projeler iizerinde
caligmalar yapilmaktadir. Mobil 6deme, e-bilet ve e-ciizdan gibi alanlarda uygulamalar
gelistirilmektedir. Ozellikle ulasim alaninda akilli temasli ve temassiz kartlarin kullanimu ile

bu alandaki gelismeler hiz kazanmistir (G61, 2019).
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2.3.3. Kiiresel konum belirleme sistemi (GNSS)

Uydu sinyalleri sayesinde, hava durumu, yer ve zaman kosullar1 fark etmeksizin global
koordinat sisteminde, istenilen herhangi bir an igin yiiksek duyarlilikta ve siirekli olarak,
konum, hiz ve zaman belirlemeye yarayan navigasyon sistemi teknolojisi Kiiresel
Navigasyon ve Uydu Sistemleri (GNSS) teknolojisi olarak adlandirilmaktadir (Yalvag,
2017).

GNSS (Global Navigation Satellite System) Kiiresel konum belirleme sistemleri araciligiyla
uzaydan yollanan dalgalarla yeryiiziinde sabit bir bi¢cimde duran elektronik alicilar
bulunduklar1 noktanin veya yakin g¢evresinin enlem, boylam, yiiksekligini ve bulundugu
noktada yerel saatin ka¢ oldugunu tam olarak hesaplayabilir. Bilimsel ¢calisma ve deneylerde
bu veriler biiyiik kolayliklar saglamaktadir. KKBS igin kullanilan sabit istasyonlar 2020 yili
itibariyle 158 sayisina ulasmistir. Bu istasyonlarin gesitli uygulamalarla entegrasyonu
sonucunda kara, deniz ve hava araglarinin navigasyon sistemleri, kadastro élgtimleri, arag
takip sistemleri ve g¢esitli askeri amaglar dogrultusunda yiiksek dogrulukta fayda
saglanmaktadir. Kiiresel konum belirleme servisleri AUS uygulamalarinda arag izleme,
konum belirleme, navigasyon sistemleri ve eglence sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir
(Wikipedia.org, 2021).

2.3.4. Radyo frekansiyla tanimlama (RFID)

RFID radyo frekansi kullanarak nesneleri tekil ve otomatik olarak tanima teknolojisidir.
Ingilizce Radio Frequency Identification taniminin bas harflerinden olusmakta, hareketli
veya sabit varliklarin kablosuz bir sekilde tanimlanmasi ve takip edilmesi bu teknolojiyle
saglanabilmektedir. Sistem temel olarak etiket ve okuyucu cihaz olmak iizere iki bilesenden
olusmaktadir. Etiket tizerinden gerekli bilgiler okuyucu araciligiyla sisteme aktarilir. RFID
teknolojisi tizerindeki gii¢ kaynagi ve okuyucu sisteme cevap verme ozellikleri g6z oniine
alinarak aktif, yar1 aktif ve pasif olarak 3 gruba ayrilir (Abdulfattah, 2011). Tiirkiye’de ticret
toplama operasyonlarinda kullanilan HGS etiketleri pasif RFID teknolojisi kullanilarak AUS

uygulamalarinda karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.3.5. Tahsis Edilmis Kisa Mesafe Haberlesme (DSRC)

Tahsis Edilmis Kisa Mesafe Haberlesme (Dedicated short range communication) teknolojisi
5.9 GHz frekans bandimi kullanan herhangi bir hiicresel altyapiya ihtiyag duymadan kisa
mesafeli yiiksek hizli iletisimi saglayan kablosuz iletisim teknolojisidir. AUS’da V2X
(vehicte-to-everything) uygulamalarinda kullanilan bu sistemle aragtan c¢evresindeki
herhangi bir akilli cihaza bilgi aktarmasimmi ve yine aymi sekilde c¢evreden araci
etkileyebilecek herhangi bir bilginin araca aktarilmasi konusunda kullanisli bir uygulamadir
(Khilar ve Bhoi, 2014). Sistem Tiirkiye’de OGS adiyla ilk olarak 1999 yilinda ticret toplama
amacli kullanilmig olsa da 2017 yilinda General Motor Cadillac CTS model aracinda Arag-

Arag (V2V) iletisimi anlaminda bu sistemi ilk kullanan otomobil iireticisi olmustur.

2.3.6. Kablosuz aglar

Cesitli ortamlarda internet hizmetinin dagitilmasi amaciyla kullanilan Wi-Fi cihazlarinin
kapsama alan1 olarak daha genis bir alan sunan Wi-Max cihazlariyla saglanan iletisim agidir.
Sistemin kapsama alani ortamin engebe durumuna gore degisiklik gosterebilmektedir. Daha
cok ardisik araglar i¢in kullanilmasi amaglanan bu sistemden elde edilen veriler, yol kenari
ekipmanlart kullanilarak kilometrelerce uzaktaki bir diigiime bilgi aktarimi saglanabilir
(Akyildiz vd., 2001).

2.3.7. Plaka tammma teknolojisi

OCR (Optical Character Recognition) teknolojisine dayali bu kameralar ek olarak
gelistirilmis yogunluk algilama teknolojisiyle yol tizerindeki trafik yogunlugunu dlgerek ana
sisteme bu durumu rapor eder ve ayni glizergah tizerinde bulunan araglar farkli glizergahlara
yonelterek trafik yogunlugunu dagitmaya calisir. Bu sistemlerin yapay zeka teknolojileriyle
entegrasyonu saglanarak gelecek AUS mimarisinde dnemli rol oynayacagi disiiniilmektedir
(uym.ibb.gov.tr, 2021).

2.3.8. Fiber optik haberlesme sistemleri

Optik lif boyunca 1sik sinyalleri géndererek bilginin bir yerden baska bir yere iletilmesi
metoduna Fiber Optik Haberlesme Sistemleri denir. Bu haberlesme tekniginde 1s1k, bilgi

tasimak i¢in yonlendirilmis elektomanyetik tasiyici dalga gorevi gérmekte ve son kullanici
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olan tasitlara merkezi veri sisteminden bilgi aktarimi saglayabilmektedir. Bu tam ters
sekilde, yolla ilgili sabit kullanim1 olan tiim cihazlarin belirli bir sunucuya milisaniyeler
icerisinde aktarilmasi seklinde de olabilir ve fiber optik kablolar bu islemde 6nemli rol
oynar. Bu sekilde yol kenarindan veya yol iizerindeki cihazlardan alinan bilgi ana sunucuya
aktarilarak kilometrelerce 6teden ayn1 yolu kullanacak yolculara yolun durumuyla ilgili bilgi
verilebilir. Giivenlik amaciyla kullanilan tiim sistemlerde disaridan erisime diger kablosuz
aglara nazaran daha kisitli olmasi sebebiyle kullanim agisindan tercih sebebi olmaktadir.
Tiirkiye’de gilivenlik birimleri tarafindan bir siiredir kablosuz veri iletisimi yapan sistemlerin
miimkiin olan lokasyonlarda fiber optik haberlesme sistemlerine doniisiimii igin 6nemli
caligmalar yapmaktadirlar (EGM, 2018).
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3. TRAFiIiK GUVENLIGI

Ulasim, tarihin baslangicindan giiniimiize kadar onemli bir yer isgal etmekte, cesitli
sebeplerle bir yerden farkli bir yere seyahat etme durumu insanligin istisnasiz her doneminde
bir zorunluluk olarak karsimiza g¢ikmustir. Zorunluluklar karsisinda kavimler gogiiyle
baslayan ulasim giliniimiizde de toplu ve bireysel ulasim tasitlariyla insanlarin gesitli
ihtiyaglarina ¢oziim getirmektedir. Ulagim ihtiyacini karsilayan gesitli araglarin giiglerinin
artigiyla ortaya ¢ikan hareket hizi yiiksek araglar ve bu araglarin toplu olarak hareket etme

istegiyle birlikte ulasim igerisinde trafik gibi bir sorun ortaya ¢ikmaktadir.

Giivenlik kavramu, bir bireyin sug, zarar, kaza gibi tehlikelerden uzak kalabilmesini ifade
eder. Bireylerin toplumsal diizen igerisinde emniyetli bir bi¢imde yasamlarinm
stirdiirebilmeleri, onlarin giivenlik ihtiyaglarinin karsilanmasi anlamima gelir. Bireylerin
ulagim gereksinimlerini karsilama noktasinda sug, zarar, kaza ve diger tehlikelerden uzak
kalabilmeleri, trafik giivenliginin saglanmasi ile ilgilidir. Trafik giivenligi kavrami hem
mesk{in hem de meskdn olmayan alanlarda, trafik kazalarimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
can kaybi, mal kaybi veya yaralanmalarin miimkiin olan en az diizeye indirilmesini
amaglamaktadir (Anbari, 2020).

DSO ile Diinya Bankas1 Saglik Olgiitleri ve Degerlendirme Enstitiisii'niin yaymlamis oldugu
rapora gore trafik kazalarinda her y1l yaklasik 1 milyon 350 bin kisi hayatin1 kaybetmektedir.
Oliimlii kazalarin disinda kurbanlarda kalic1 etki birakan yaralamali kazalarda ise 78 milyona
yakin kisi uzun siireli sakatliklara maruz kalmaktadir. Bunun yanisira, karbon salinim
yoluyla ¢alisan motorlu tasitlarin dogaya vermis oldugu zararla olusan hava kirliligi cesitli
saglik problemlerine yol agabilmektedir. Motorlu ulasimla dogrudan iliskilendirilemeyen
can kayiplar1 da yasanmaktadir. Bu durumun sonucunda, yillik 200 bin can kaybimin da
dogrudan 6liim say1s1 olan 1 milyon 350 bine eklenmesiyle birlikte ¢cok daha yiiksek sayida
Oliimlerin yasandigi anlasilmaktadir. Ayrica trafik kazalari neticesinde miktart ciddi

boyutlara ulasan ekonomik kayiplar da séz konusudur (DSO, 2018).

Kazalarin yasandigi karayolu ulasimini cazip kilan 6zellikler arasinda insanlarin ulasimi
kapsaminda her yonde hareketlerine uygun olmasi, esyalarin ve mallarin bir cografyadan
bagka bir cografyaya naklinde baska bir vasitaya ihtiya¢ duyulmaksizin taginmasina imkan

vermesi, tasima kapasitesinin esnek olmasi, giizergah seciminde alternatiflere acik olmasi,
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yiiklerin daha kolay ve hizli taginabilmesi basta gelmektedir. 2017 yili rakamlarina gore, yiik
tagimacigmin %90,2’sinin, yolcu tasimaciligmin ise %89 unun gergeklestirildigi karayolu
tasimaciligimmin glivenli olarak gergeklestirilmesi sosyal, siyasal, ekonomik, askeri ve

stratejik acilardan 6nem tasimaktadir (Bal, 2020).

Kazalarin azalmasi i¢in karayollarindaki hareketliligin giivenle yapilmas: sarttir. Trafik
giivenligi kavrami uluslararasi yazinda “Yol kullanicilarinin can kayb: veya ciddi yaralanma
risklerinin ortadan kaldiriimas: amaciyla basvurulan metotlar ve alinan tedbirler” olarak
tamimlanmustir (Cossale&Elliott, 2013). Bu kavram mevzuatimiza 02.07.2018 tarihli ve 703
say1l1 Kanun Hilkmiinde Kararname ile kaldirilan ve goérevleri Cumhurbagkanligi Giivenlik
ve Dis Politikalar Kurulu’na verilen Karayolu Giivenligi Yiiksek Kurulu Kurulus, Gorev ve
Calisma Yonetmeligi’yle girmistir. ilgili yonetmelikte trafik giivenliginin tanimi “Can ve
mal kaybi ve trafik kazalarimi énlemek amaciyla; yayalarin, hayvanlarin ve ara¢larin
karayollar iizerindeki hal ve hareketlerinin tanzimi ile bu konuda verilerin toplanmasini ve
degerlendirilmesi” seklinde yapilmistir. Tiirkiye’de 1953 yilinda kanunlasan ve yiiriirliige
giren 6085 say1l1 Karayollar1 Trafik Kanunu ile baslanmis olan trafik giivenligi ¢alismalari,
degisen ve gelisen kosullara bagli olarak 1983 yilinda yayimlanan 2918 sayili Karayollar1
Trafik Kanunu ile hali hazirda yiiriitiilmekte olan karayolu trafik diizeninin yasal dayanagi
olusturulmustur. 2918 sayili Karayollart Trafik Kanunu’nun 13’iincii maddesinde de
karayolunun yapimi, bakimi, isletilmesinde gorevlendirilen ve sorumluluk verilen tiim
kuruluslarin, karayolunun yapisini trafik giivenligini saglayacak durumda bulundurmakla
gorevli olduklari belirtilmistir (Resmi Gazete, 2021/2 5.31384).

Diinya’da ve Tiirkiye’de trafik giivenliginin saglanmasina yonelik gesitli ¢alismalar ortaya
konulmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin baslattig1 ve evrensel bir goriis haline gelen 4E

faktoriyle trafik giivenliginin arttirilacag: goriisii ortaya konulmustur (Merkepgi, 2021).
4E’yi olusturan bagliklar su sekilde agiklanabilir;
Education (egitim faaliyeleri)

Engineering (miihendislik ve altyapi iyilistirmeleri)

Enforcement (yasal mevzuat diizenlemeleri ve denetimler)

A

Emergency and First Aid (ilk ve acil yardim iyilestirmeleri)
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Geligmis ilkelerle gelismekte olan iilkelerin mevcut durumlar kiyaslandiginda egitim
seviyesinin kazalara etki ettigi ortaya ¢ikmaktadir. Orgiin egitimde kiiciik yaslarda verilecek
trafik giivenligi egitiminin yani sira siiriicii kurslarindaki egitim Kalitesinin arttirilmasi ve
giincel trafik giivenligi seminer ve konferanslarinin ulasilabilir olmasi egitim Kkalitesini
etkileyen unsurlardandir (EGM, 2010).

Trafik giivenligini saglamak sadece trafik igerisinde yer alan unsurlarm can ve mal
giivenligini saglamakla kalmamakta, ekonominin devamliliginin saglanmasi, sosyo-kiiltiirel
iliskilerin ve baglarin kurularak gii¢lendirilmesi, sehirlesmenin ve ortak yasam kiiltiiriiniin
olusturulmasi gibi bircok alanda azimsanamayacak katkilart bulunmaktadir. Trafik
sistemlerinin en temel unsuru olan yol, miihendislik bilimiyle incelenerek gelistirilmek
durumundadir aksi takdirde tedbirli ve bilingli siiriiciiler yetisse dahi diisiik hareket hizlariyla

trafik kazalarina karisilabilinir.

Altyapiya ait baz1 kusurlarsa soyle siralanabilir:

e  Geometrik tasarim hatalar1

e  Yanlis dever uygulamalari

e Yetersiz yatay ve diisey isaretlemeler
e Yol genisligi ve serit sayisi yetersizligi
e Yetersiz aydinlatma

e Bakim/onarim yetersizligi

Egitim ve yol miihendisliginin uygun sekilde saglanmasi sonrasi trafik giivenligi, 3.E olan
denetim ve yasalarla koruma altina alinmalidir. Karayollart Trafik Yonetmeligi 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu uyarinca, can ve mal giivenligi yoniinden; karayollarinda trafik
diizeninin saglanmasi ve trafik giivenligini ilgilendiren hususlarda alinacak tedbirler ile ilgili
olarak, Yonetmelikte diizenlenmesi isaret edilen ve gerekli goriilen diger hiikiimleri ve
bunlarin uygulanmasina ait esas ve usulleri belirlemek amaciyla olusturulmustur. Bu
yonetmelikle trafikte bulunan gesitli kisi, nesne ve durumlar agik bir sekilde anlatilmistir.
Ayrica ek trafik kanunlariyla trafik giivenligini tehlikeye sokacak olumsuz hareket ve
davranislar cezalandirilmaktadir. Bu cezalarla siiriiciilerin trafik giivenligini tehlikeye

atmasinin oniine gecilmesi amaglanmaktadir.
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DSO tarafindan 4.E olarak acil durum ve ilk yardimin dogru yapilmasi konusuna
deginilmistir. Trafik kazasina karisan insanlara en kisa siirede ve uygun donanima sahip
saglik personeli ile ilk yardim hizmeti verilmelidir. Aksi takdirde kazazedelere yapilan
yanlis miidahaleler sonucu omiir boyu sakat kalma veya 6liim gibi kotii sonuglar ortaya
cikabilmektedir.

BM’nin 2018 rakamlarina gore, 7.632 milyar olan diinya niifusunun 632 milyonluk
boliimiiniin Giiney Amerika ve Karayipler’de, 4.545 milyarlik béliimiiniin Asya’da, 1.288
milyarlik boliimiiyse Afrika’da yasamaktadir. Geriye kalan 1.107 milyarlik niifus ise ¢esitli
alanlarda daha gelismis olan Avrupa ve Kuzey Amerika’da yasadig1 goriilmektedir. Trafik
kazalar1 sonucu Yyiiksek gelir diizeyine sahip tlkeler 100.000 kiside 11.8 gibi bir 6liim
oranmyla karsilasirken, diisik ve orta gelir seviyesindeki iilkelerde bu oran 18.3
seviyesindedir (WHO, 2018).

Trafik kazalarinin yasanmasinda ve 6liim oranlarinin bu denli degiskenlik géstermesinde
tilkelerin izledigi politikalar etkin rol oynamaktadir. Sorumlulugu sadece yol kullanicisi olan
insanlara yiiklemek yerine tiim paydaslarin ortak sorumlulugu olarak géren iilkelerin izledigi
giivenli sistem yaklasimi 1990 yilinda Hollanda ve Isveg’in dnderliginde ortaya ¢ikmustir.
Bu yaklasima gore kaza aninda yaralanma siddetini en aza indirecek ve kaza yasanma riskini
en aza indirecek giivenli yollar tasarlanmali, bu yollarda meydana gelebilecek herhangi bir
kaza halinde araglarin yapabilecekleri hiz miktar1 giivenli seviyeye cekilmelidir. Kaza
aninda araglarin seyrettigi hizlar insan viicudunun dayanabilecegi siddette olmasi igin gesitli
onlemler alinmaktadir. Paylaslardan bir digeri olan tasit ayaginin iiretim vizyonu giivenlik
olmal1 ve bu yaklasima gore araglar kazalarin olusmasini ve sonuglarini en az olumsuzlukla
sonlandiracak sekilde tasarlanmalidir. Ulkelerin farkli cesit ve kalitedeki yollarina uyum
saglayabilecek araglarn siiriicii destegiyle bezenmis olmasi 6nem arz etmektedir.
Paydaslardan bir digeri devletin saglamasi gereken giivenli yol kullanimiyla yol kullanicilar
hi¢bir tereddiit yasamadan 6zgiirce ve giivende olduklarini bilerek trafige katilabilmelilerdir.
Giivenli sistem yaklagimi bu temel unsurlar tizerine kurulmustur. Bu yaklagima gore hizli ve
alkollii ara¢ kullanma, emniyet kemeri takmama, koruyucu baslik kullanmama, arag ici
cocuk koruma donanimlarinin kullanilmamas trafik giivenliginin saglanmasina engel olan

5 risk faktorii olarak goriilmektedir (WHO, 2017).
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Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan yapilan analizlere gore,
gelismis tlilkelerde trafik giivenligine yonelik alinan tedbirlerle, arag sayisinda artig olmasina
ragmen, yasanan trafik kazalarindaki 6liim oran1 1970-1980 yillar1 arasinda azalma egilimi
gostermektedir. Agir yik tasimaciligi i¢in kullanilan araglarmn ve bireysel otomobil
kullanimimin 90’11 yillar itibariyle arttigi diisiik ve orta gelirli {lkelerde ise trafik
kazalarindaki 6liim oraninda biiyiik oranda artis yasandig1 anlasilmaktadir (BMAEK, 2018).

Cenevre’de 2004 yilinda DSO ve Diinya Bankas1 bilgi ve birikimleriyle yayinlanan
Karayolu Trafik Yaralanmalariin Onlenmesi Diinya Raporu isimli ¢calisma, trafik giivenligi
tedbirlerinin hizli bir sekilde hayata gegirilmesinde oncii bir rapor olarak BM iilkelerince
temel alinmistir. Cesitli bilim ve teknolojik altyapidan elde edilecek kazanimlarla trafik
kazalarinin 6niine gegebilmenin yanisira ihtimal dahilinde olan trafik kazalarinin 6nlenmesi
ve yasanabilecek kaza durumlarindan sonra izlenmesi gereken yolla alakali degerlendirme
ve c¢alismalar ortaya koyulmustur. BM c¢esitli komisyon ve orgiitleri vasitasiyla kiiresel
anlamda egitimden konferansa, yaymdan yol yapimi igin kredi destegine, ¢esitli

enstriimanlarla trafik giivenliginin saglanmasina katkida bulunmaktadir (BM, 2018).

Avrupa Ulasim Giivenligi Konseyi (ETSC) raporuna gore hazirlanan ¢izelge 3.1°de 2010 ile
2020 yillan1 arasindaki AB iiye iilkelerinde meydana gelen trafik kazalarina bagl 6lim
sayilart verilmektedir. Veriler incelendiginde 2010 — 2020 yillar1 arasinda meydana gelen
trafik kazalarindaki 6liim sayilari siire¢ boyunca %36,53 oraninda azalmistir. AB genelinde
2010 yilinda 29.691 kisi trafik kazalarinda hayatini kaybetmistir. Bu say1 2001 yilinda 55
binin iizerindeydi. 2020 y1ilina gelindiginde %36,53 liik azalma oraniyla 18.844 kisi hayatini
kaybetmistir. Avrupa komisyonu 2020 ile 2030 yillar1 arasinda yasanan yaralamali ve
olimli trafik kaza oranini1 %50 oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (ETSC, 2021).
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Cizelge 3.1. AB iilkelerinde trafik kazalarinda 6len kisi sayilari

Yil Olen Kisi Sayis1 Bir Onceki Yila Gére Degisim
2010 29,691
2011 28,866 2,78%
2012 26,538 8,06%
2013 24,296 8,45%
2014 24,184 0,46%
2015 24,416 -0,96%
2016 23,88 2,20%
2017 23,455 1,78%
2018 23,363 0,39%
2019 22,763 2,57%
2020 18,844 17,22%
Toplam 270,296 36,53%

Kaynak: (ETSC, 2021)

AB iiye tilkeleriyle Tiirkiye kiyaslanacak olursa; 2010’larin bas itibariyle Tiirkiye, trafik
kazalarinda Diinya’da 6len tiim insanlarin yarisini olusturan 10 iilke arasinda yer almaktaydi.
2010 yilinda Tiirkiye’de yasanan trafik kazalarinda 8.090 kisi hayatini1 kaybetmistir. Bu say1
ayni tarihte AB iye iilkelerinde trafik kazalarinda Glenlerin %27’sinden fazlasina denk
gelmektedir. 2020 yilindaysa Tiirkiye’deki olii sayist 7.063’¢ gerilemesine ragmen ayni
donemde AB iiye iilkelerinde gergeklesen 6limlerin %37,5’ine denk gelmektedir. 10 yillik
degisim goz Oniine alindiginda hem AB iiye iilkelerindeki hem Tiirkiye’deki 6lim sayilar
diigmiis olsa da AB iiye iilkelerinde trafik giivenligine dair alinan onlem ve galigmalar
Tiirkiye’deki caligmalara kiyasla daha fazla etkisini gosterdigi anlagilmaktadir. insan
psikolojisinde birakmis oldugu etki ve ekonomik sonuglar1 sebebiyle trafik kazalarmin
onlenmesine dair kazalar1 dnleyici sistemlere yatirim ve halkin egitimi gibi ¢alismalar her
gecen giin tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de devam etmektedir. Kaza istatistiklerine
gore insan, cevre Ve arag liggeninde yasanan olaylarin %97,5°1 insan kusuruna dayanmakta
oldugu anlasilmaktadir. Insan faktdriinde yer alan siiriicii bu oranin %88’ini kendi basina

iistlenmektedir (TUIK, 2021).

Karayolu kullanimindaki talep ve kullanici sayisinin artmasiyla hafif tagitlar gibi ivmeli bir
sekilde artis gosteren toplu tasima ve agir yiik tasimaciligr yapan araglarin ortaya ¢ikarttigi
trafik giivenligi sorunu tiim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de 6nemli bir konu bashigi

haline gelmistir. Teknolojideki hizli gelismeyle motorlu tasitlarin gii¢ ve hizlarinin artisi
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trafik kazalarinda da ciddi oranda artisa sebebiyet vermektedir. Gegmis yillardan siire gelen

trafik kazalarindaki 6liim sayilarinin fazlaligr Tirkiye’de de giindemden digmemektedir

(EGM, 2020).

Cizelge 3.2. 2009-2020 yillar1 aras1 trafik kaza istatistikleri

Trafige kayith arag, kaza, 6lii ve yaral sayisi, 2009-2020

Oliimlii Maddi
Toplam yaralanmah hasarl Olii sayist
Yi kaza sayisi kaza sayisi kaza sayisi Toplam Kaza yerinde Kaza sonrasi  Yarali sayisi
2009 1053 346 111121 942 225 4324 4324 - 201 380
2010 1106 201 116 804 989 397 4045 4045 - 211 496
2011 1228928 131 845 1097 083 3835 3835 - 238074
2012 1296 634 153 552 1143082 3750 3750 - 268 079
2013 1207 354 161 306 1046 048 3685 3685 - 274 829
2014 1199 010 168 512 1030 498 3524 3524 - 285 059
2015 1313 359 183 011 1130 348 7530 3831 3699 304 421
2016 1182 491 185128 997 363 7 300 3493 3807 303 812
2017 1202716 182 669 1020 047 7427 3534 3893 300 383
2018 1229 364 186 532 1042 832 6675 3368 3307 307 071
2019 1168 144 174 896 993 248 5473 2524 2949 283234
2020 983 808 150 275 833533 4 866 2197 2 669 226 266

Kaynak: (TUIK, 2021)

Cizelge 3.2’de belirtilen son 12 yillik kaza istatistik verilerine bakildiginda yillara gore artig
ve azalislar gozlemlenmis ancak son yillardaki diisiis trendiyle 2009 yilina gére %6,6’1ik bir
nihai diisiis meydana gelmistir. Belirtildigi iizere iilke genelinde 2020 yilinda 983.808 adet
trafik kazas1 meydana gelmis ve bu kazalarda 2.197’si kaza yerinde, 2.669°u kaza sonrasi
olmak tizere toplam 4.866 kisi hayatin1 kaybetmistir. Yine bu kazalarda yaralananlarin sayisi
226.266°dir. Kaza sonrasi 6liim verilerinin de tutuldugu 2015 yiliyla kiyaslayacak olursak;
2015 yilinda toplam 1.313.359 trafik kazas1 meydana gelmis ve bu kazalarda 3.831°i kaza
yerinde, 3699°u kaza sonrasi olmak iizere 7.530 kisi hayatin1 kaybetmistir. Toplam yaral
sayistysa 304.421°dir. Son 5 yil kiyaslandiginda kaza, 6lim ve yarali sayilarinda ciddi
diistisler gozlemlenmistir. Kaza sayilarindaki diistis oranlariyla, dlen kazazedelerin diisiis
oranlart ayni degildir. Bu durum tasit giivenlik sistemlerinin gelismesi, egitim ve

denetimlerin kalitesinin ve siirekliliginin arttirilmas1 gibi nedenlere bagli olabilmektedir.

Giintimiizde trafik giivenligi ile ilgili sorunlara iyilestirici ve kolaylastirict ¢oziimler
tiretilmektedir. Bunlarin basinda hatayr en aza indirmek ve kaynaklarin daha verimli
kullanabilmesi adina AUS un trafik giivenligini 6n planda tutarak gelistirilmesi ve EDS’nin

trafik kazalarinin azaltilmasi ¢alismalarinda kullanilmasi sayilabilir. Ayrica, drone ile trafik
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denetimi, alcoholoc tiirti alkol kilitleri, uyusturucu test Kiti, akilli plaka sistemleri gibi pek
cok teknolojik ekipmanin trafik giivenligi alaninda kullanilmaya baslanmasi ile trafik

giivenliginde inovasyon donemi baslamistir (Bal, 2020).

Tiirkiye’de basta asir1 hiz olmak {izere, seyir halinde cep telefonuyla konusma, emniyet
kemeri kullanmama, alkol ve uyusturucu gibi kural ihlallerinin 6niine gegebilmek adina polis
ve jandarma ekiplerince geleneksel denetim faaliyetleri yiiriitiillmektedir. Buna ek olarak

trafik glivenligi bilincini artirmak amaciyla yol kullanicilarina (siiriicii, yolcu ve yaya);

e Trafik Dedektifleri projesi kapsaminda trafik egitim parklari ve mobil trafik egitim
tirlar araciligiyla 6zellikle cocuklara yonelik uygulamali egitim faaliyetleri,

e Ogretmenlere Ve servis siiriiciilerine yonelik giivenli siiriis kurallar: egitimleri,

e En ¢ok kaza yapan siiriiciilere yonelik giivenli siiriis egitimleri,

e Karayolu giizergahlarinda siiriiciilerin “Yasam I¢in Kisa Bir Mola” vermesi saglanarak
“Yasam Tiineli” egitimleri diizenlenmektedir (EGM, 2020).

3.1. Tiirkiye’de Trafik Giivenligini Etkileyen Unsurlar
3.1.1. insan faktérii

Trafik giivenligine etkileyen unsurlar insan, tasit, yol ve ¢evre olarak 4 baslikta incelenebilir.
Insan faktorii trafikte siiriicii, yolcu ve yaya olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TUIK verilerine
gore bu unsurlar igerisinde trafik giivenligini en fazla etkileyen bolimi siiriiciiler
olusturmaktadir. Cizelge 3.3’de goriildiigii tlizere Tirkiye'de 2020 yilinda olimli
yaralanmali trafik kazasina neden olan toplam 177 bin 867 kusura bakildiginda kusurlarin
%88,3"intlin stiriicti, %7,0'min yaya, %2,7'sinin tasit, %1,4'liniin yolcu ve %0,5'inin yol
kaynakl1 oldugu goriilmiistiir (TUIK,2021).
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Cizelge 3.3. Oliimlii yaralanmali trafik kazasina neden olan kusur sayisi (2009-2020)

Oliimlii yaralanmal trafik kazasma neden olan kusur sayist, 2009-2020

Yi Toplam kusur / % Sirticii kusuru / % Yolcu kusuru / % Yaya kusuru / % Yol kusuru / % Tastt kusuru / %

2009 155982 100 139 758 89,6 640 04 14181 91 958 0,6 445 0,3
2010 157970 100 141728 89,7 564 04 14171 9,0 992 06 515 03
2011 174605 100 157 494 90,2 677 04 14860 85 1044 06 530 03
2012 181266 100 161076 88,9 797 04 17672 9,7 1124 06 597 03
2013 183030 100 162 327 88,7 774 04 16458 9,0 1913 10 1558 09
2014 193215 100 171236 88,6 901 0,5 18115 94 1841 1,0 1122 06
2015 210498 100 187980 89,3 915 04 18522 88 1916 09 1165 0,6
2016 213149 100 190 954 89,6 869 04 18612 87 1717 08 997 05
2017 213325 100 191717 89,9 782 04 18095 85 1619 07 1112 05
2018 217898 100 194 928 89,5 1916 09 18394 84 1300 06 1360 0,6
2019 204538 100 180042 88,0 2572 13 16726 8,2 1045 05 4153 2,0
2020 177867 100 157 128 88,3 2577 14 12520 7,0 897 05 4745 2,7

Kaynak: (TUIK, 2021)

Yaya yollarimin tasit yollariyla kesisimindeki isaret ve tabelalara uygun hareket etmeyen ve
karayollarinda uygun olmayan yerlerden karsidan karsiya ge¢mek gibi davranislarda
bulunan yayalar kazalara sebebiyet verebilmektedirler. 2020 yilinda yayalarin etken oldugu
olimlii ve yaralamali trafik kaza sayis1 12.577°dir. Bu kazalarin %29,63’ii yayalarin da
trafikteki diger tim elemanlarin uymas: gerektigi gibi trafik 1s1k ve isaretlerine
uymamasindan kaynaklanmaktadir (TUIK, 2021).

Tasit seyir halindeyken soforiin bilgisi dahilinde olmayan inis ve binisler, tasitlarda uygun
olmayan yerlerde seyahat etmek, tasit tizerinden sarkmak gibi hareketlerle yolcular kazaya
sebebiyet verebilmektedirler. Cizelge 3.4’te belirtildigi tizere 2020 yilinda yolcu etkenli
yasanan Oliimlii ve yaralanmali trafik kazalarinin 1608 adedi yerlesim yerinde 1036 adedi
yerlesim yeri disinda olmak {izere 2644 adet kaza meydana gelmistir. Bu kazalarin
%10,89’luk bolimiinii tasit disinda gayri nizami seyahat etme kusuru olusturmaktadir.
Yolcularin tagitlarda kask veya emniyet kemeri kullanmamasindan kaynakli olusan kazalarin
orantyla %9,83’tiir (TUIK, 2021). Yayalarin da siiriiciiler kadar trafik kurallarma uyarak

seyahatlerini gergeklestirmeleri trafik giivenligi i¢in 6nem arz etmektedir.
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Cizelge 3.4. 2020 y1li 6liimlii ve yaralanmali trafik kazalarina etken yolcu kusurlari

Yolcu Kusurlari Yerlesim Yeri Yerlesim Yeri Dist TOPLAM
Tasit disinda (¢amurluk v.s) gayri nizami 131 157 288
seyahat etmek
Tasitlarda kask veya emniyet kemeri 139 121 260
kullanmamak
Hareket halindeki tasitlardan yere 123 11 134
atlamak
Tasit iginde gayri nizami hareket etmek 85 20 105
Agik yiik tizerinde gayri nizami ve
tehlikeli sekilde seyahat etmek 13 66 9
Tagittan sarkmak 29 9 38
!—|aber5|z tasita binmek ya da tasittan 33 4 37
inmek
Diger 1055 648 1703
TOPLAM 1608 1036 2644

Kaynak: (TUIK, 2021)
3.1.2. Tasit faktorii

Trafik glivenligini diisiik oranda da olsa etkileyen unsurlardan bir tanesi de tasit faktoriidiir.
Otomotiv ireticileri daha giivenli tasit tiretme cabasiyla ortaya ¢ikan yiiksek rekabetle,
stiriicii ve yolcularin giivenligine giin gectikge daha fazla 6nem vererek daha giivenli tasitlar:
piyasaya stirmektedirler. Otomotiv {ireticileri, tasit tasarimlarini trafik giivenliginin
saglanmasi ig¢in ilk unsur olan siiriiciiye uygun sekilde dizayn etmesi gerekmektedir.
Otomotivler siiriiciniin  dikkat algisin1 dagitmayacak sekilde ve her daim yola
odaklanabilecegi sekilde tasarlanmalidir. Siiriiciiniin dikkatinin dagilmamasi kadar 6nemli
olan yola uygunluk felsefesi de yine otomotiv iireticileri i¢in dikkat edilmesi gereken
unsurlardan bir tanesidir. Ulke yollarmin teknik dzelliklerine uygun ve giivenilir araglarimn
tiretilmesi trafikteki kaza oranlariin da diisiisiinii saglayacaktir. Frenlemede kayak etkisini
engelleyen sistemler (ABS), araglarin devrilmesini dnleyen sistemler (Roll Over Protection

System) iireticiler tarafindan kullanilan giivenlik sistemlerinden bazilaridir.
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Cizelge 3.5. Trafige kayith arag, kaza, 6lii ve yarali sayis1 (2009-2020)

Trafige Kayith Arac, Kaza, Olii ve Yarali Sayis1, 2009-2020

Yil Trafige Kayitli Arag Sayist Toplam Kaza Sayisi Toplam Olii Say1si Yarali Sayis1

2009 14 316 700 1 053 346 4 324 201 380
2010 15 095 603 1106 201 4 045 211 496
2011 16 089 528 1228 928 3835 238 074
2012 17 033 413 1296 634 3750 268 079
2013 17 939 447 1207 354 3685 274 829
2014 18 828 721 1199 010 3524 285 059
2015 19994 472 1313359 7530 304 421
2016 21 090 424 1182 491 7300 303 812
2017 22 218 945 1202716 7427 300 383
2018 22 865 921 1229 364 6675 307 071
2019 23156 975 1168 144 5473 283 234
2020 24 144 857 983 808 4 866 226 266

Kaynak: 1) TUIK karayolu trafik kaza istatistikleri, 2020, 2) Trafik kazasinda yaralanip saglik kurulusuna sevk
edilenlerden kazanin sebep ve tesiriyle 30 giin i¢inde 6lenleri kapsamamaktadir.

Cizelge 3.5’te goriildiigii tizere trafikteki motorlu tasit sayisi her yil artmasina ragmen kaza
ve 6lii sayisindaki artig ayni oranda yiikselmemektedir. Yol ve arag giivenlik seviyesinin son
yillarda gelisim gostermesi, mobil ve sabit denetleme sistemlerinin etkin kullanimiyla
sehiri¢i ve sehirlerarasi yollardaki hiz ve giivenlik kontroliiniin siirekli saglanabilmesi gibi
olumlu etkenler trafik giivenliginin saglanmasida etkin rol oynamistir. Her yeni giinde
trafige ¢ikis yapan ¢ogu aracta artik standart olarak bulunan ¢arpisma 6nleme, hiz limitor,
oto-pilot gibi giintimiiz akilli sistemleri sayesinde kaza sayilarinda azalma egiliminin devam

edecegi diisiiniilebilir.

3.1.3. Yol faktorii

Yolun istatiksel olarak trafik giivenligine etkisi diger unsurlara gore daha az goziikse de
trafikte en 6nemli faktorlerden biri yolun geometrik yapisidir. Hizli niifus artisiyla birlikte
artan sehirlesme maalesef kent i¢i yollarda uygun planlamanin yapilamamasiyla ulasim
sorunu ortaya ¢ikmstir. Yol yapiminda dikkate alinmas1 gereken kapasite, cografi 6zellikler
gibi ana basliklarin dikkate alinmamasiyla insaa edilen yollar ve karmasik sehirlesmeyle
birlikte yolda gegirilen zaman artmakta ve buna bagl olarak siiriicii ve tasit faktorlerinin
trafik giivenligine negatif yonde yeni etkileri olusmaktadir. Yol; sekil ve geometrik yapi

olarak, yapim kalitesi ve kullanim siiresince rutin bakimlarinin yapilmasi siiriiciilerin giivenli
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seyahat edebilemeleri agisindan 6nemlidir. Yol {izerinde bulunan ve oncii bilgi vermesi
amaciyla kullanilan trafik isaretlerinin dogrulugu ve vyerleri yol faktoriiniin trafik
giivenligine etkisi {izerinde biiyiik rol oynamaktadir. Yol ftizerinde bulunan gecit ve
kavsaklarin kullanigliligi ve trafik akimma uygunlugu trafik giivenliginde siiriicii ve tasit

performansini etkileyen faktdrlerden bazilaridir.

Kara nokta olarak tabir edilen trafik kazalarinin siklikla meydana geldigi lokasyonlarda
genellikle yol geometrik yapisinin giivenli siirese elverisli olmamasindan kaynakli olarak
kazalar meydana gelebilmektedir. Ancak bu tarz kazalar kaza tespit tutanaklarina siiriicii
hatas1 olarak kayit altina alindiginda; yol tizerindeki geometrik tasarim hatalari géz ardi
edilebilmektedir. Bu durumun 6niine gegilebilmesi igin kaza tespit tutanaklari tiim kusurlari

ortaya koyacak sekilde tam ve eksiksiz olarak doldurulmalidir.

Yol Kusurlarina Baglh Kaza Sayis1 Kis[“ifo%ya
t
Tekerlek izinde - . IPllm efrzlm
oturma: 42 Serit ¢okmesi; 65 ¢oKme,
Diger yol kusurlari, L
414 / Diisiik banket; 11
Yolda miinferit
cukur; 130 '
= Tekerlek izinde oturma = Serit ¢cokmesi Kismi veya miinferit ¢gokme
= Diigiik banket = Yol sathinda gevsek malzeme = Yolda miinferit cukur

= Diger yol kusurlari

Sekil 3.1. 2020 y1l1 yol kusurlarina bagli kaza sayilar1 (TUIK, 2021)

Sekil 3.1’de goriildiigii tizere 2020 yilinda karayollarinda yol kusurlarina bagli olarak 897
olim ve yaralamali trafik kazasi meydana gelmistir. Bu kazalarin biiyiik bir kismi yol
sahtinda kullanilan gevsek malzeme olarak kayitlara ge¢mistir. Miinferit ¢ukur, serit
cokmesi, tekerlek izinde oturma gibi yol {istiinde olusan deformasyonlar da kazalarin

olusumuna etki eden baslica unsurlardandir (TUIK, 2021).
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3.1.4. Cevre

Karayollar trafik giivenligini etkileyen deprem disinda dogal problemler; sel, ¢i1g, heyelan,
kar, buzlanma ve sis olarak siralanabilir. Bu problemlerin ¢ogu kis mevsiminde veya kar
erime doneminde yasanmaktadir. Bu doga olaylart yeri geldiginde goriis mesafesini
azaltmakla birlikte yol ¢izgilerinin ve uyar1 tabelalarmin goriilmemesine sebep
olabilmektedir. Kis doneminde; riizgarin etkisiyle yollarda olusan kar savruntusunun
birikmemesi amaciyla karayollari, kar siiriiklenmesini 6nlemek amaciyla hakim riizgar yonii
ile karayolu arasinda dikilmis kar savruntu kontrol ormanlar1 ve yol sinir ve yonlendirme
isaretleri koyarak siiriciiniin giivenli bir sekilde hareket etmesi i¢in yardimer olacak
calismalar1 uygulayabilmektedir. Yaz doneminde olusan normalin iizerinde sicak ve nemli
havalarin siiriiciiye etkileri; sinir gerginligi, dikkatini toparlayamamasi ve uyku hali, ani
bastiran dolu ve saganak yagislarda goriis mesafesinin hizla azalmasi, aym sekilde toz
firtinalarinda goriis mesafesindeki anlik ve hizli azalmasi, yerel olarak olusan kuvvetli vadi
rizgarlarindan dolay1 6zellikle koprilii  gegitlerde hizla savrulma ve direksiyon
hakimiyetinin azalmasi, sabah erken ve aksam ftstii gibi giiniin belli saatlerinde giines
isinlarinin direk siiriiciiye gelmesi sonucu goriisiin kisitlanmasi ve benzeri durumlar seklinde
siralanabilir (Giirer, 2016).

3.2. Trafik Giivenligi Hiz Tliskisi

Trafik kaza raporlarindan elde edilen sonuca gore kazalarin en baglica sebebi olarak yol ve
hava sartlarina uygun olmayan hiz gosterilmektedir (TUIK, 2021). Seyahat halinde
gidelecek konuma motorlu araglarla ulagsmaya calisirken yasalarca belirlenen diizeyin
tizerinde asir1 hiz yapmak trafik kazalarina neden olmakta, asir1 hiz sebebiyle meydana gelen
trafik kazalarindaki 6liim riski, diger tim kaza gesitlerinden daha yiiksek orandadir. Bu
nedenle sebebi ne olursa olsun asir1 hiz yapmaktan kaginmak ve yol yapisina uygun sekilde
belirlenen hiz limitlerine uymak trafik giivenliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem arz
eder (WHO, 2018). Diinyada her y1l meydana gelen trafik kazalarinin ortalama %13’ i asir1
hizdan ve hiz kurallarini ihlalden kaynaklanmaktadir. Hiz arttikga durma mesafesi uzamakta,
direksiyon hakimiyeti azalmakta, gegme hatalar1 ve carpisma siddetleri ise artmaktadir. Asiri
hiz siiriis giivenligini ortadan kaldirir. Arag ve arag igi giivenliginin artirtlmasinin sebebi

daha fazla hiz yapilmasina imkan saglamak degil, kaza sonucunda meydana gelen yaralanma
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ve oliimleri en aza indirmektir. Bununla birlikte ara¢ ne kadar giivenli olursa olsun, fizik
kurallar1 degismemektedir (Cubuk&Hatipoglu, 2005).

Aragla hareket eden bir stirtictiniin 35 km/s hiz yapmasiyla saglayacagi goriis alan1 yaklagik
104 derecedir. Bu a¢1 hiz1 65 km/s’e yiikseldiginde 70 dereceye diismekte, 130 km/s’e
yiikseldiginde ise 30 dereceye diismektedir. 30 derecelik aginin goriinimii ancak tiinel
goriisii seklinde anlagilabilmektedir. Bu hizda siiriicti sadece yolu gortip izleyebilir. Yolun
ve gorlis agisinin gevresinde kalan kaldirim ve yol giizergahi kenarindaki olaylar ve
hareketlere vakif olamamaktadir. Yiiksek hizlarda hareket halindeki siiriiciiniin etrafindan
gegmeye calisan yaya ve araglari gormesi miimkiin degildir. Siiriiciiniin ara¢ kullanirken
sadece yolu kontrol etmesi yeterli degildir. Yan yollardan c¢ikabilecek araglari, yola
inebilecek yayalari, yolun iki tarafindan firlayabilecek insan ve hayvanlar1 6nceden gérmesi

ve ona gore tedbir almasi gerekir (Acar, 2003).

Hiz sebebiyle meydana gelen kazalar sonucunda birbirine veya bir yere ¢arpan araglar ne
kadar yiiksek hizla seyrediyorsa ¢arpma aninda olusturacagi bu mekanik enerji de o kadar
yiikselmektedir. Kaza aninda bu enerjinin transfer edildigi arag, aracin iginde bulunan stirticii
ve yolcular veya aracin garptig1 yaya, arag ya da engel ayni siddette zarar gérmektedir. Saatte
80 km hizla seyreden bir aragta bulunan bir kisinin 6lme ihtimali, saatte 30 km hizla giden
bir aragta bulunan bir kisiye gore 20 kat daha fazladir. Yayalar ve bisikletliler gibi, daha
savunmasiz Yol kullanicilart s6z konusu oldugunda kaza sonucu c¢ok daha agir
olabilmektedir. Yayalar kendilerine 30 km/saat ya da daha diisiikk hizda giden bir arag
carptig1 zaman hayatta kalma ihtimali %90 iken, aracin saatte 45 km hizda olmasi halinde
hayatta kalma ihtimali %50’ye diismektedir. Saatte 80 km hizda giden bir aracin ¢arpmasi
halinde ise yayanin hayatta kalma ihtimali hemen hemen yok gibidir (Global Road Safety
Partnership, 2008).

Kaza ihtimali ve kaza sonuglari ile iliskisi nedeniyle hiz, temel bir risk faktorii olarak kabul
edilmektedir. Asir1 hiz, yasal hiz simirlarinin iizerinde olmasi durumuyla tanimlanabilir.
Uygun olmayan hiz ise, hava, yol, trafik gibi ¢evresel kosullara gore yolda gidilmesi gereken
hiz siirinin iizerine ¢ikilmasi anlamima gelmektedir. Her iki durumda da meydana

gelebilecek kazalar yasal hizda ya da uygun hizda olusabilecek hasarin iizerinde olmaktadir.
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Trafikte meydana gelen hiz kaynakli kazalarin orani iilkelerin gelir gruplarina gore farklilik
gostermektedir. Yiiksek gelir grubundaki iilkelerde meydana gelen trafik kazalarinin
%30’unun yiiksek hiz kaynakli olustugu goériilmiistiir. Bu oran daha alt diizey gelir grubuna
sahip disiik ve orta gelirli tilkelerde ise yaklasik %50’sinde temel etkendir. Aracin hizimi
kontrol etmek, kazalar1 6nleyebilir ve meydana gelebilecek kazalarda olusabilecek zarar1 ve

kayiplar1 azaltarak olumsuz etkiyi en aza indirebilir (Global Road Safety Partnership, 2008).

Hiz limitlerinin belirlenmesinde yol ve siiriicii kalitesi biiyiik 6neme sahiptir. Bu limitlerin
belirlenmesi ve denetimlerinin yapilmasi da limit koymanin ve belirleme g¢alismalarinin
anlam ifade etmesi acisindan 6nemlidir. Yol insaas1 yiiriirliikkte bulunan yol geometrik
standartlarina ve belirli bir proje hizina uygun sekilde yapilmaktadir. Avrupa’da oldugu gibi
Tirkiye’de de hiz limitleri yol projesinin belirli bir kalitede seyri sayesinde Avrupa hiz
limitleriyle hemen hemen ayni diizeydedir. Cizelge 3.6’da Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye’ nin

yol ¢esitlerine gore hiz limitleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 3.6. Avrupa iilkeleri ve Tiirkiye hiz limitleri

ULKE Sehir i¢i (km/saat) Sehir dis1 (km/saat) Otoyol (km/saat)
Almanya 50 100 130
Austurya 50 100 130
Belarus 60 90 110
Belgika 50 90 120
Danimarka 50 80 110-130
Estonya 50 90 110
Finlandiya 50 80-100 120
Fransa 50 80-90 130
Hirvatistan 50 90 130
Hollanda 50 80 130
Ingiltere 48 96 112
Irlanda 50 60-100 120
Ispanya 50 90 120
Isvec 30-70 60-100 110
italya 50 90-110 130
Liikksemburg 50 90 130
Norveg 50 80 90-100
Portekiz 50 90-100 120
Sirbistan 50 80 120
Taiye % s 120
Yunanistan 50 90-110 130

Kaynak: (acl.lu, 2021)
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Cizelge 3.6’da verilen Avrupa iilkelerine ve Tiirkiye’ye ait hiz limitleri, tilkelerin kendi yol,
arag ve hava kosullarina uygun sekilde olmasi igin ¢alismalar yapilarak en uygun hiz limiti
yasalarca belirlenmistir. Bu hizlarin yiikseltilmesi veya diistiriilmesi ortalama kaza sayilarini
etkiledigi goriilmiistiir. isve¢’te 1990 yilinda yapilan ¢alismada 110 km/saat olan yasa hiz
siirt 90 km/saat’e diigtiriilmiistiir. Bu sayede oliimlii kazalarda %21°lik diisiis saglanmuistir.
Ingilterede bundan bir sene sonra yapilan ¢aligmada yasal hiz siir1 100km/saat’ten
80km/saat’e diistiriilmiis ve kaza sayisinda %14’liik diisiis gorilmistir. 1994 yilinda
Isvigre’de yasal hiz smir1 130 km/saat’ken 120 km/saat’e indirilmis ve yasanan 6liimlii
kazalarin %12 olarak azaldigi gozlemlenmistir. 1973 yilinda Yeni Zelanda hiikiimeti
sehirleraras1 karayolunda hiz smirimi saate 55 milden 50 mile (yaklasik 89 km/saat’ten 80
km/saat’e) disiirdiigiinde, bu yollar {izerinde gercek hizlarda 8-10 km/s arasi diisiisler
saglanmig, buna bagli olarak, hiz sinirinin degismesinden etkilenmeyen sehir i¢i yollarla
kiyaslandiginda o6liim ve yaralanmalarda onemli diisiisler elde edilmistir. Schirlerarasi
anayollarda oliim %37, ciddi yaralanmalar %24, hafif yaralanmalar ise %22 azalmis, bu
oranlar sehir i¢i alanlarda sirasiyla %15, %9 ve %4 olarak gergeklesmistir. Yapilan
caligmalar hiz disisiiniin kaza oranini azalttigimi gosterdigi gibi hiz artisiin da kaza
sayilarinda artis yasattigina dair calismalar mevcuttur. 1987 — 1988 yillar1 arasinda ABD’de
40 eyalette hiz sinir1 eyaletleraras1 otoyollarda saatte 55 milden 65 mile (yaklasik 89
km/saat’ten 105 km/saat’e) yiikseltilmistir. Bu degisiklik ger¢ek hiz ortalamasinda yaklasik
saatte 3 mil (5 km/saat) artisa yol agmus, belirtilen donem boyunca bu yollarda 6liimler %20-
%25 oraninda artmistir. Amerika’da yapilan arastirmada eyaletlerarasi otoyollarda hiz
siirint saatte 65 milden saatte 70 ve 75 mile yiikselten eyaletlerde 6liimler, hiz smnirini
degistirmeyen eyaletlerle kiyaslandiginda, sirasiyla %38 ve %35 oraninda artmistir (EGM,
2021).

Tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de karayolu trafik giivenliginde one ¢ikan
sorunlarlardan biri hiz yonetimidir. Cizelge 3.7’de goriilebilecegi iizere trafik kazalarinda
karsimiza cikan en yiiksek orandaki siiriicii hatasi ara¢ hizin1 yol, hava ve trafigin
gerektirdigi sartlara uydurmamaktan kaynaklanan kazalardir. 2020 yilinda hiz sebebiyle
meydana gelen kazalarin tiim kazalar igindeki oran1 %40,5’dir. Yiiksek hiz faktorii trafik
giivenligi i¢in etken rol oynadigi kadar yolun yapisina uygun olmayacak sekildeki hizlarla
seyir halinde olmak da trafik giivenligini riske atmaktadir. Bu giivenlik riskini en aza
indirmek i¢in kullanilan yontemlerden, hiz denetimi kazalarin oniine gecilmesi anlaminda

onem tasimaktadir. Hiz denetiminin temel amaci, siiriiciilerin asir1 hiz nedeni ile kaza yaptigi
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yol kesimlerinde, yiiksek hizlarla hareket edilmesini onlemek ve bu boélgelerde kaza
olusumunun 6niine ge¢mektir. Bu denetimlerle asir1 hizdan kaynaklanan kazalarin oldugu
lokasyonlarda kazalarin azaltilmasi ve sehiri¢i&sehirdist yollarda siiriiciilerin hiz sinirlarina
uymalarii saglanmak hedef konulmustur. Hiz denetimleri siiriiciilerin daha giivenli siiriis
icin yonlendirilmelerine, kazalarin azalmasina, olii ve yarali sayisinin diismesine ve maddi
hasarin en aza inmesine yol agmaktadir. Hiz denetiminin bir bagska ekonomik etkisi de yakit
tasarrufunun saglanarak iilke ekonomisinin milyonlarca dolar kazanmasidir. ABD’de
yapilan bir arastirma hiz sinirlamasi getirilmesinin yakit tiiketiminde %3 oraninda tasarruf
sagladigimi ortaya c¢ikartmistir. Arastirmada ayrica hiz limitlerinin distirilmesiyle kaza

sonrasi dliimlerde %24 oraninda azalma saglanmistir (Acar, 2003).

Cizelge 3.7. 2020 yil1 trafik kazalar siiriicti kusurlari

Kusurlar Toplam Yiizde
Alkolll arag kullanmak 1869 1,2%
Arag hizini yol, hava ve trafigin gerektirdigi sartlara uydurmamak 62 055 39,5%
Arkadan garpmak 10848 6,9%
Asiri hizla arag kullanmak 1595 1,0%
Dogrultu degistirme (donUls) kurallarina uymamak 10163 6,5%
Gegme yasag! olan yerlerden gegmek 950 0,6%
Kavsaklarda gegis 6nceligine uymamak 20 056 12,8%
Kirmizi 1s1k veya gorevlinin dur isaretine uymamak 3733 2,4%
Kurallara uygun olarak park etmis araglara garpmak 2599 1,7%
Manevralari dizenleyen genel sartlara uymamak 12611 8,0%
Serit izleme ve degistirme kuralina uymamak 2387 15%
Tasit giremez isareti bulunan yerlere girmek 3754 2,4%
Sirucunln diger kusurlu halleri 24 508 15,6%
Toplam 157 128 100%

Kaynak: (TUIK, 2021)

Trafik giivenliginin saglanmasinda yiiksek hiz sebebiyle ortaya ¢ikan kaza kara noktalari
incelenerek; bu noktalar i¢in gesitli sabit denetim araglaryla gerekli nlem anlinabilmektedir.
Bu denetim mekanizmalarindan biri geleneksel hiz denetim sistemleri olurken kaza kara
noktalarmin belirlenmesiyle devamli denetimin saglanabilecegi sabit kurulu elektronik

denetleme sistemleriyle de hiz asimi igin caydiricilik unsuru kolaylikla saglanabilir.

Elektronik denetleme sistemlerinin sosyal, psikolojik, ekonomik ve miihendislik boyutlari
oldugu unutulmamalidir. Sistemlerin kullanilmasinin, vatandaslar iizerindeki algilanan

yakalanma riskine olan etkisini 6lgmek konunun bir boyutunu olustururken, Tiirkiye’ye 6zgii
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yol ve trafik verilerine uygun sistemlerin kullanilmasi biitiiniin diger pargasini
olusturmaktadir. Sistemlerinin yayginlagtirilmasi sik¢a tartisilan bir konudur. Bu noktada
onemli olan; Tirkiye Ozelinde gergeklestirilen arastirmalar sonucuna dayanan, kendi
karakteristik ozelliklerimize uygun milli sistemlerin gelistirilip yayginlastirilmasidir.
Arastirma sonuglarinin  miihendisler ve istatistikgiler tarafindan degerlendirilmesi,
sistemlerin uygun yerlerde kullanilmasini saglayacak, dolayisi ile iilke kaynaklari da etkin
kullanilacaktir. Bu sayede, Tiirkiye 6zelindeki gercekler ve dogrular ile yola ¢ikilacak ve

hedeflenen sonuglara ulasmak miimkiin olacaktir (Kavsiraci-Demirbas, 2019).
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4. ELEKTRONIK DENETLEME SISTEMLERI

4.1. Elektronik Denetleme Sistemlerinin Tiirkiye’deki Gelisimi

Trafik kazalarin1 6nlemek ve en aza indirmek igin ilgili birimlerce birgok farkli denetim ve
cezalandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu y6ntemlerden birisi de teknolojinin hizli
ilerlemesine paralel olarak gelisen elektronik sistemler ile bunlar1 kontrol eden yazilimlardan
olusan “Akill1 Ulagim Sistemleri”dir (Celik, 2010).

Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Hizmetleri Bagkanliginca hazirlanan AB Uyesi Ulkelerde
Karayollar1 Giivenligi denetim raporunda belirtildigi lizere hiz asimi1 denetimi konusunda
alinabilecek en iyi 6nlem sabit elektronik denetleme sistemleriyle denetimin yapilmasidir
(EGM, 2018). Hareketli/mobil denetleme ve radar araglariyla anlik ve noktasal denetim
yapiliyor olsada, denetimin yapildig1 noktasal bolgenin 6ncesi ve sonrasinda hiz asimina

yonelik 6nlem anlinamamaktadir.

Trafik denetimlerinin amaci, trafik giivenliginin saglanmasi olup ancak trafik kazasina
sebebiyet verecek davraniglarin 6niine gecilebilmesiyle trafik giivenliginin saglanabilecegi
mimkiin goziikmektedir. Yol denetimlerinin siklikla ve ergonomik yontemlerle
yapilabilmesi ve sonug olarak en iist diizeyde trafik giivenliginin saglanabilmesi amaciyla
cesitli trafik denetleme yontemleri kullanilmaktadir. Trafik denetimlerinde ve trafik
kazalarinda alinacak oOnlemlere iliskin “Trafik Denetimlerinde ve Trafik Kazalarinda
Alinacak Onlemlere Iliskin Yonerge”’de trafik denetiminin tanimi; “Yol kullanicilarmin
trafik kurallarina uyup uymadiklarini, araglari ve araglarda bulundurulmasi gerekli belge ve
geregleri, siriiciileri ve siiriiciilere ait belgeleri denetleyerek, eksiklik veya aykirilik
durumunda gerekli islemleri yapmak” seklinde tanimlanmaktadir. Yine ayni yonergede
elektronik trafik denetleme sistemlerinin tanimiysa “Karayollarinda trafik diizenini ve
giivenligini saglamak ve trafik kural ihlallerini tespit etmek amaci ile kullanilan elektronik,
dijital cihaz veya cihazlar biitiinlinden olusan, sabit veya tasinabilir denetim sistemler”

olarak yer almistir (Emniyet Genel Miidiirliigii Trafik Baskanligi, 2016).

Trafik denetimlerinin yogunlastirilmasiyla trafik ihlallerini azaltmak trafik giivenligi
bakimindan kabul edilen temel ilkelerden birisi olup, Emniyet Genel Miidiirliigii tarafindan

yiiriitiilen “Trafik Denetimlerinin Kazalara Etkisi” baslikli 2014 tarihli bir calismada:
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e  Trafik kurallarina tamamen uyumun saglanmasi halinde trafik kazalarinin %50 oraninda
azaltilmasinin miimkiin oldugu,

e  Denetimin basarili olabilmesi i¢in siirekli ve tutarli olmasi gerektigi,

e Hiz denetimlerinin elektronik sistemler araciligiyla sabit kameralarla yapilmasi

durumunda etkinlik oraninin manidar diizeyde arttig1 belirtilmistir (Bal, 2020).

Elektronik Denetleme Sistemleri basta hiz denetimleriyle sinirli olarak hayata gegirilmistir.
EDS, teknolojinin gelisimiyle genisletilmis ve farkli denetim alanlarinda da kullanilmaya
baglanmistir. Kirmizi 11k ihlal, park ihlal, ters yon ihlal, anlik hiz ve ortalama hiz kontrolleri
gibi trafik kazalarina yol acabilecek hareketlerin tespitinin yapilmasinda, sistemin ¢esitli
ozelliklerinden faydalanarak fotograf veya video kaydi imkani da saglayabilmektedir.
Emniyet giiglerinin delillendirme asamasinda yasadigi zorluklar bu sistemler sayesinde
ortadan kalkmaktadir. Elektronik denetleme sistmeleriyle bolgesel ihtiyaglara yonelik ek
kazanimlar saglanmis olsada, gesitli akilli ulasim sistemleriyle ve merkezi kullanimda olan
Kent Giivenlik Yonetim Sistemi gibi diger sistemlerle entegre sekilde calisabilmektedir.
Ozellikle delillendirme ve arag takip asamasinda ¢ok farkl1 birimlerce elektronik denetleme

sistemlerinden faydalanilmaktadir.

Elektronik Denetleme Sistemleri kendine 6zgii yapisiyla ihtiyaglara uygun sekilde
bi¢imlendirilebilmekte olup ¢esitli trafik ihlallerine gore kara yolllar tizerinde ve gevresinde
konumlandirilabilmektedir. Bu sistemlere ek olarak anlik ve ortalama hiz tespit sistemleriyle
yiiksek hiza bagh kazalar1 6nleyerek maddi ve manevi kayiplarin 6niine gegmekte, kara
yollarinda yol durumuna uygun sekilde diisiik hizlarla hareket eden araglarin daha az yakit
harcamasinda etken olarak iilke genelindeki akaryakit tiikketimini ve buna bagl: olarak ortaya

cikan diisiik emisyonla ¢evreye verilen kirliligi de azalmaktadir.

Tiirkiye’de MOBESE (Mobil Elektronik Sistem Entegrasyonu) ismiyle tanistigimiz
elektronik denetleme sistemleri emniyet gii¢lerinin adli olaylarinin takibini yapabilmesi,
sucla miicadele amactyla elde edilen bilgi ve goriintiilerin kullanilmasi, bu goriintiilerin
analizi, polis faaliyetlerinin koordinasyonu, bolgesel ve merkezi yeni politikalarin kesfinde
faydasi olacagi diisiiniilen bilgi yonetim sistemi ve giivenlik konsepti olarak goriillmektedir
(Cevik ve Filiz, 2008). 2001 yilinda Diyarbakir ilinde arag takip ve sug analiz uygulamasi

amactyla kurulmus sistemle baslayan bu calismalar, Ankara, Mersin, Istanbul, izmir,
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Antalya’da kurulmasi planlanarak gelistirilmesi amaglanmis, en kapsamli haliyle 2005

yilinda 12 bileseniyle Istanbul’da kurulmustur.

Gilinimiizde 6zellikle son yillarda KGYS (Kent Giivenlik Yonetim Sistemleri) baglaminda
kent merkezlerinde onemli yol giizergah1 ve kavsaklarda bulunan MOBESE (Mobil
Elektronik Sistem Entegrasyonu) ve EDS kameralarina yerlestirilen radarlarla hem hiz hem
de kirmizi 151k ihlal suglari tespit edilmektedir. Thlali yapan siiriiciiniin arkasindan maddi
delilleriyle birlikte adresine gonderilmektedir. Bu uygulama personel yetersizligi yiiziinden
etkili ve yeterli denetim yapilamayan 6zellikle de metropol schirlerde trafik giivenligine
biiyiik katkilar saglamaktadir. MOBESE ve EDS ile yapilan trafik denetimleri 6zellikle hiz
ihlali yapan ve kirmizi 1gikta durmamayi aligkanlik haline getiren siiriiciiler iizerinde biiyiik
bir caydiricilik etki yaratmaktadir. Bu tiir trafik denetimlerdeki amag, ceza kesmek degil,
giivenli bir trafik ortam1 yaratmaktir (Murat, 2012:134).

Mobil Elektronik Goriintiileme Sistemleri’nin sugla miicadele kapsaminda onleyici ve adli
polislik faaliyetlerinde getirdigi faydalar sonucunda EGM’nin 2009-2013 yillar1 stratejik
planinda yer almus, tilke genelinde polis birimlerince kurulum ve kullanimi benimsenmistir
(EGM, 2009:59-60). Zamanla geleneksel polisiye yontemlerin, su¢u onlemede yetersiz
kalmasi nedeniyle, kameralarin varliginin suglari onlemesi ve sug isleme risk grubuna
girenler igin caydiricilik saglamasi agisindan sagladigi basarilar nedeniyle toplumda genel
kabul gérmiistiir (Gilinaydin, 2014: 205-209)

Sehirlerde yasayan niifusun ve buna bagli olarak sehirlerdeki sug¢ oranlarinin artmasi,
delillendirme ve takip faaliyetlerindeki yetersizlik, adli olaylarin takipsizligi, geleneksel
devriye, asayis hizmetlerinin yetersiz kalmasi ve halk giivenliginin saglanmasi yoniindeki
toplumsal hassasiyetler MOBESE’ye olan ihtiyaci arttirmistir. 24 saat siireyle devriye ve
gozetim imkani olan bu sistemlerle; cadde, sokak, park ve kavsaklar, onemli tesislerin
yakinlari, sehir giris ve ¢ikislarinda, toplumsal olaylarin diizenlendigi alanlar gibi giivenlik
acisindan hassas noktalara bu sistemlerin kurulumunun yapilmasi suretiyle her daim
goriintiileme ve anlik kontrol mekanizmalar1 eskiye oranla daha iyi ¢alisir hale gelmistir

(guvenlikdanismanlik.com, 2015).

MOBESE,; giivenlik kameralari, plaka tanima sistemleri, kirmizi 151k ve hiz ihlal tespit
sistemlerinden olugsmaktadir (EGM, 2012: 64).
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MOBESE’yle yakalanmak istenilen amaglar asagidaki sekilde agiklanmaktadir;

a) Adli olaylar karsisinda aninda 6nlemler alinarak su¢ ve kimlik tespitine ydnelik
caligmalarin yapilmasi,

b) Toplumsal olaylardaki gelismelerin izlenilmesi ve gerekli tedbirlerin alinabilmesi,

c) Sicak takip yapilmasi gereken durumlarda saha ekiplerinin yonlendirilmesi,

d) Trafikte seyir halinde bulunan araglarin ¢alint1 ve aranan arag olup olmadiginin otomatik
olarak sistem tarafindan tespit edilmesi,

e) Kisi hak ve 6zgiirliikklerine dokunmadan etkin bir sekilde denetim faaliyeti yapilmasi,

f) Delilden saniga gitmeye yonelik calismalara destek olmasi, eldeki verilerden en seri
sekilde faydalanilmas, istatistiki bilgilerin seri ve kolayca alinabilmesi,

g) Polis birimlerinin ek hizmet ve merkez binalarinin gevre giivenlik ve nezarethane
kamera goriintiilerinin izlenmesi ve goriintiilerin kaydedilmesi,

h) Trafik kurali ihlallerinin ve tarik yogunlugunun tespit edilmesi gibi farkli ¢alismalar
yapilmaktadir (EGM, 2013).

Ulagilmak istenen amaglar; adli vakalarin yanitsiz kalmamasi, 6nleyici polis hizmetleri ve
cesitli sug olaylarinin takibinde elektronik zemin olusturmak amaciyla tasarlandigi yani bash

basina giivenlik amagli bir tasarim oldugu goriilmektedir.

4.2. Elektronik Denetleme Sistemlerinin Gelisimi

2000’li yillar oncesinde MOBESE ismiyle karsimiza ¢ikan Kent Giivenlik Yonetim
Sistemleri’nin bir pargas1 olan ve belirli noktalarda bulunan hareketli ve sabit kameralarla
goriintiileme ve kayit islemleri yapilmaktaydi. Yillarca yapilan bu islem sonrasinda Trafik
Elektronik Denetleme Sistemi (TEDES) ad1 altinda yeni ve sadece motorlu tasitlara ait plaka
tanima ve bu plakalarin kaydinin tutulmasini saglayacak yeni bir sistem karsimiza ¢ikmuisti.
Ulusal Akilli Ulagim Sistemleri Strateji Belgesi (2014-2023)’nde Kent Giivenlik Yonetim
Sistemleri (KGYYS) ile farkli noktalarda kurulmus 7 giin 24 saat ¢alisan hareketli ve sabit
kameralardan alinan goriintiilerin, fiber-optik kablolar ve kablosuz iletisim teknolojileriyle
KGYS merkezlerine ulastirildigi, KGYS merkezlerinin giivenlik islevlerinin yani sira
sagladiklar1 goriintiileme islevi ile AUS uygulamasi kapsaminda degerlendirilebilecegi

belirtilmistir. Elektronik Denetleme Sistemi kurulum yetkisi il ve ilge belediyelerinin de
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kendi sinirlar1 igerisinde bu sistemleri kurabilmesine izin veren yasa sonras1 belediyeler bu

sistemlerin yayginlagsmasinda etkin rol oynamuistir.

i1 ve ilge miicavir alanlari igerisinde bulunan yogun gegislerin oldugu yollara sabit yol iistii
direkler montajlayarak radar ve plaka okuma kameralar1 yerlestiren belediyeler isletmelerini
emniyet birimlerinin yaptigi Elektronik Denetleme Sistemleriyle ceza kesiminden pay
kazanarak il merkezi veya ilgelerinden gecis yapan araglarin 2 yil boyunca plakalarini kayit
altina almaktaydilar. 2020 yil1 itibariyle 6 adet il merkezinde, 20 adet ilge giris ¢ikislarinda
ve 4 beldenin giris ¢ikis1 olmak tizere toplamda 30 noktada, 2918 sayili Karayollar1 Trafik
Kanunu kapsaminda Belediyelerce veya sermayesinin tamami belediyelere ait sirketler
tarafindan kendi kaynaklar1 tizerinden imalatlar1 tamamlanan veya belediyeler tarafindan
belirli yiizde karsilig1 hasilat paylasimi yoluyla kanuni tanimina uygun olarak kurulan ve
isletilen sistemler mevcuttur. Bu sekilde hem giivenlik birimlerinin bilgi gereksinimi
saglantyor hem de belediye ve emniyet birimlerinin uygun gordiigii noktalardaki hiz sinirt,
kirmizi 151k kontrolii gibi islemlerle siiriiciilerin trafik kurallarina uymasi saglaniyordu.
Ancak yasalardaki agikla Trafik Elektronik Denetim Sistemleri suiistimal edilmis ve
nerdeyse iki yiiz metre de bir ceza kesilmesi gibi olumsuz durumlar ortaya ¢ikmisti. Bu
sekilde yapilan cezai islemler sonrasi durum basinin ilgisini ¢ekmis ve Trafik Elektronik

Denetim Sistemleri belirsiz siireligine kapatilmistir.

2017 yilinda EGM adina SSB tarafindan ihale edilen Kent Giivenlik Yonetim Sistemi ve
Plaka Tanima Sistemi projesiyle Tiirkiye genelinde 81 il ve ilgelerinde ihtiyag duyulan
noktalara goriintiileme ve plaka okuma islemi yapan kamera sistemleri kurulmasina karar
verilmistir. 81 il ve baglh ilgeler tek bir sistem tizerinden yonetilecek ve tek bir noktadan
izlenebilecektir. Daha 6nce kurulmus olan plaka tanima ve gériintiileme noktalar1 da yine bu
sistem igerisine entegre edilecek ve bu sekilde farkli noktalarda farkli programlara ihtiyag
duyulmayacaktir. 2020 yili itibariyle tim il ve bagh ilgelerde goriintileme noktalar
bulunmakta olup ana arterlerde plaka tanima sistemleri mevcuttur (EGM, 2021).

4.3. Elektronik Denetleme Sistemlerinin Amaci

Elektronik denetleme sistemleri saha goriintiileme elemanlar1 ve kontrol yazilimimdan
olusmaktadir. Bu sistemle yasalarca belirlenen para cezalar1 sayesinde siiriiciiler tarafinda

yaratilmak istenen caydiricilik unsuru saglanabilmektedir. Siiriiciilerin trafik kurallarina
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azami oranda uymalarin1 saglamak ve kural ihlali yapanlarin cezalandirilmasiyla daha
giivenli siiriis ve trafik ortami saglanmaktadir. Siiriicii davraniglarinin gelisimi ve degisimi
ile trafik kurallarina uyulmasi arasindaki iliskinin giiclendirilmesi trafik denetimlerinin en
basta gelen amacidir. Daha once insan eliyle yapilmakta olan ihlal takibi kamera ve
yazilimlara birakilmigtir. Bu sayede insanlarin sisteme etkisi en aza indirilmis ve hata orani
az, elektronik cihazlarin aktif olarak kullanildig: bir ihlal tespit siireci hayata gegirilmistir.
Plaka kontrolii yapilirken sisteme ait 6zelliklerden olan marka, model karsilastiriimasi gibi
islemleri de ¢ok hizli bir sekilde yapilmasi sayesinde tek bir bilgi girisine maruz kalmadan
farkli sorgulama yontemleriyle de denetim organizasyonu saglanmis olacaktir. 7/24 esasina
gore ¢alisan bu sistemler sehir i¢i ve sehirleraras: trafikte denetim bosluklarindan ortaya
cikabilecek ihlallerin oniine gegebilmektedir. Plakalarin iki sene boyunca sunucularda
saklaniyor olmasi gegmis tarihli yasanmis veya gelecekte yasanabilecek olaylarin agiga
cikartilmasinda ve ¢6ziim bulunmasinda etkin rol oynamaktadir. Elektronik denetleme
sistemlerinin yayginlastirilarak iilke genelinde kullanilmasiyla siiriiciiler iizerinde pozitif bir
etki yaratarak siirtictilerin trafik kurallarina uygun ara¢ kullanmalar1 saglanmis olacaktir.
Trafik kurallarina uygun arag kullanim orani arttik¢a hiza bagh kazalarin sayisinda azalma
goriilecektir. Siirticiiler tizerinde yakalanma hissi olusacak ceza korkusu yerine caydiricilik
etkisi on plana cikarilacaktir. Geleneksel denetimler yerine insan kaynakli olmayan
elektronik denetim sistemlerinin kullanilmasiyla siiriiciiler tizerindeki yakalanma hissi
yiikselecektir. Bu sistemler kural hatasini otomatik olarak tespit ettigi i¢in siiriiciiler her daim
calisan bu sistemler tarafindan cezalandirmamak i¢in Kkural hatasi yapmamaya o6zen
gosterecektirler. Geleneksel denetimlerin belirli bir seviyede katkis1 bulunmakla beraber
Sekil 4.1°’de goruldugt tizere trafik giivenligi ve oliim sayisi tizerinde etkili bir giict

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.1. Toplam denetim sayis1 ve toplam 6lii sayisi (2013-2016) (EGM, 2018)

2013-2016 yillar1 aras1t EGM tarafindan Tiirkiye’de yapilan yillik toplam denetim sayisi ile
trafik kazalarinda meydana gelen yillik 6liim sayilarindaki degisim incelendiginde, 2013 ve
2014 yillarindaki yillik toplam denetim sayis1 benzerken, 6lii sayisinda da herhangi bir
degisim gozlemlenmemistir. 2015 yili itibari ile hastane verilerinin eklenmesi ile 6lii sayinda
artis gozlemlensede yillik 6lii sayis1 denetimlerin bir miktar artug: 2016 yilinda azalmistir
(EGM, 2018). Bu sayede denetimlerin trafik kazalarinda hayatin1 kaybedenlerin sayisina etki

ettigi anlagilmaktadir.

EDS’lerin devreye alinmasi, insan kaynagini en az seviyede en fazla alanda kullanarak
denetimin saglanmasi, siiriiciilerin ise araglarmi yasal hiz smirlarinda kullanmasini
saglayarak, trafigin sakinlestirilmesinde ve trafik kazalarinin onlenmesinde etkin bir yol
olarak kabul edilmektedir (Karayolu Trafik Giivenligi Strateji Belgesi (2021-2030)). SSB
ile ortak yiiriitilen KGYS Projesi kapsaminda Tiirkiye’deki 1021 ilgede kurulumlar
tamamlanmistir (EGM, 2020). 2020 Y1li Cumhurbagskanlig1 Y1llik Programinin Tedbir 512.5
numarali “Elektronik Denetleme Sistemlerinde anlik hiz denetimi yerine ortalama hiz
denetimleri esas alinacaktir” tedbirine gére EGM tarafindan kurulumlari tamamlanan KGY'S
bilesenlerinden biri olan Plaka Tanima Sistemlerinde kullanilan yazilim ve donanimlar sabit
kalarak bu lokasyonlarda bulunan veri saglayacilarla PTS noktalar1 arasinda hiz koridorlart
olusturulmasi planlanmigtir (T.C. Cumhurbaskanligi, 2020). PTS noktalarinin birbirleri
arasindaki uzaklik 6l¢timlerinin yapilmasiyla Ortalama Hiz Koridorlar: sisteme tanitilacak

ve boylece tiim ilgelere yayilacak insan giiciine dayali olmayan teknolojik bir denetim
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imkan1 saglanmis olacaktir. Bunun yanisira Tiirkiye geneline yayilan iller arasi yiik ve yolcu
tasimaciligindaki ana giizergahlarini olusturan ve altyapi diizenlemeleriyle biiyiik bir kismi
boliinmis yol halindeki, dogubati ve kuzey-giiney istikametlerindeki devlet karayollarinin
ana akslar1 tizerinde ortalama hiz koridorlar1 ile seyir hizinin disiiriilmesi saglanmis
olacaktir. KGYS altindaki PTS’lerin ilave yetenek kazandirilmasiyla, ek bir kurulum
maliyeti gerektirmeden diisiik masrafla yiiksek miktarda sosyo-ekonomik fayda ve katma
deger getirisi saglanacaktir (Karayolu Trafik Giivenligi Strateji Belgesi (2021-2030)).

4.4. Elektronik Denetleme Sistemlerinin Isleyisi

Elektronik Denetleme Sisteminin isleyisi yol {izerine montajlar1 yapilan sabit kamera
sistemleri ve kontrol merkezi olarak iki pargada incelelenebilir. En genis sekliyle isleyis
tanim1 yapilacak olursa; yol istii kamera sistemlerinden alinan ve kontrol merkezine
aktarilan goriintiiler, ilgili gorevliler tarafindan incelenir ve trafik kural ihlali yapan araglara
yasalarca belirlenen kurallar ¢cergcevesinde islemler yapilir. Kamera sistemlerinin yakalamig
oldugu plakalarin herhangi bir sebepten aranmasi olmasa dahi 24 ay boyunca gegis bilgileri
saklanmaktadir. EDS’lerin kurulumlarinin yapilmasi gereken giizergahlar, ve bu sistemlerde
kullanilacak tiim cihazlarin teknik &zellikleri, belediyelerin karayollari, enerji dagitim,
iletisim altyap1 firmalariyla yapmasi gereken protokoller, belediyelere 6denecek sistem
kullanim1 hizmet bedeli, sistemlerin kurulum asamalari, gerekli teknik ve fiziki sartlara
uygunlugu konusunda kontroliinii saglayacak ve emniyet teskilati birimlerine destek vermek
amaciyla farkli konularda bilgi sahibi cesitli iyelerden olusan Emniyet Genel Miidirligi

EDS Komisyonu Ankara’da gorev yapmaktadir.
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4.4.1. Sabit plaka tamima sistemleri

s

Sekil 4.2. Sabit plaka tanima sistemi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Elektronik Denetleme Sistemlerinin gozleri, yol istii taglar tizerlerine monte edilmis kamera
sistemleridir. Yogun ve kontrollii gecisin yapilmasi gereken yollara kurulan plaka tanima
sistemleri araglarin plakalarini1 kontrol merkezine iletmektedir. Buna ek olarak bu direkler
tizerinde bulunan goriintiilleme kameralarindan alinan canli goriintiiler, anlik olarak kontrol
merkezine iletilmektedir. Direkler tizerinde bulunan kamera sistemleri serit sayilarina gore
degisiklik gosterebilmektedir. Tiirkiye’de ¢ogunlukla bir seritten bir miktar fazla goriis
acisina sahip kameralar tercih edilmektedir (Yaklasik 1,5 serit). Bu tiir kameralarda serit
basina bir kamera planlamasi yapilarak; seridinden sapan ve standart seyrinde ilerlemeyen
araglarin plakalarmin okunmasi amag¢lanmistir. Yolun egim ve sekline gore 13 ila 18 metre
arasinda plaka goriisti yapabilmesi igin sabitlenen plaka tanima kameralar1 en uygun agiya
getirilerek en az %95 oraninda arag¢ yakalayabilmektedir. Tiirkiye’de kullanilan kamera
sistemlerin gesitliligi ve bakimlarinin uygun sekilde yapilip yapilmamasina bagli olarak bu

oran diisebilmektedir.

Yeni sistemle birlikte gecis yapan araglarin marka, tip, renk gibi bilgileri de kurulu kameralar
tarafindan tespit edilebilmektedir. Tespit edilen bu bilgiler 1s1ginda Polnet iizerinden yapilan
sorgudan temin edilen tescil bilgileriyle karsilastirilarak farklilik gériilmesi halinde ilgili
emniyet birimlerine sistem tarafindan uyar1 diiser. Bu sekilde ¢alint1 plaka, ikiz plaka gibi

problemli araclarin tespiti saglanir.
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Sistemde kullanilan kameralar Tirkiye plakalarina ek olarak Giircistan, Azerbaycan,
Ermenistan, iran, Irak, Suriye, Yunanistan ve Bulgaristan gibi komsu iilkelerin ve birgok
Avrupa tilkesinin plakalari1i okumak i¢in uygundur. Plaka okuma islemi plaka tanima
sistemlerinde iki farkli sekilde yapilmaktadir. Bunlardan birincisi, plaka tanima sisteminde
yer alan kameralar, gegis yapan araglarin goriintiilerini video formatinda izleme merkezinde
bulunan sunucuya iletir ve bu sunucu video igeriginde bulunan plakalari goriintii isleme
prosediirlerine uygun olarak yakalar. Ozellestirilmis yazilimlar sayesinde belirlenen plakalar

daha sonrasinda kontrol amaciyla Polnet iizerinden sakinca sorgu sistemine aktarilir.

Ikinci, daha gelismis ve su an Tiirkiye’de tercih edilen yeni sistem ¢alisma prensibi ise plaka
tanima kamerasinin i¢erisinde OCR (Optical Character Recognition) motoru kullanmaktir.
OCR yazilimi kagit, plaka vb. iriinlerin tizerindeki harfleri, rakamlart ve sembolleri
algilayarak bunlar1 okuyacak yapiya sahiptirler. Bu 6zellikle kamera, yol {istiinden gegen
aracin plakasini otomatik olarak tespit eder ve bu plaka iizerindeki harf ve rakamlari ayr1 bir
metin dosyas1 seklinde merkeze gonderir. Bu tarz sistemler, plaka okuma dogrulugu daha
yiksek ve daha ¢ok tercih edilen sistemlerdir. Tiirkiye’de yol tizeri kurulu sistemlerde
gorebilecegimiz plaka tanima kameralarinin ¢ok biiyiik bir kesmi serit basina 1 kamera
calistirilmasi prensibiyle calistirilmaktadir. Yeni tip kamelarin alt1 seride kadar yiiksek
oranda plaka okunabilirligi saglamasina ragmen yedeklilik gibi durumlar gbéz oniine
alinarak, Tiirkiye’de de bu tip kameralar tercih edilmemektedir. Taglarda yer alan bir adet
kameranin arizalanmasiyla alti seridin kontrolii kesintiye ugrayacakti. Herhangi bir ariza
durumunda su anki kamera sistemlerimiz sayesinde bir kameranin ariza durumuna
diismesiyle sadece bir serit iizerinde plaka kontroliiniin saglanamamasi gézlemlenecektir.
Plaka tanima kameralar1 teknolojinin gelismesiyle plakasi olmayan araglari da tespit
edebilmekte ve bu durumu da ilgili personele uyari seklinde bildirerek gerekli 6nlemlerin
alinmasi saglanir. Yol distii taglardan alinan goriintiiler gesitli iletisim yontemleriyle (Fiber,

Wimax vb.) bagli bulundugu ilge emniyet birimlerine iletilir.
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Sekil 4.3. Sabit plaka tanima kamerasi (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Kurulum calismalari

Goriintiileme sistemleri kurulum islemleri sirasinda yer teslim ¢alismalari, temel kazi, enerji-
iletisim hat kazi ve baglantilari, temel beton dikimi, direk montaji, saha dolab1 ve kamera
montaji sonrast devreye alim islemleri yapilir. Bu caligmalar yapilirken belirli bir sira
dahilinde islemler yapilmakta olup tekrar geri doniilmemesi igin her iglemin sorunsuz bir

sekilde tamamlanmasi gerekmektedir.

Zemin kazisi

[l/ilce ve Karayollar1 smirlart icinde kalan bolgelerde goriintiileme sistemleri yer
alabilmektedir. Bu alanlardaki kaldirim, toprak, beton ve asfalt zeminlerde yapilan kazi
islemleri transe ve normal el kazisiyla yapilabilmektedir. Kazi ¢alismalart is giivenligi ve
halk sagligin1 korumak amaciyla 500 (bes yiiz) metrelik dilimler halinde ve agik alanlar

kapatilmadan devamina gegilmeyecek sekilde yapilmaktadir.

Kaz1 yapilan bu giizergahlarda yiiksek gerilim hatti, internet/kablo yayin hatlari, igme suyu,
atik su, yagmur suyu hatlar1 gegebilmektedir. Bu hatlara zarar verilmemesi igin ruhsat
asamalarinda ilgili kurumun yo6nlendirmelerine dikkat edilmeli ihtiya¢ halinde ilgili
kurumlardan yoénlendirme amaciyla personel talep edilmelidir. Ayrica bu tiir yeralti
kablo/boru gozlemleme ve zemin etiidii ¢alismalarinda kullanilan GEO-Radar cihazlar

kullanilmalidir. Alt yap1 ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra uygun olan nokta isaretlenmeli
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boylece etiit islemi yapan personelle kazi ekibi arasinda anlagsmazliklara imkan
verilmemelidir. Kazilarda yaya ve trafik ikaz tabelalar1 kullanilmali yaya-trafik giivenlik

tedbirleri ve is giivenligi dnlemleri alinmalidir.

Kazilar ilgili kurum ve kuruluslardan alinacak izinlerle gerceklestirilebilmektedir.
Biiytiksehir belediyeleri sinirlarinda kalan noktalar igin AYKOME (Alt Yap1 Koordinasyon
Merkezi), sehir belediyelerinde fen isleri miidiirliiklerinden, karayollarinda kalan bolgeler
icinse Karayollar1 Bolge Midiirliiklerinden yapilacak protokollerle kazi izni almak
miimkiindiir. Bu kurumlar kaz1 esnasinda ve sonrasinda Olusabilecek hasarlarin tamiri i¢in
gerekli teminat tutarlarin1 kazi oncesi tahsil eder ve yapilan kazi imalatlar1 prosediirlere
uygun sekilde tamamlanirsa alinan teminat bedelini kesintisiz sekilde iade eder. AKksi
durumlarda belediye/karayollari ekiplerince imalat diizeltilir ve teminat tutar1 bu is¢ilik igin

kullanilir.

N (AR o A Zemin Seviyesi
T R T
v xi v AN £ o A ."“-'1:;"‘: =21 0| Asfalt, beton,
AR
_— s kaldirim, toprak
dolgu
60 cm Uit Dolgu Malzemes1
20 em &) HPDE Borular
Kum Dolgu
10cm Dolgu Malzemesi
v h J
40-50 cm

Sekil 4.4. Kaz1 sablonu (KGYS tip sartname, 2018)
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Tipl goriintiileme diregi

Direkler zeminden itibaren 6-30 (alti-otuz) mt yiikseklikte, et kalinlig1 en az 4 (dért) mm
olmaktadir. 10 (on) mt’den kisa direklerin alt gap1 25 (yirmibes) cm’den, tist ¢ap1 12 (oniki)
cm’den az olmamali; 10 (on) mt ve daha uzun direklerin alt ¢ap1 32 (otuziki) cm’den, st
cap1 16 (onalt1) cm’den az olmamalidir. Direkler iizerinde yapilan belirli ¢alisma ve statik
hesaplamalar sonucu riizgar, yagmur, paslanma, darbelere karsi dayanikli yanici ve parlayici
maddelere kars1 uzun 6miirlii, galvanizli ve TS EN ISO 1461°¢ uygun olmak zorundadir
(KGYS tip sartname, 2018).

TS EN ISO 1461 standardi demir ve gelikten imal edilmis malzemelerin korozyona karsi
korunmasi i¢in kullanilan bir kaplama yontemidir. Demir ve gelikten imal edilmis
malzemeler yapisi geregi oksitlenmeye dolayisiyla oksijene yonelimi sebebiyle korozyona
ugrayabilmektedir. Bu sebeple bu tiir malzemelerin kimyasal ve fiziksel yapisi zaman

gectikee zayiflar ve giivenlik agisindan kullanimi uygun olmayan sekillere dontisebilirler.

Sicak daldirma galvaniz yontemiyle galvaniz kaplamada eriyen ¢inko ile temas eden demir
ve ¢elik malzemeler tiim aksamlariyla bu malzemeye bulasir ve en kritik noktalarina kadar
¢inko kaplanir. Bu sekilde giivenlik agisindan bozulmalarin olmamasi ve malzeme

biitiinliigiiniin saglanmas1 amaglanir (European Standards, 2020).

Cinkonun ¢elik ve metale gore asinmasi daha uzun siire almaktadir. Bu sekilde daha uzun
omiirlic malzemeler elde edilir. Cinkoyla kaplanan ¢elik ve metal malzemenin tasima veya
depolama asamasinda darbe alan kisimlarinda veya bu malzemelerin kesimi esnasinda
olusan yeni boliimlerde koruma kalkani olusturur. Sicak daldirma sayesinde malzemelerin

kullanim 6mrii uzar ve dis ortam triinlerinde kullanim1 yaygindir.

Direkler iizerinde 1,5 metre yiikseklikte kablolara miidahale amaciyla kullanilmak tizere
gomme Kilit bir yap1 bulunmaktadir. Bu boliim igerisinde gerektiginde enerjiyi kesmek
amaciyla sigorta yayi ve sigorta bulunmaktadir. Dis miidahalenin saglanamamasi igin bu
bolim kilit sisteminden olusmaktadir. Yine disaridan sistemlere ulasilamamasi ve tirmanisa

elverisli olmamasi igin direklerin ¢okgen yapida olmasi gerekmektedir.
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Saha Dolabi

Goriintiileme
Diregi

. Baglant1i Kapagi
(Miidahale
Kapagi)

7 77

/ AT PO ....Baglant1
/ Aﬂkfal .............. - rEOmlafl
Betonu

77777777

Sekil 4.5. Tipl goriintiileme diregi (KGYS tip sartname, 2018)
Tip2 goriintiileme diregi

TIP 2 Gériintiileme Diregi de yine TIP1 de oldugu gibi giiclii, galvanizli yapiya sahip olmasi
gerekmektedir (Sekil 4.7). Ancak bu tip direkler TIP 1 direklerin kullanildig1 bolgelere
nazaran giivenlik riski daha yiiksek olan bolgelerde tercih edilmektedir. Giivenligi saglamak
acisindan ek olarak bu tip direkler igin direk diplerine beton bloklar yapilmaktadir. Bu beton
bolimiin alt ¢cap1 en az 2(iki) metre ve yiiksekligi ise en az 3(ii¢) metre konik seklinde

olmaktadir (Sekil 4.6). Bu boliimiin olusturulmasinda hasir gelikle gii¢lendirilmis C25 tipi
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beton kullanilmaktadir. Direk yiizeyi beton dokiilmeden once enerji ve data hatlariyla
dosenmekte ve bu kablolarin degistirilebilecegi gbz Oniine alinarak uygun borularla
kaplanmalidir. Giivenlik sebebiyle TiP1 direklerde yer alan enerji kablolar1 i¢in kullanilan
direk miidahale boliimii bu direk tiplerinde yer almamaktadir. Tiim islem st bolimde yer
alan saha dolabinda yapilmaktadir. Kullanilan tiim kablolarin ariza durumu géz Oniine
alinarak her boru icine kilavuz tel birakilabilir. Yine bu tiir direklerde direge tirmanma gibi
durumlar g6z oniinde bulundurularak jiletli/bigakli tel gibi ekstra ekipmanlar
kusandirilabilmektedir (Sekil 4.8).

Beton Blok
(Capien az 2
mt ve yiikseklik
en az 3 mt)

Galvaniz Direk

Baglanti Demirleri

D10 Nerviirlii Demir

Data ve Enerji Borulari
(Baglant1 Borular)

Ust Kesit Goriiniis

Sekil 4.6. Direk iist kesit goriiniis (KGY'S tip sartname, 2018)
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Saha Dolabi

. | Goriintiileme
:: | Diregi

77777777

Sekil 4.7. Tip2 goriintiileme diregi (EGM, 2018)
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Sekil 4.8. Bigakli tel (EGM, 2018)

Plaka tanima sistemi diregi

Sekil 4.9. N tipi direk montaj1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)

Plaka tanima sisteminde kullanilan TAG direkler yol zemininden gegecek araglar da dikkate
alinarak en az 6 (alt1) metre yiikseklikte olmaktadir. Bu tip yol tstii direkler en az 120 km/s
hizinda esen riizgara karsi direngli olmak durumundadir. Plaka tanima sistemi direkleri
riizgar, yagmur, paslanma, yanici maddelere ve darbelere kars: dayaniklidir. TIP1 ve TiP2
goriintiileme direkleri gibi TS-914 EN ISO 1461°e uygundur. Direge yapilan enerji ve fiber
baglant1 kazilar1 en az 50 (elli) cm derinlikte yapilmaktadir. Enerji panolarindan direklere
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NYY tipi yer alti kablosu kullanilmaktadir. Kazi1 giizergahi iizerine mutlaka uyar seridi
cekilmelidir. Kurulum yapan personeli ve halk sagligini korumak icin direk ana topraklamasi
ve direkte bulunan tiim donanimlara zayif akim topraklamasi yapilmaktadir. Topraklama
calismasi yapilirken toprak ile notr degerler arasinda TSE ve EMO (Elektrik Miihendisleri
Odas1) Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligine birebir ya da es deger kalite standartlarinda goriilen
degerde olacak sekilde yaklasik +1.5 Volt sinirinin altinda olmasi gerekmektedir (KGY'S tip
sartname, 2018).

/hl T N N T

-

Sekil 4.10. T tipi direk (EGM, 2018)

Plaka tanima sistemlerinde kullanilan T tipi direkler yol seviyesinden en az 4,80 metre
yiikseklige sahip olmaktadir. Tek ayakli bu direklerin iki yanda bulunan kollar1 kara yolu

tizerindeki seritleri kapsayacak sekilde uzunluga sahiptir.
Saha dolab:

Iletisim icin gerekli olan fiberoptik kablonun is ve islem yapilacak biitiin goriintiileme
sistemlerinde sonlandirilmasinda ve ilgili noktalardaki Ethernet anahtar, sigorta, adaptér,
kesintisiz gii¢ kaynag1 gibi cihazlarin dis ortamdan gelebilecek yagmur, toz gibi etkenlerden
korunmasi i¢in saha dolaplar1 igerisine konumlandirilmaktadir. Saha dolabi diregin {ist
boliimiine monte edilebilir ya da kaide beton kullanilarak direge yakin bir konuma
sabitlenebilir. Diregin iist boliimiine montaji gerceklestirilen dolaplar deveboynu veya

kelepgeyle asilarak dolabin ve halk sagliginin giivenligi saglanmasi gerekmektedir.
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Bu dolaplar en az IP66 smifi korumaya sahip olmalidir. Saha dolaplart barindirdigi
elektronik cihazlarin uygun ozelliklerde galismasi igin 1s1, nem, su, riizgar gibi her tiirli
olumsuz kosula dayanikli olmali ve Kilitlenebilir olmalidir. Kabin igerisindeki sistemlerin
asirt gerilim, yildirm ve dalgalanmalardan korunabilmesi ve faz-nétr-toprak hattindan
gelecek darbelere karst koruma ilkesine uygun bicimde parafudrlar kullanilacaktir.
Kullanilacak iirlinlin tasarimi, {riiniin bulundugu ortama uygun degilse, iirlin cevresel
kosullarin kotiilesmesiyle arizalanabilmektedir. Bir iiriiniin toz, kum, su ve kir gibi kati ve

stvilara kars1 sahip oldugu koruma dlgiisiine 1P koruma sinifi ad1 verilir,

IP  smiflandirmasi Briiksel’de bulunan CENELEC Avrupa Komisyonu (European
Committee for Electromechanical Standardization) tarafindan yaymlanmakta olan IEC-

60529 numarali standartla belirlenmistir.

009-G-34BYO-0

Sekil 4.11. Saha dolab1 (Yazar tarafindan olusturulmustur)
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IP Yalitim Standartlarn

/.\0 50mm  50mm'den biyok kati Dik olarak damlayan
1 ( O \ cisimlere karg! korumalt 1 suya karg! koruma
N
2 8 0125mm 125 mm'den blyik kati 2 \_"ﬁ-{ H 15 dereceye kadar dikey
i cisimlere kargi koruma WL olarak damlayan suya
AU kargi korumali

3 7~ o25mm 2.5 mm'den biyik kat
\ O v cisimlere kargi koruma

60 dereceye kadar dikey
olarak su plskirtmesine
karsi korumali

4 7~ oimm 1mmiden blydk kati
O cisimlere karsi korumali

Her yénden sigrayan
suya karg! korumali

Toza Kars! korumall

Her yonden plskirtilen
su jetine karsi korumall

Toz gegirmez

Her yénden plskirtilen
siddetli su jetine karsi
korumal

Gegici suya daldirmanin
elkilerine kars! korumali

Su altinda birakilmanin
etkilerine karsi korumal

Sekil 4.12. IP yalitim standartlar1 (Boy, 2021)

Birinci basamak — Kat1 Cisimlere Kars1 Koruma;

1. Cap15cm’e kadar olan kati cisimlere karsi olan korumadir. 5 cm’den biiyiik maddelerin
korunan bu cihaza temasi mimkiin degildir. Boru, sopa kalinligindaki cisimlerin
erisimlerinin miimkiin olamayacagi cihazlar 6rnek olarak disiiniilebilir.

2. Cap1 1.25 cm’e kadar olan kati cisimlere kars1 olan koruma sinifidir. Cap1 1.25 cm’den
biiyiik olan maddeler bu koruma siifindaki cihazlara erisimi olmamaktadir.

3. Cap1 0.25 cm’e kadar olan kati1 cisimlere kars1 olan koruma sinifidir. Kablo giris ucu,

tornavida erisiminin miimkiin olmadig: tirtin grubudur.
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Cap1 0,1 cm olan kat1 cisimlere kars1 olan koruma smifidir. Kalem ucu, zil teli bunlara
ornek olarak verilebilir.

Uriinlerin igerisine toz girisini onleyebilen koruma sinifidir. Tehlikeli boliimlere toz
girisi olabilir engelleyebilir ancak %100 engelleyemez.

Toz gecisinin kesinlikle olmadig1 koruma sinifidir. Uriin ierigine zarar verebilecek toz

taneciklerinin girisi %100 engellenir.

fkinci Basamak — Stvi1 Cisimlere Kars1 Koruma;

© N o o &

Gelis acis1 dik olan sivilara kars1 koruma saglar.

Cihaza 15 derecelik aciya kadar gelen sivilara kars1 koruma saglar. Yagmur damlalari,
riizgar gibi dis etkenler sayesinde agil1 bir gelis kazanabilir. O ila 15 derece arasindaki
bu sivi akigina karst dayaniklilik saglar.

Yangin alarmu, fiskiye gibi su piiskiirtmelerine karsi koruma saglanir. 0 ila 60 derece
arasindaki siv1 akigina kars1 dayaniklilik saglanir.

Cihaza her tiirlii bolgesinden gelebilecek olan siviya karsi dayaniklilik saglanmustir.
Herhangi bir bolgeden gelebilecek tazyikli suya kars1 dayaniklilik saglanmstir.

Itfaiye hortumu gibi yiiksek tazyikli sivilara kars1 dayamklilik saglanmistir.

Su baskini, daldirma gibi kisa siireli Su yogunluklarina karsi dayaniklilik saglanmistir.
Suya en dayanikli koruma standardidir. Su igerisinde kalmaya uzun siire dayaniklilik

saglanmistir (Boy, 2021).

Giiniimiizde elektronik koruma sinifi cihazlarda kullanilan IP kod o6rnekleri asagidaki

gibidir.

IP65: Toza ve suya kars1 dayaniklidir.

IP66: Toza ve yiiksek tazyikli suya dayaniklidir.

IP67: Toza ve 30 dakikadan kisa sivi daldirmalarina karst dayaniklidir.

IP68: Belirli sicaklik ve basing degerlerinde toza ve siviya tamamen dayanikli en kuvvetli
koruma smifidir (Boy, 2021).
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Kamera sistemleri

[1k olarak gériintiiye yanstyan 151k mercek veya objektiften yararlanarak diizlemde toplayan,
cihaz gesidine uygun olarak o diizleme konulan film (film kameralar1 i¢in) veya 1s18a duyarl
elektronik devre elemanlar1 yardimiyla 11k enerjisini, elektrik enerjisine doniistiirdiikten
sonra sisteme ¢ikis sinyali veren, gerektiginde manyetik banda kaydeden (elektronik

kameralar igin) cihaza kamera denir (Hararci&Demirkol,2017).

Kameralar bir lens tarafindan yakalanan goriiniir alani elektronik sinyale dontstiiriir ve bu
sinyali bir goriintiileyici ortama (monitor, tv vb.) aktararak goriilmesini saglar. Bir
goriintiileme sisteminde uygun kamera ve lens secimi sirasinda bazi hususlara dikkat

edilmelidir:

e  Goriinti sisteminin hangi amagla kullanilacagi (kontrol, inceleme, kimlik belirleme),
e Uygulamaya gore ihtiyag duyulan kameranin genel hassasiyeti,

e (Cekim yapilacak goriiniir alanin mevcut 1s1k miktar1 ve derecesi,

e Kameranin ¢aligacagi ortam tipi (i¢ ya da dis mekanlar),

e Uygulama igin gerekli olan goriis alani,

e Lens,

e Maliyet.

70°’li yillarin basindan beri tip kameralar giivenlik sistemlerinde alternatifsiz
kullanilmaktaydi. Hala kullanimda olmakla birlikte tiip kameralar goriniir alanda
gerceklesen sok ve titresim Karsisinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, biiyiikliikleri nedeniyle
kolayca gizlenememektedir ve zamanla tiipleri yanmaktadir. Tiipli sistemler giiniimiizde
pahali ve entegre devreler kadar giivenilir sistemler degildir. Giivenlik sektoriinde kullanilan
kameralarda tiiplii kamera sistemine benzemeyen, daha giivenilir ve yakin ge¢miste
gelistirilen CCD ve CMOS sensorler kullanilmaktadir. Bugiin, hemen hemen her giivenlik
kamerasinda goriintii yakalamak igin CCD/CMOS kameralar (entegre devre ya da ¢ip)
kullanilmaktadir (Hararci&Demirkol,2017).

CCD/CMOS sensorlii kameralar merceklerden gegen 15181 kendi iizerinde bir resme
dontistirir. Daha yiiksek kontrasta ve daha iyi ¢oziiniirliige sahip resimler olusturarak

goriintii olusturulmasimi saglarlar. Bu sensor tiiplii kameralarda kullanilan ekipmana gore



83

daha hafif, daha kiiciik, daha hassas ve ¢ok daha dayaniklidir. Ayrica, tiip kameralardan daha
canl renkler iiretirler. ister CCD/CMOS ister tiiplii olsun, kamera performansi biiyiik dlgiide
alandan yansitilan 1s18a ve kameranin goriintiileyicisine baghdir. Yansiyan 1sik miktar

goriintiileyicideki duyarli maddeyi harekete gegirecek miktarda olmalidir.

Isik diizeyinin kisa zaman dilimlerinde artip azaldigi lokasyonlarda otomatik iris kontroliine
sahip kameralar goriintii kalitesinin artirilmasina yardimei olur. Otomatik iris kontrolii
kameralarin merceklerden gegen 151k miktarina gére irislerin otomatik olarak agilmasini ya
da kapanmasini saglar. Parlak, giinesli bir giinde otomatik irisli bir kamera, kamera
goriintiileyiciye fazla 1sik gelmesini 6nlemek igin irisi kisacaktir. Gece ise kamera daha fazla
151k gelmesini saglamak igin irisi agacaktir. Otomatik iris kontrolii bulunan kameralar daha
cok yapay 1siklandirma uygulanan i¢ mekanlar gibi dis ortamda gerceklesen 151k degisimine
nazaran daha az olan yerlerde kullanilmaktadir. Bu sistemler kurulurken se¢mis oldugumuz
kameranin formatiyla mercegin formati arasinda uyum olmasi gerekmektedir. Bir buguk
inglik bir kamerada yarim inglik mercek kullanmak yerine ayni sekilde bir buguk inglik
mercekler kullanilmalidir. Teknolojinin gelismesiyle tasarim alanindaki gelismelerle birlikte
kiiciik formatlarda yiiksek kaliteli goriintiiler elde edilmektedir. CCD/CMOS sensorlerde her
bir resim elamani (pixel) i¢in bir yari iletken elaman vardir. Goriintii foto katot {izerine uygun
optik diizenlerle diisiiriiliir. CCD/CMOS iizerinde bulunan foto katottan goriintiiniin 151k
durumuna gore elektron iiretilir. Uzerine diisen 1s1kla orantili olarak 1s1ga duyarli elamanlar
sarj olur ve ¢ok kisa bir siire sonra her bir elemanda, elektriksel mesaja doniistiirtilen goriintii
bilgisi ~ bir  hafizaya  depolanarak  goriintiinin ~ kendisi  olusturulmaktadir
(Hararci&Demirkol,2017).

CCD/CMOS sensorlerin tig temel islevi bulunur. Bunlar:

1. Isig1 elektron sarjina ¢evirmek
2. Sarj1 gecici bir siire igin depolamak

3. Sarj1 transfer etmek

CCTV sistemlerinde kullanilan sayisal kameralar analog kameralardan farkli olarak goriintii
isleme giiciine sahiptirler. Bu sekilde goriintiiyii elde edip elektriksel akima doniistiirmenin
yani sira, sayisal olarak yonetip, network ortaminda iletmek amaci ile sikistirmak igin de

kullanilir. Goriintii kalitesi olduk¢a degisebilir, optik ve goriintii sensoriiniin segimine,
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mevcut isleme giiciine, goriintii islemcisi i¢inde yer alan algoritmanin karmasikligina ve

seviyesine bagldir.

Sekil 4.13. CCD sensor (Hararct & Demirkol, 2017)

CCD eclemanli (charge coupled device-yiik baglasimli goriintii eleman1) kameralarin ortak
ozelliklerinden bahsedecek olursak bu kameralar genel yapisi itibariyle tiiplii kameralara
nazaran az gii¢ harcamakla birlikte hareketli goriintiileri ¢ok daha net gosterebilmektedirler.

Boyutlar1 daha kiiciik ve degisken 151k yapisina uygun ¢alisabilme 6zelligine sahiptirler.

CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor; Biitiinleyici Metal Oksit Yar1 Iletken)
bir tiimlesik devre tiretim teknolojisidir. Hali hazirda bu tip sistemlerde kullanilan sayisal
(dijital) devrelerin %100’e yakini teknolojinin de gelismesiyle bulunabilirligi ¢cercevesinde
CMOS teknolojisi ile tiretilir. Bu tip sensorler eski sistemlerde karsilasilan asiri 1sinma
sorunu nedeni ile dijital video ¢ekimine daha uygun sensorlerdir. N-tipi ve P-tipi olarak
adlandirilan NMOS ve PMOS transistorlerin ayn1 tiimlesik devre tlizerinde gergeklesmesine
olanak tanir (Hararci&Demirkol,2017).

Giintimiizde profesyonel CCTV kamera tireticileri CMOS sensorlerin CCD sensorlere gore
dayaniklilik, fiyat ve performans endekslerini baz alarak kullanim ig¢in daha uygun
olmasindan dolay1 CMOS imaj sensor kullanmaktadirlar. Sensor boyutu goriintii kalitesi ve
goriis acisin1 dogrudan etkilemektedir. Imaj sensor boyutu biiyiidiikge ortamdan alinabilecek
1s1k miktar1 artacaginda gortintii Kalitesi daha iyi olacaktir. Bunun yani sira imaj sensor

boyutu biiyiidiigiinde giivenlik kameras1 daha genis bir agiyla bakacaktir.
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Sekil 4.14. CMOS sensor (Hararci & Demirkol, 2017)

Imaj sensér boyutu

1/4" imaj sensorler: 1/4 = 0.25 ing2 goriintii algilama alanina sahiptir. Diizenli ve sabit 1s1k
siddetinde aydinlatilan yerler (genellikle i¢ ortam) i¢in iiretilen ekonomik giivenlik

kameralari igeriginde kullanilir.

1/3" imaj sensorler: 1/3 = 0.33 in¢2 goriintli algilama alanina sahiptir. Piyasada en ¢ok
kullanilan tiptir. Ekonomik giivenlik kameralarina nazaran daha ¢ok alan yakalamasi adina

farkli 6zel amagclar i¢in kullanilabilmektedir.

1/2.8" imaj sensorler: 1/2.8 = 0.35 ing¢2 goriintii algilama alanina sahiptir. IP kameralar ve
dijital kameralarda kullanilan yiiksek ¢ozlniirlikli sensér boyutudur. Giivenlik

kameralarinda kullanilmaktadir.

1/2" imaj sensorler: 1/2 = 0.50 in¢2 goriintii algilama alanina sahiptir. Pahali resim
algilayicilardir. Arastirma, gelistirme, yiiksek teknolojiler, uzay calismalari, bilimsel
kurumlar ve ¢ok 6zel giivenlik gerektiren tesislerde kullanilan giivenlik kameralarinda
kullanilmak iizere {iretilirler. Sivil yasamda kullanim alani hemen hemen hi¢ yoktur

(Hararci&Demirkol,2017).

Kamera iizerinde kullanilan lensler de goriintii kalitesini arttirmada 6nemli rol oynar. Bir
lensin irisi; lens agikligmin veya agilisinin boyutunu ve bunun igerisinden gecen 1s18in

miktarini diizene koyar, boylece goriintii diizgiin bir sekilde pozlandirilabilir.
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Iris olmazsa, bir goriintii cok aydimlik bir ortamda asir1 agik renkli olabilir veya lens agiklig
151810 igeriye girmesine izin verecek kadar yeterli degilse goriintii asir1 koyu renkli olabilir.

Iris acilisinin boyutu da gériintii keskinligi ve alan derinligi iizerinde bir etkiye sahiptir.

Giivenlik kameralar1 genellikle 220VAC veya 12/24VDC voltajla beslenirler. Siyah/Beyaz
ve renkli modelleri vardir. Sabit dome kameralar ve hareketli hizli (speed) dome kameralar
bulunur. Pan (yanca) veya Pan&Tilt (yanca ve dikey hareket) motor kullanilarak hareketli
hale getirilebilirler. Hem i¢ hem de dis ortamlarda kullanilabilmektedir. i¢ ortamlara ¢iplak
olarak, dis ortamlara kamera housing (muhafaza) kullanilarak montaj edilerek

kullanilmaktadirlar.

Giivenlik sistemlerinde kullanilan kamera cesitlerini genel olarak asagidaki gibi

siralayabiliriz;
CCD kameralar

Diinyada en ¢ok taninan ve fiyat performans anlaminda en ¢ok tercih edilen kamera modeli
oldugu i¢in giivenlik kamerasi denildiginde akla gelen ilk kameradir. Bu kameralar giinliik
yasamda box kamera, metal kutu kamera, CCD kamera, metal kasa kamera isimleriyle anilir
(Kisi, 2020).

IP (network) kameralar

IP kameralarda diger kameralardan farkli olarak IP yardimiyla web sunucusu kullanilarak
aga (network) baglanmasi saglanir. Bunun i¢in fazladan bir ethernet portu veya kablosuz
(wireless) baglant1 i¢in anten ve RS 232 portu bulunur. Bu baglantilar yapilmadan normal
bir kamera gibi de kullanilabilir. Bu 6zellikleri bakimindan normal kameralardan daha

pahalidir.
IR (infrared) aydinlatmali kameralar

Isigin sinirli veya hi¢ olmadigi karanlik ortamda goriintii almak i¢in Day-Night giivenlik
kameralarin iizerine kizilotesi goriise imkan taniyan IR (Infrared) LEDler yerlestirilmistir.
Bu kameralara IR kamera’da denmektedir. IR kamera iizerinde kompakt bir sekilde IR

LEDIer bulunduran CCTV kameradir. Isik siddetiyle ters orantili olarak direnci azalan bir
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sensOr kullanilarak IR LED’lerin aydinlik seviyesi belli bir degerin altina diistiigiinde
yanmasi saglanir. Ozellikle dis ortam kapali devre kamera sistemi uygulamalarinda yogun
olarak tercih edilir. IP 66 koruma standardina sahip olduklar1 i¢in suya ve toza
dayaniklidirlar. Bu sayede dis ortam CCTV sistemi uygulamalarinda ayrica kamera
muhafazasi, kamera ayagi ve CCTV kamera lensi gerektirmedigi i¢cin kullanim kolayligi
saglar. Bu ozellikler kullanim kolaylig1 yaninda fiyat avantaji da getirir. IR kamera iceren
bir CCTV kamera sistemi olusturulacaksa dikkat edilmesi gereken bir diger faktor enerji
gereksinimidir. Normal kameralardan farkli olarak IR kameralar IR LEDIerini yakmak
icinde enerji ihtiyac1 oldugundan IR olmayan bir CCTV kameradan yaklasik iki kat fazla
enerji ¢eker. Sistemin adaptor se¢imi yapilirken bu durum g6z 6ntinde bulundurulmalidir
(Thorlabs, 2019).

Dome kameralar

Dome kameralar isimlerini kubbe sekline benzemesinden almislardir. Kompakt bir
kameradir. Yani ayrica ayak ve lens kullanmak gerekmez. Caydiricilik, ekonomik olmasi ve
estetik gortinimii sebebiyle diiz sabit kameralara goére tercih edilebilirligi fazladir. Dome
kameralar, baglanti o6zellikleri bakimindan da tercih edilirler. Kamera montaji ve
donanimlari ile baglantis1 oldukg¢a kolaydir. Bu tip kameralarin veri gonderim yontemleri
ikiye ayrilir. Unicast (Tekli Gonderim ya da Tek Yone Gonderim) veri iletiminde noktadan
noktaya yayin saglayan protokoldiir. Buna en giizel 6rnek; bir kullanicinin Gmail hesabinda
oturum agtigini diisiinelim, kullanict adi ve sifresini girdiginde Gmail Server ile kullanici
arasinda gerceklesen veri iletimi "Unicast"tir. Akilli anten kullanarak radyo ve televizyon
yaymi, GSM'de alan bilgisi yaymi, TCP/IP kullanan bir agdaki iki cihaz arasindaki iletisim

cesitleri de Unicast’e 6rnek verilebilir (Hararci&Demirkol,2017).

J )

Unicast (Tekli Gonderim]

iServer
Sunucu - :
' ——EEEEW -, Client
@ g'::— — =] istemci
Router -

Yonlendirici

I

Sekil 4.15. Unicast gonderim semasi (Hararct & Demirkol, 2017)
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Multicast (Coklu Gonderim ya da Coga Gonderim); multicast teknigi ayni akisin (flow)
birden fazla alictya gonderilmesi esnasinda band genisligi tasarrufunu saglayabilmek igin,
networke akisin sadece bir adet kopyasinin gonderilmesi esasina dayanan tekniktir.
Giliniimiizde birgok uygulama alani vardir, IPTv de kullanilan canli kanallarin IP sebeke de

taginmasi en giizel 6rneklerden birisidir (Hararci&Demirkol,2017).

[ Multicast (Coklu Gonderim)
gServer
Sunucy - .
' —— e pllent
e ;%—-_—-%' Istemci
Router B
L Yonlendirici _

Sekil 4.16. Multicast gonderim semasi1 (Hararci1 & Demirkol, 2017)

Multicast teknigin avantaji bant genisligini verimli kullanmak demistik, asagidaki topolojide
kaynak ile kastedilen multicast kaynaktir. Ornegin; uzaktan egitim igin kullanilan multicast
kaynak sunucu olsun ve iilke genelinde bu akis1 alacak 1000 tane alici diisiinelim. Akigin
band genisligi de 30 Mbps (HD yayn) olsun, trafigi tasirken multicast kullanmazsa kaynak
tarafinda 1000x30Mb=30Gbps'lik baglantiya ihtiya¢ duyariz. Ayrica igerik ayni oldugu
halde liizumsuzca 1000 tane kopyasini networke vermis oluruz, iste bu tiir ihtiyaglardan

dolay1 multicast 6nemli bir trafik tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Plaka tanima kameralart

Sekil 4.17. Plaka tanima kamerasi1 (Hararc1 & Demirkol, 2017)
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Ortamdan aliman goriintiilerin kendi tizerindeki islemciler vasitasiyla plaka tizerindeki
karakterlerin OCR siiriiciisii yardimiyla tanimlama islemini yapmak igin 6zellestirilmis
kameralardir. Bu kameralar normal goriintiilleme kameralarindan farkli olarak ozellikle
karakter okuma islemi i¢in tasarlanmiglardir. Yasalarca uygun oldugu belirtilen yansitici
yiizeye sahip plaka 6zellikli olsun olmasin goriis agisindaki herhangi bir simge, rakam ya da
yaziy1 Ogretildigi taktirde anlamli anlamsiz her tiirlii gérselden alarak elektronik sinyale
dontistiriir. Bu sekilde ana merkeze aktarilan plaka bilgileri sistemde tutulabilir
(Hararci&Demirkol,2017).

Plaka tanima kameralar1 kompakt birimlerdir tizerinde birgok islemi yapabilecek siiriiciiler
mevcuttur. Eski tip plaka tanima kameralar1 video kameralari gibi takildigi ortamda olan tiim
gorselleri ana sunucuya iletir; bu sunucu tizerinde kurulu yazilimlar sayesinde plaka video
goriintiisii igerisinden ¢ikartilip text dosyasi haline getirilebilirdi. Ancak yeni donanimlarda
ana sunucuyu ¢oklu islemlerle yormadan gegis yapan aracin video goriintiisiinii, fotografini
ve plaka bilgisini ayr sekillerde gondererek sunucuya sadece depolama islemini yapmasi
i¢in iletmis olur. Bu gibi yeni sistemlerde sistemin gozleri olan plaka tanima kameralarinin
tiim isi yapiyor olmasi plaka tanima iglemlerindeki dogruluk oraninin da %99’lara kadar
cikmasini saglamigtir. Bu tip plaka tanima islemi igin 6zellestirilmis kameralar daha 6nceden
karsilasilan video ¢oziiniirlik problemi sonrasi sunucuda plaka okuma isleminin
yapilamamasi gibi problemleri de gidermistir. Plaka tanima kameralar1 yiiksek ¢oziiniirliige
sahip olup tizerindeki lens uyumuna gore belirli bir uzakliktan gegen tiim araglarin
plakalarin1 net bir sekilde okuyabilir. Odaklanma, bulaniklik, diisiik 1s1k miktar1 yada
aydinlik ortamda problem yasanmamaktadir. Ayrica merkez sunucuda yazilimlar sayesinde
yapilan plaka tanima islemlerinde iletisim igin yiiksek bant genisligi ve iyi bir haberlesme
altyapis1 ihtiyact ortaya cikmaktadir. Herhangi bir iletisim aksakligi noktadan gecen
araglarin gecikmeli olarak merkeze iletilmesi demektir. Bu da amacina uygunlugu

konusunda soru isareti yaratabilmektedir.

OCR, IP kamera ve IRLED birlesiminden olusan bu kameralar gece giindiiz okuma
yapabilmekte ve gece siiriicii siilietine kadar goriintii elde edebilmektedir. Bu tip kameralar
plaka tanima islevlerinin yani sira renk tanima gibi islevleri de yerine getirebilir boylece ikiz
plaka gibi aranan araglarin kacis yapabilmesi i¢in kullandiklar1 yontemleri bertaraf
edebilmektedir. Kompakt tasarima sahip plaka tanima kamerlar1 tizerinde bulunan OCR

islemcisi sayesinde yiiksek dogrulukta plaka tanima yapmakta ve plakasini tanidigi aracin



90

fotografin1 istenilen kalitede merkede bulunan ana sunucuya aktarmaktadir. Fotograf
kalitesinin istenildiginde disiik veya yiiksek olarak ayarlanabilir olmas: degisen bant

genisliklerinde sorunsuz ¢alismasini saglamaktadir (Hararci&Demirkol,2017).

Kontrol merkezi

Kontrol merkezi sahaya kurulan ekipmanlardan gelen verilerin ilgililerce incelenmesi igin
kurulmus olan sistemlerdir. Bu sistemler izleme ve kayit islemlerinin yapilabilmesi
acisindan 6nemlidir. Gerekli olan tarih araliklarinda sistemin kaydetmis oldugu goriintiiler
yasa disi islemlerin adli olarak neticelendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Kontrol

merkezlerinde kullanilan bazi cihazlarsa su sekildedir;
NVR (network video recorder)

IP kamera goriintiilerini gekip siirekli iizerine kaydeden bir cihazdir. Uzerinde bulunan
RAID diskleri bu ¢ekilen goriintiileri kaydetmektedir. Kullanilan NVR’larin boyutlari
degismekle beraber (4 TB veya 6 TB) kaydetmek istenilen zamana ve kamera sayisina gore
yapisinda disk bulunmaktadir. NVR, IP kameralar iizerinden RTSP* protokolii ile
gonderilen biitiin goriintiileri kaydedebilmektedir. NVR, kamera iizerinden gelen goriintii
tizerinde higbir degisiklik yapmadan kayit islemini gergeklestirir. Giincel kameralar H264
formatinda goriinti  verdikleri icin mevcut NVR’lar H264 formatinda Kkayit

gergeklestirmektedir. Bir tist seviye olarak H265 formatina gegis devam etmektedir.

NVR, iizerindeki kayitlari kullanici tarafindan herhangi bir islem yapilmadig: taktirde
diskleri dolana kadar silmez. Kayit siiresini ise kayit yapilan kamera sayisi ve NVR
tizerindeki disklerin kapasitesi belirlemektedir. NVR kayit islemini tizerindeki disklere
gergeklestirir. Bu disklerin yedegi farkli bir cihazda yedekleme yapilmadig: siirece mevcut
degildir. Buna karsilik olarak NVR’da donanimsal yedekler bulunmaktadir. NVR iizerinden
bulunan gii¢ kaynagi ve disklerin yedegi mevcuttur. Bu durum enerji ve donanim kayiplarina

kars1 kayit isleminin devam etmesini saglamaktadir.

Kameralarin video akisini sagladigit RTSP (The Real Time Streaming Protocol) ise eglence
ve iletisim sistemlerinde kullanilan medya sunucularindaki verilerin akisini kontrol etmek
icin tasarlanan bir ag denetim protokoliidiir. Bu protokol bitis noktalar1 arasindaki medya

baglantilarinin kurulmasi ve kontrol edilmesinde kullanilir.



Sunucu (server)

Bilgisayar

ve/veya paylasimina agik kaynaklari barindiran bilgisayar birimidir. Bir agda birden fazla
sunucu birim bulunabilir. Cesitli nedenlerle bozulan hard disklerdeki kritik veri kayiplarin
onlemek veya en aza indirmek amaciyla Raid yapisi kullanilmaktadir. Sunucu igerisindeki

diskleri, ister performans istenirse giivenlik gibi konularda konfigiire edebilecegimiz bir yap1

sunar.

aglarinda, diger ag bilesenlerinin (kullanicilarin) erisebilecegi, kullanimina

Sekil 4.18

0

On goranim
1- Ust Kapak 5- UID ddgmesi/durum isig
2-  Network durum 5181 6- USB baglanti portu
3- Geneldurum i1 7- Disklerin bulundugu bolim
4- Power agma/kapatma digmesi

. Sunucu 6n goériintim (Hararct & Demirkol, 2017)

| I?'\_
L
1- PCl slotlan 5- Network baglanti portlan
2-  USB baglant portlan 6- Fiber baglanti portlan
3- VGA baglanti portu 7- Power/elektrik baglanti portlan
4-  PCl slotlan

Sekil 4.19. Sunucu arka goriiniim (HP, 2017)
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Is istasyonu

Yiiksek uglu ortak kullanisli mikro bilgisayardan ibarettir. Is istasyonu son kullanicilar
icindir ve bir kisisel bilgisayara gore daha gii¢lii performans saglamaktadir, 6zellikle grafik
isleme giicti, gorev paralellik alanindaki performansi elverislidir. Genellikle yiiksek
coziiniirliikli genis ekran, multi-ekran ve yiiksek kapasiteli dahili bellege ve harici bellek ile
donatilmistir ve giiglii bir bilgi ve yiiksek performansh bilgisayar grafikleri i¢ermistir ve
goriintii isleme fonksiyonlari de vardir. Buna ek olarak, sunucuya bagl terminale de is

istasyonu denebilir.

1 Optik siricd yuvalan § 894 USE3.0sarjbadlant nokizs (1)
. Optik siiribo 6 5SS  USE3.0befanunoktalan (3

| . e . Ses pikag (kulaklik) Ses girs
3 O Gil digmesi 7 {} {mikrafon) komba jak

4 E. Cabit stiriod etkinlik mm B g’ Ses girisi (mikrofon) jgki

Sekil 4.20. Is istasyonu 6n goriiniim (HP, 2017)
Plaka tanima sistemi yazilimi

Emniyet birimlerinin kullanimia sunulan yazilimla yol {istii taglardan gelen goriintii ve
bilgiler emniyet personeli tarafindan incelenir. Program igeriginde araglarin gegislerine dair
fotograf ve bilgiler goriintiilenebilmektedir. Yol istii taglardan gegis yapan araglara ait
plaka, gecis zamani, gecis Yeri, tescil ve OCR bilgisi, eger aracin herhangi bir sakinca

durumu mevcutsa, sakinca durum bilgisi gibi bilgilere ulasilabilmektedir. Polis bilgi ag:
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olarak kullanilan Polnet’e entegre edilmis bu sistem, sakinca durumu mevcutsa otomatik
olarak son kullanict personele uyar1 vererek ilgili aracin gegmis oldugu konum bilgisini,
plakasin1 ve aranma sebebini igeren bir alarm olusturmaktadir. Yol {stii taglarin bagh
bulundugu ilge emniyet miudirliklerinin muhabere elektronik sube personellerinin
ekranlarna diisen bu bilgi ve uyarilar kontrol edilir. Uzerindeki IR (kizilétesi) aydinlatma
tiniteleri sayesinde 7/24 esasina gore calisan bu sistemlerle gegis yapan tiim araglarin plaka
bilgileri, gecis zamanlar1 ve gecislerine dair gorseller 24 ay boyunca taglarin bagh

bulundugu ilge emniyet miidiirliiklerince saklanir (Hararci&Demirkol,2017).
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Sekil 4.21. Platurk ana gosterge paneli (Platiirk, 2018)

Plaka tanima sistemi yazilimi web tabanli olmasi sebebiyle son kullanici bilgisayarlarina
herhangi bir kurulum gerekmeksizin aktif hale getirilebilir. Personel sunucu iizerinden
saglanan bilgileri goriintiilemek ig¢in web browser {izerinden daha onceden bildirilen IP
adresine girer ve kendisine tanimlanan kullanici ad1 ve sifresiyle giris yapar. Karsisina ¢ikan
ana gosterge panelinde personelin hizlica erigebilecegi sekilde gruplandirmalar yapilmustir.
Herhangi bir ariza durumunda bu gésterge panellerinden hangi donanimin arizali oldugunu
ya da sorgulamada kullanilan ag hattinin diizgiin ¢alisip ¢alismadigini bu ekran {izerinden
anlik olarak takip edebilmektedir.
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Gosterge panelinde yer alan donanim tiirlerine gore ayrim grafigi ilgili personellerin sorumlu
oldugu elektronik denetleme sistemleri tiirlerinden olan kirmizi 151k denetleme sistemi,

ortalama hiz denetleme sistemi gibi birgok farkli donanim ¢esidini gosteren boliimdiir.
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Sekil 4.22. Arsiv ekrani (Platiirk, 2018)

Arsiv ekraninda 7/24 esasina gore ¢alisan ekipmanlarin gegis yapan arag bilgileri 24 ay
boyunca kaydedilir. Bu boliimde arag plaka bilgisi, ge¢is zamani, gegis yaptig1 lokasyon ve
kamera adi, ara¢ rengi, markasi, modeli gibi bircok bilgi yer alir. Istenildigi zaman arag¢
gecislerine ait 6zel bilgiler bu béliimden sorgulanabilir. Arag plakasinin sistemde aranma
gerekliligi mevcutsa aracin gegisiyle beraber sistem otomatik olarak alarm {iretir ve gorevli

personele arag gorselini iletir.
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Sekil 4.23. Arag alarm ekran1 (Platiirk, 2018)

Sakinca durumu mevcut olan araglarin herhangi bir lokasyondan gegis yapmalart durumunda
sistem otomatik olarak yukaridaki sekildeki alarm ekranini ilgili gorevlinin ekranina
diistiriir. Bu gorselde aracin plaka bilgisi, gecis yaptig1 ana iliskin ¢ekilmis fotograf ve video,
gecis yaptigi lokasyon ismi ve hangi sebepten arandigi bilgisi bulunmaktadir. Cesitli

sebeplerle aranan araglar saha ekiplerin bildirilir ve gerekli islemler yapilir.

4.5. Elektronik Denetleme Sistemlerinin Cesitleri

Tiirkiye’de elektronik denetleme basligr altinda entegrasyonu saglanan sistem gesitlerinin

bazilar1 sunlardir;

4.5.1. Kirmiz1 151k ihlal tespit sistemi (Red light violation detection)

Sinyalize kavsaklarda siiriictilerin kirmizi 151k ihlalini engellemek ve bu sebeple
karsilasilabilecek kazalardan kaginilmasi, caydirict etki saglamak ve ihlalde bulunan
araglarin tespitinin saglanmasi amaciyla kirmizi 11k ihlal tespit sistemleri kullanilmaktadir.
Sekil 4.24’te belirtildigi tizere bu sistemde kullanilan kameralarin goriis agisina mutlaka
trafik 15181n1n ve arag plakasinin goriiniir sekilde olmasi1 gerekmektedir. Cezai islemlerde

delil unsuru olarak kullanilan bu sistemler aracin kirmizi 151k siiresince gegmesiyle otomatik
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olarak fotograflar ilgili gorevlinin ekranina yonlendirir. Sorumlu personel, kural ihlali yapan

araca yasa geregince islem yapar.

Sekil 4.24. Kirmizi 151k ihlal tespit sistemi kamera goriintiisii

Tiirkiye’de kullanimda olan KIITSyi gdsteren harita sekil 4.25°te yer almaktadir. Ulkenin
geneline yayilan bu sistemler kavsak ve yaya gecisinin oldugu noktalarda siiriicii, yolcu ve

yaya giivenliginin korunmasia katki saglamaktadir (TUIK, 2021).
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Sekil 4.25. Tiirkiye’de KIITS kurulu noktalar (Yazar tarafindan olusturulmustur, veriler
ilgili bakanlik, EGM ve belediyelerden temin edilmistir)

4.5.2. Emniyet seridi ihlal tespit sistemi

Emniyet seridi tizerinden giden arag plakalarin1 okuyabilecek sekilde belirli metraj
araliklariyla montaji yapilan kamera sistemleriyle seridin kontrolii ve islevi disinda kullanan
araglarin tespiti saglanir. Emniyet seridi iizerindeki birden fazla kameranin aynmi plaka
bilgisini merkeze iletmesi sonrasi aracin bu yolu uzun siireli isgal ettigi tespit edilir. Gerekli
incelemeler sonrasi birgok plaka okuma kamerasi {izerinden gegis yapan araca ilgili yasa

maddeleri uyarinca ceza kesilir.

4.5.3. Anlik hiz ihlal tespit sistemi

Genellikle hiz artisina miisait olan yollara kurulan bu sistemlerle araglarin anlik olarak
ulastiklart hizlarin tespiti saglanir. Araglar kullandiklar1 bu yollar igin belirlenen hiz
limitlerini asmalar1 durumunda sistem otomatik olarak bu durumun tespitini saglayarak
stirticiilere ceza kesilmesi olanagini saglamaktadir. Biitiinlesik radarli kamera cihazlariyla
Olgtim ve kayit olusumu saglanir. Kamera ile entegre sekilde ¢alisan radar cihazi araci

gordiigii andan itibaren hizin1 kayit altina alir. Radar, goriis acisina giren aracin goris
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acisindan ¢ikmasina kadar gegen herhangi bir zamanda yaptigi hizi kayit altina alir. Aracin
hiz limitlerini asmas1 durumunda kameraya tetik gondererek ihlali gorseliyle birlikte kayit

altina alinmasini saglar.

4.5.4. Koridor hiz ihlal tespit sistemi

Yayalarin kontrollii noktalarda ve gecisi miimkiin olan arterlerde belirli bir koridor
olusturarak baslangi¢ ve bitis noktalarina kurulan plaka tanima sistemleriyle araglarin giris
ve ¢ikis zamanlarina gore koridor tizerindeki ortalama hizlari tespit edilir (Sekil 4.26). Bir
diger adiyla ortalama hiz tespit sistemi, basta Avrupa ve Avustralya olmak iizere diinya
capinda popiilerlik kazanan yeni bir akilli ulastirma sistemi uygulamasidir, son yillarda
Tiirkiye’de de uygulanmaktadir. Sistemin temel gorevi, hiz kontrolii ve trafik yaptirimi
amaciyla motorlu araglarin ortalama hizlarimi 6lgmektir (llgaz&Saltan, 2017). Kurulum
asamasinda yetkili kurumlarca (TSE) onaylanmis uzunluk dlgiim cihaziyla giris ve ¢ikis
noktalar1 arasindaki mesafe sisteme girilir. Kameralarin plaka okuma islemiyle ilgili
araglarin koridor igerisinde ne kadar siire yol aldig: giris ve ¢ikis saatlerine bakilarak elde
edilir. Yol/Zaman formiiliiyle araglarin ortalama hizlar1 sistem tarafindan otomatik olarak
hesaplanir. Bu sekilde siiriictilerin tiim koridor boyunca belirli bir hizin iistiine ¢gikmamalari

saglanir. Cikan araglar igin ilgili yasa maddeleri uyarinca cezai islem uygulanir.

Sekil 4.26. Koridor hiz ihlal tespit sistemi (Ugur, 2020)



99

Tiirkiye’de KHITS kurulumuna yénelik belirli usul ve esaslara uygun sekilde kurulmus olan
ve 7/24 esanina uygun sekilde plaka tanima goérevi yapip haftanin belirli giin ve saatlerinde
koridor hiz ihlal tespit islemi yapan sistemlerin bulundugu iller Sekil 4.27°de belirtilmistir.
Gorselden de anlagilacag: tizere bu sistemler nufusu yogun illerin ve gecis sayilarimin yiiksek
oldugu bolgelerde yogunlasmistir (KGM, 2021).

Sekil 4.27. Ortalama hiz  koridorlarinin ~ bulundugu noktalar (Yazar tarafindan
olusturulmustur, veriler ilgili bakanlik, EGM ve belediyelerden temin
edilmistir).

4.5.5. Ters yon ihlal tespit sistemi

Aksine bir isaret bulunmadik¢a araglarin tek yonli karayollarinda ters istikamet tizerinde
seyir etmelerinin yasak oldugu ceza maddesi uyarinca trafik tizerindeki akigin tersi
istikametinde hareket gerceklestiren ve bu sekilde yaya ve diger araglarin giivenliginin
tehlikeye atilmasini engellemek amaciyla ters yon ihlal tespit sistemi kullanilmaktadir (Sekil
4.28). Thlalde bulunan araglara cezai islem uygulanarak siiriiciilerin kurallara uymasi icin

caydiricilik amaglanmaktadir.



Sekil 4.28. Ters yon ihlal tespit sistemi (https://makbim.com/)

4.5.6. Park ihlal tespit sistemi

Park ihlal tespit sistemleri mobil ve sabit kurulu olarak iki sekilde yapilmaktadir. Yogun,
tercihli metro, metrobiis, tramvay yollar1 veya acil ulasim gerektiren bolgelerde 7/24 esasina
gore ¢alisan sabit park ihlal tarama ¢aligmas1 yapan sistemler kurulmaktadir. Belirli bir alan
i¢in kullanilan bu sistem siirekli olarak tarama islemi yaparak park yapilmasi igin izin verilen
stireyi asan araglar tespit edebilmektedir. Bu siireleri asan arag¢ plakalarina otomatik olarak
ceza evragl sistem tarafindan olusturulur. Cesitli giinlerde farkli organizasyonlar igin
yogunluk yasanan bolgelerde ise mobil park ihlal tespit sistemleriyle ¢6ziim getirilmektedir.
Bu sistemler arag iistii aparatlar sayesinde ¢evreden goriintii alip merkeze iletmektedir.
Bunun disinda park ihlal tespit sistemleri sayesinde uygun olmayan yerlere park eden

araglarin tespiti ve cezai islem uygulanmasi saglanir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Park ihlal tespit sistemi (Sistem Trafik, 2021)

4.5.7. Mobil elektronik denetleme sistemleri

2010’1u y1illarin sonlarinda bu teknolojinin 6neminin bariz bir sekilde géze ¢carpmasiyla sehir
ici arterlerde daha ¢ok karsilastigimiz mobil elektronik denetleme sistemleri trafik
yogunlugunun anlik olarak degisiklik gosterdigi, dnemli toplanti, miting gibi kalabalik
ortamlarda kullanimiyla emniyet birimlerinin islerini kolaylastirmaktadir. Kismi zamanlarda
olagan dis1 yogunlugun yasandigi bolgelere, sabit elektronik denetleme sistemlerinin
yerlestirilmesinin zor oldugu noktalara miidahale ve kontrol amaciyla arag istii goriintiileme
sistemlerinin oldugu mobil elektronik denetleme sistemleri sevk edilerek olusabilecek
giivenlik agiklar1 kapatilmaktadir (Sekil 4.30). Yol dstii taglardan elde edilen verileri bu
bolgelerde toplayabilmek igin motorlu arag tizerine yerlestirilen goriintiileme ve plaka
tanima sistemlerine ek olarak gelismis radar sistemleriyle elde edilen veriler genellikle
PolNet ag1 tizerinden kontrol merkezlerine gonderilmektedir. Veri aktarim islemleri Kimi
zaman 3G/4G/LTE iizerinden yapilmaktadir. Ancak giivenlik agisindan bu iletisim yolu risk
teskil ettiginden miimkiin oldugunca tercih edilmemektedir. Elde edilen veriler {izerinden
ilgili kisi veya plakalarin sakinca sorgulari PoINet {izerinden sorgulanip gerek goriildiigii

takdirde cezai islem uygulanir.
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Sekil 4.30. Mobil elektronik denetleme sistemi

4.5.8. Gabari ol¢iim elektronik denetleme sistemi

Tiinel, koprii ve bazi otoyollarda seyahat eden araglarin yiikseklik kurallarma uymasi
gerekmektedir. Tasidiklar1 yiikle veya azami ara¢ yiikseklikleri sebebiyle tavan-arag
carpismasi yasanabilir, boylece kendinin ve diger siiriiciilerin can ve mal giivenlikleri
tehlikeye atilmis olur. Bu gibi durumlar dikkatsizlik sebebiyle agir sonuglara sebep olabilir.
Gabari olgtimii yapan elektronik denetleme sistemleri sayesinde tehlike arz edebilecek
araglar sistem tarafindan yol {stii uyar1 sistemleriyle uyarilir ve kaza meydana gelmesini
engeller (Sekil 4.31). Sistem, bu kurallara uymayan siiriiciilere cezai islem uygulanmasi igin

yetkili birimlere uyari génderir.
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1)
1)

Sekil 4.31. Gabari 6l¢iim elektronik denetleme sistemi (Isbak, 2020)

4.5.9. Yaya yolu ihlal tespit sistemi

Gelismis tilkelerde, arag ve yaya onceligi konusuna oldukga Onem gosterilmektedir.
Ulkemizde yaya onceligi konusu siiriiciiler tarafindan dikkate alinmamakta 6zellikle
sinyalize 1siklarin bulunmadigi yaya gegitlerinde siiriiciiler yayay1 géz ardi ederek onceligi
kendileri kullanmaktadir. Yaya yolu ihlal tespit sistemiyle okul 6nleri, alisveris merkezleri
gibi yaya trafiginin yogun oldugu 6zellikle sehir i¢i yollar tizerinde, yayanin giivenli bir
sekilde karsidan karsiya ge¢mesini saglayacak ve oncelikle yayanin gecis istiinliiglini
ortaya ¢ikartan sistemlerdir. Kontrolsiiz yaya gecidi noktalarinda yayalarin yaya gecidi
tizerinden ylirimeye baslamalart ile, araglarin yaya onceligi kuralini ¢igneyerek yayalara yol
vermemesi durumunda gerceklesen ihlalin kayit altina alinmasi sistem tarafindan otomatik
olarak saglanir. Sistemin aktif kullanimiyla amag; siiriiciileri cezalandirmak degil, davranis

degisikligi olusturmay1 hedeflemektir (oncuguvenlik.com.tr, 2021).

4.5.10. Ofset tarama ihlal tespit sistemi

Motorlu kara tasitlarimin kullanimima uygun olmayan, motorsiklet ve bisiklet yollari,
yayalara tahsil edilmis 6zellikli yollar ve karayollarinda bulunan refiij bas1 yol ayrimlari gibi
belirli alanlarda boyama ve ¢izgi ¢alismalariyla bu 6zel alanlarin kullaniminin Oniine

gecilmek istenmektedir. Trafik sikisikliginin  onlenmesiyle beraber yaya ve siiriis
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giivenliginin tehlikeye girmemesi icin bu 6zel alanlar ofset tarama ihlal tespit sistemleri

kullanilarak ihlal yapabilecek araglara karsi caydirici tedbir alinmasi amaglanmastir.

4.5.11. Tramvay yolu ihlal tespit sistemi

Tramvay yolu ihlal tespit sistemiyle, tramvaylarin kullaniminda olan alanlarin trafikte
bulunan araclar tarafindan hemzemin gegitler lizerinden giris ¢ikislarin engellenmesiyle
arag, siirticii, yolcu ve tramvay yolunun giivenliginin saglanmas1 amaglanmaktadir. Sistem,
kurulu oldugu hemzemin gegitlerde motorlu araglarin tramvay yoluna giris, ¢ikis ve

duraklama yapmasini engellemeyi amaglamaktadir.

4.5.12. Doniis yasag ihlal tespit sistemi

Trafik giivenligini saglamak amaciyla karayollarinda tasitlarin bazi yollarda belirlenen
yonlerde hareket etmesine izin verilmemektedir. Doniis yasagi olan yerlerde tasitlarin aksi
hareketlerinin  6niine gecebilmek amaciyla doniis yasagi ihlal tespit sistemleri
kullanilmaktadir. Sistemle hatali doniis yapan araglar tespit edilerek bu araglara yasalar

geregince ceza uygulanir.

4.5.13. Tiirkiye’deki EDS durumu

Tiirkiye’de 2021 yili itibariyle farkli kamu kurumlarinca kullanimda olan EDS’lerin illere
gore dagilimlan c¢izelge 4.1°de belirtilmistir. Tirkiye’de en fazla aktif calisan denetim
sisteminin mobil EDS’ler oldugu anlagilmaktadir. Mobil EDS’leri kirmizi 151k ihlal tespit ve
koridor hiz ihlal tespit sistemleri takip etmektedir. Illerdeki nufus miktari, EDS ¢esitliligiyle
dogru orantida artis gostermektedir. Bazi illerde daha once aktif olarak g¢alisan kurulu
sistemler olsa dahi yeni usul ve esaslara uygunlugu su an igin saglayamayan sistemlere ceza

kesimi i¢in miisaade verilmemektedir.



Cizelge 4.1. 2021 yilinda aktif olarak bulunan EDS’lerin illere gore dagilimlar
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Cizelge 4.1. (devam) 2021 yilinda aktif olarak bulunan EDS’lerin illere gore dagilimlari

Kirmuzi | Emniyet | Anlik |Koridor . . Gabari Yaya | Ofset |Tramvay| Doniis
e Ters Yon . Mobil . .
) ;slk §er1d1 _le ‘le ihial Park Ihlal Elekironik Olgiim Yolu Tgrama YOIU Yasagl
Plaka 1l Ihlal Ihlal Thlal Ihlal Tespit Tespit Denetleme Elektronik | Thlal | Thlal Ihlal Ihlal
Tespit | Tespit | Tespit | Tespit Sistemi Sistemi Sistemi Denetleme | Tespit | Tespit | Tespit | Tespit
Sistemi | Sistemi | Sistemi | Sistemi Sistemi | Sistemi | Sistemi | Sistemi | Sistemi
61 |TRABZON v v v v
62 |TUNCELI v
63 |SANLIURFA % v
64 |USAK v v v
65 |[VAN v
66 |YOZGAT v v v v v
67 |ZONGULDAK 4 4
68 |AKSARAY
69 |BAYBURT v
70 |KARAMAN 4 v
71 |KIRIKKALE v v v v
72 |BATMAN v
73 [SIRNAK v
74 |BARTIN
75 |ARDAHAN v v
76 |IGDIR v
77 _|YALOVA
78 |KARABUK
79 |KILIS v
80 |OSMANIYE v v
81 |DUZCE v v v v

Kaynak: Bakanlik, EGM ve

tarafindan olusturulmustur.

4.6. Ceza Olusturma

il/ilge belediyelerinin kaynaklarindan elde edilen veriler kullanilarak yazar

Sistemde olusturulan ihlal tespit tutanaklar1 Sekil 4.32°de goriilebilecegi gibi listelenir. Bu
boliimde cezai isleme tabii tutulacak olan araglar goriintiilenir ve son kontrolleri yapilir.
Ceza kesilmesi uygun goriilen araci ekleme yapan personel bilgisi, yapilan ihlal bilgisi, bu
ihlale ait ceza maddesi ve ceza tutar1 bilgilerine bu ekrandan ulasilir. Yapilan son kontroller
sonrasi ceza makbuzu olusturulur ve ceza kesilip posta yolu ile arag sahibine teblig edilir.

Yeni arag tipine
gore hiz ekleme

Arag tipi adi

Arama kriteri

= Arig Tipine Gore Hiz!ar

» GEKICI

» ENGELLI ARACI

v JEEP

» KAMYON

» KAMYOMNET

b MiNIBUS

Sekil 4.32. Arag tipine gore hizlar ekrani (Platar, 2018)

50

50

50
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Siirtictilerin kullanmig olduklar arag tiirlerine gore hareket edebilecekleri maksimum hiz
sinirlart meveuttur ve bu hiz siirlar ilgili ceza maddelerince yasalastirilmistir. Sekil 4.32°de
Elektronik Denetleme Sistemine tanitilan hiz smurlar1 ve arag¢ tirleri bulunmaktadir.
Kullanici plaka tanima sisteminin yapmis oldugu OCR denetiminden ve Polnet {izerinden
gelen bilgiler 1s1ginda aracin tiiriine gére otomatik olarak yapabilecegi maksimum hizi bu
listeden se¢ebilmektedir. Bu boliimde verilen hiz sinirlarini gegen ilgili tiirlerdeki araglar hiz

smirmi ihlal etmis sayilir ve ihlal tespit ekranina aktarilir.

X @ |
o % | % 0SD1Z31201TO0004S 18042017 175453 18042017 165036 YPRANMIS PLAKA o o 2 e a
r X x 060123120170000417 18042017 17:5426 18042017 165456 PARK IHLALI admin suviz SR o 20 o [®]
x x 060123120170000416 18.042017 17:51:37 18042017 164955 SERIT [HLALI admin uszvyr 812 of 29| o [®]
o | 18] IR0N2007 128590 | 18002017 164834 | St PARIMLAL e |26Ac38 |S001 o R0 a
2 x 3456 14 13042017 17:4728 13042017 174056 SERIT IMLALI tedes3  0TTOr9 12 O] (B 2]
X 12345 060123120170000413 13042017 17:47:21 13042017 174057 SERMIHLAU  tedes 3 oeTreny U o 0 (=]
x 12345 060123120170000412 13042017 17:47:02 13042017 174058 SERIT (HLALI tedes3  06TT919 o1 of 20| .o (@ |
x X 060123120170000411 12042017 165735 12042017 160230 ISARET LEVHALARI HLALI amn  03Ez262 71C o " B (@]
x x 060123120170000410 12042017 165413 12042017 160311 SIS FARI IHLALI admin  06DVOt6s V1Y CEld (o]
» X x 060123120170000409 12042017 165255 12,04 2017 16:02 ISFARIHLALL~ admin o3Fores  SYIH! o] 90| ‘o [®]
v X % 060123120170000408 12042017 162456 12042017 160232 ISARET LEVHALARI HLALI amn  03wuale 7€ G (o]
v % x 060123120170000407 12042017 162431 12042017 160257 PARK IHLALI admin  06BEY48 °V® 0 2% m (o]
» B X MM 00006 0 OGOT2N0TIONNNO6 12042017 161525 12042017 113044 ISARET LEVHALARIHLAL i oracu 20 o]

Sekil 4.33. ihlal tespit ekran1 (Platar, 2018)

Sistemde otomatik olarak ihlal tespiti sonrasi olusturulan tutanaklarinin listelenmesi igin
ihlal tespit ekran1 boliimi kullanilmaktadir (Sekil 4.33). Bu ekran {izerinden ihlal tespit
tutanaginin merkeze eklenme durumunu, herhangi bir iptal islemi yapilip yapilmadigi,
merkeze ekleme yapan memurun sicil numarasi bilgisine, tutanaklar iginde arama
yapilmasini saglayan arama boliimii, ceza yazilan aracin ihlalini yaptigi ceza madde bilgisi
ve ceza tutart gibi bilgilere ulasilabilinmektedir. Son olarak kontrol islemleri tamamlanan
tutanak pdf olarak ¢ikti alinarak cezalandirilan kisinin sistemde tanimli adres bilgilerine

gonderilir.
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5. ALAN CALISMASI

EDS’lerden elde edilen veriler hiz ihlallerinin 6nlenmesi, trafik giivenliginin artirilmasinda
yol gosterici verilerdir. Caligmanin bu boliimiinde sabit veri aktarim noktalarindan elde
edilen verilerle tespit edilen hiz asim oranlarinin arag tiirlerine gore dagilimi incelenerek,
ara¢ kullanim amacina ve haftanin giinlerine gore etkisi kiyaslanmaktadir. Benzer hava
kosullart ve trafik yogunlugunda ayni noktadan gegen farkli tip araglarda, cesitli
degiskenlere gore (arag kullanim sekli, hafta giinii vb.) araglarin hiz asim oranlarinda ve asim

yapan ara¢ oranlarinda farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

5.1. Callsmanin Amaci

Bu c¢alismayla, sistemin kurulu oldugu ve anlik hiz tespiti yapan 6rnek bir lokasyondan
gecen araglarin smifina, arag tiplerine ve haftanin gilinlerine gére hiz asim oranlart
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerle belirli bir noktadan gegen araglarmn kullanim
tirlerine gore yogunluklar1 tespit edilip hiz asim oranlarindaki farkliliklar tespit
edilebilmektedir. Bu sekilde verilerin alindigi ilgili yol i¢in hiz asim oranlarinin yiiksek
seyrettigi ara¢ tiplerine uygun hiz kesici onlemler alinabilecektir. Calismanin amaglari

asagida basliklar halinde verilmistir:

e Arag¢ kullamim tiirlerine (husussi-ticari-kamu) gore hiz ihlali yapan araglarin tespit
edilmesi.

e Hususi arag tiplerine (Sedan — Hatchback — Station Wagon — SUV) gore hiz ihlali yapan
araclarin tespit edilmesi.

e Ticari arag tiplerine (Kamyon — Otobiis — Kamyonet — Minibiis) gore hiz ihlali yapan
araclarin tespit edilmesi.

e Haftai¢i ve hafta sonu giinlerine gore hiz ihlali yapan araglarin hiz asim oranlar1 ve arag

tiplerinin tespit edilmesi.

5.2. Cahsma Kapsam

Calisma kapsaminda Istanbul ili Kiigiikgekmece ilgesinde bulunan Kiiciikcekmece kdpriisii
mevkiinde yer alan Elektronik Denetleme Sisteminden Edirne istikametine hareket eden

2.250.000.000 aracin, tiirti ve hareket hizlarina baglh olarak hiz asim oranlar1 incelenmistir.
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Bu gergevede ilgili yol iizerinde seyahat eden araglarin hizlari, tiirleri ve kullanim amacina
gore mevsim normallerinde seyreden hava kosullar1 ve yagis durumunun trafik akisini
engellemedigi 1 Subat 2020 ile 17 Subat 2020 tarihleri arasinda elde edilen veriler

kullanilmastir.
5.3. Yontem

Calismada yer alan veriler, 7/24 esasma uygun sekilde galisan sistemler tarafindan elde
edilmis olup tiimdengelim metodu ¢erc¢evesinde genelden 6zele dogru gesitli karsilastirmalar
yapilmistir. Toplanan veriler; 1 Subat 2020 00:00:00 ile 17 Subat 2020 23:59:59 arasinda
gecen siire boyunca Istanbul ili Kiigiikcekmece ilgesinde bulunan Kiigiikgekmece Kopriisii
mevkiinde yer alan 6 adet veri saglayacisindan elde edilen 2.250.000.000 adet veri tizerinden
saglanmig olup bu veriler gecislere ait tarih bilgisine goére siralanarak Microsoft Excel

programi ile analiz edilmistir.
5.4. Bulgular
5.4.1. Arag kullanim sinifina gore bulgular

Cizelge 5.1. Arag sinifi—hiz agim oranlari karsilagtirmasi

Arag Kullannom  Gegis Yapan Toplam Arag Sayisima Hiz Asim Orant
Sinifi Gére Orani %10-%30  %30-%50  %50'den fazla
Hususi 56,52% 0,55% 0,24% 0,21%
Ticari 37,05% 0,48% 0,13% 0,15%
Kamu/Ozel Amagh 6,43%

Cizelge 5.1’de goriildiigii tizere 1 Subat 2020 ile 17 Subat 2020 tarihleri arasinda
Kiiciikcekmece Ilgesi Kiiciikcekmece kopriisii mevki Edirne istikameti-PTS1 isimli
cihazdan alinan verilere gore gegis yapan araglarin %56,52’si hususi simifta iken %37,05’i
ticari sinifta yer almaktadir. Kamu/Ozel amagh kullanim smifinda yer alan araglarin toplam
arag sayisina orantysa %6,43’diir. %56,52’lik sinifta kalan hususi sinif araglarin %0,55°1 bu
yol {izerinde uygulanan hiz sinirin1 %10 ila %30 arasinda bir oranla asim yapmustir. Veriler
incelendiginde, hususi ara¢ kullanicilarinin %0,24°liik kesimi ise belirtilen hiz degerlerini
%30 ile %50 arasinda asmustir. %0,21°lik boliim ise %50’den fazla bir hizla sinir degeri

asmustir. Hususi ara¢ smifinda en fazla hiz asimi %10-%30 oraninda gerceklesmis olsa da
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%30 ve daha yukarist hiz asgimlarinin toplam orani (0,45%) 6nemli diizeydedir. Ticari

araglarda %30 ve yukarisi hiz asimlari, hussusi araglara gore daha az gergeklesmistir.

Elde edilen verilerdeki araglarin i¢inde %37,05’lik boliimii kapsayan ticari araglar, hususi
araglara gore daha az yer teskil etmektedir. Ticari arag siifinin %0,48°1 belirtilen hiz oranim
%10-%30 arasinda asmistir. Bu araglarin %0,13’i %30-%50 oraninda asarken, %50’den
fazla asim yapan ticari ara¢ oraniysa %0,15’tir. Ug oran tiiriinde de asim yapan ticari arag
oraninin hususi ara¢ oranma gore az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ticari arag¢ tiiriinde
%50’den fazla hiz asimi %30-%50 oranindan daha fazla meydana gelmisken, hususi

araclarda durum tam tersidir.

Kamu/Ozel Amagli sinifa ait araglar kamuya ait araglardan olusmaktadir. Bu araglar kamu
hizmeti igin tasima yapan araglar oldugu gibi itfaiye, ambulas gibi araglar da yine bu sinifta
yer almaktadir. Bunlarin disinda belediye ve ¢esitli kamu kurumlarina ait yiik ve esya tasima
isi yapan araglarla is makinalari da bu grubun igerisindedir. Bu grupta yer alan araglarmn bir
kismu tahsisli olarak yer almaktadir ve bu sekilde sistem tizerinde herhangi bir 6l¢iim
prosediiriine girmemektedir. Kalan bolimiin arag sahipligi kamu kurumlar1 olarak yer
almasindan otiirii bu tiir kullanima herhangi bir islem uygulanmamaktadir. itfaiye, ambulans
gibi acil durum araglarinin her zaman hiz sinirlar1 igerisinde siiriis gergeklestirmesi
beklenemez, bu sebeple bu tiir araglarin hiz asim oranlari istatistiksel veri olarak kayit altina

alinmamustir.

Tiirkiye ve Tiirkiye’de arag sayisinin en fazla oldugu il Istanbul’daki arag tiplerinin dagilimi
Cizelge 5.2°de belirtilmistir. Cizelgeye gore Tiirkiye’de bulunan 24.144.857 adet motorlu
kara tasitinin 4.388.118 adedi Istanbul ilinde kayitli bulunmaktadir. 81 ildeki tiim araglarmn
%18,17’sinin Istanbul’da bulunmasi bu ildeki sabit veri noktalarindan elde edilen gecis
sayilarmin da diger illere gore fazla oldugu anlamina gelmektedir. 2020 yili TUIK verilerine
gore Tirkiye’deki toplam otomobil sayisinin %22,98’ini olusturan 3.009.710 adet otomobil,
Istanbul ilinde en yiiksek sayidaki ara¢ siifin1 olusturmaktadir. Otomobil sinifinin ardindan
sayisal olarak en fazla kayith bulunan motorlu kara tasitlart kamyonet ve motorsiklet
smiflaridir. Istanbul’da bulunan minibiis sinifi tasit sayis1 Tiirkiye geneline kiyasla
%19,69’luk yiiksek bir orana sahip olsada Istanbul’daki tiim arac smniflari siralamasinda
sayisal olarak ancak 5. sirayr elde edebilmektedir. Otomobil, Kamyonet ve Kamyon

smifindaki araglarin sayilari, 6rneklemde ele alinan verilerdeki arag sinif oranlariyla
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kiyaslandiginda; otomobil sayisinin diger siniflara oranla daha fazla bulunmasi iki tablo i¢in
de ortak bir sonug olarak ortaya ¢ikmustir. TUIK verilerindeki istanbul ili kayitl kamyon
sayisinin kamyonet sayisina gére ¢ok daha az bulunma durumu 6rneklem de yer alan arag
tip oranlarma bakildiginda farklilik gozlemlenmektedir. TUIK verilerinde 702.268 adet
Kamyonet tipi, 134.340 adet Kamyon tipi ara¢ gorilmektedir. Bu durumda kamyonet sayisi
kamyon sayisinin 5 katindan daha fazladir. Ancak orneklemde gecis yapan araglarin
%13,70’1 kamyon tipiyken, %12,46’s1 kamyonet tipi siniftadir. Bu durumun, kamyonet tipi
araglarin Orneklemin yapildig1 glizergah1 ¢ok fazla kullanmamasindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

Cizelge 5.2. 2020 y1li Tiirkiye ve istanbul ili motorlu kara tasit dagilimlari

il Tiirkiye Istanbul Oran
Otomobil 13.099.041 3.009.710 22,98%
Minibiis 493.395 97.126 19,69%
Otobiis 212.407 39.543 18,62%
Kamyonet 3.938.732 702.268 17,83%
Kamyon 859.670 134.340 15,63%
Motosiklet 3.512.576 370.241 10,54%
Ozel amach 70.309 9.118 12,97%
Traktor 1.958.727 25.772 1,32%
Toplam 24.144.857 4.388.118 18,17%

Kaynak: (TUIK, 2021)

2002-2020 yillar1 arasindaki siiregte Tiirkiye’deki ara¢ siniflarinin degisimine bakildiginda
2002 yilinda Tiirkiye yollarinda 8.655.170 adet motorlu kara araci mevcutken bu say1 2020
yilinda %179’1uk artigla 24.144.857 adede yiikselmistir. 2002 yilinda %53,15 olan otomobil
sinifindaki araclarin sayis1 her yil bir 6nceki yila gore artis gostermis olsa da otomobil
smifinin tiim araglara oran1 2009 yilina kadar diisiis gostermistir. Bu aralikta daha ¢ok
kamyon ve motosiklet say1 ve oranlarinda ivmeli bir artis s6z konusu olup 2009 yil1 sonrasi
motosiklet sayisinin artmasina ragmen tiim tasitlar igerisindeki oraninda disiis
gozlemlenmistir. 2002 y1linda otobiis ve minibiis sayilar1 tiim tasitlar icinde %4,18’lik alam
teskil ediyorken, 2020 yilinda bu araglarin genele orani %2,92’ye kadar gerilemistir.
Teknolojik gelisme ve ekonomik kalkinmayla birlikte pandemi gibi toplumsal olaylar

sonrasi kisiler toplu ulagim yerine bireysel harekete yonlenmis ve bolyece biiyiik olgiide
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toplu tasimada kullanilan bu tiir araglarin tiim tasitlar ig¢indeki oraninda diisiis
gozlemlenmesine olanak sagladig1 anlasilmaktadir. 19 yillik bu siiregte otomobil, kamyonet
ve motosiklet sinifi tagitlarin tiim tasit tipleri igindeki orani artis saglarken; minibiis, otobiis,
kamyon ve traktor smifi araglarm oraninda diisiis goriilmektedir. Ozel amagli sinif tasitlar
ise sayisal olarak artis gosterse de oransal olarak neredeyse ayni kalmigtir. Yillara gore arag

say1 ve oranlarindaki degisim Cizelge 5.3 te yer almaktadir.



Otomobil

Orani

Minibiis

Orani

Otobiis

Orani

Kamyonet

Orani

Kamyon

Orani

Motosiklet

Orani

Ozel
Amagh

Orani

Traktor

Orani

4.600.140
4.700.343
5.400.440
5.772.745
6.140.992
6.472.156
6.796.629
7.093.964
7.544.871
8.113.111
8.648.875
9.283.923
9.857.915
10.589.337
11.317.998
12.035.978
12.398.190
12.503.049
13.099.041

53,15%
52,79%
52,76%
51,79%
50,22%
49,70%
49,37%
49,55%
49,98%
50,42%
50,78%
51,75%
52,36%
52,96%
53,66%
54,17%
54,22%
53,99%
54,25%

241.700
245.394
318.954
338.539
357.523
372.601
383.548
384.053
386.973
389.435
396.119
421.848
427.264
449.213
463.933
478.618
487.527
493.373
493.395

2,79%
2,76%
3,12%
3,04%
2,92%
2,86%
2,79%
2,68%
2,56%
2,42%
2,33%
2,35%
2,271%
2,25%
2,20%
2,15%
2,13%
2,13%
2,04%

120.097
123.500
152.712
163.390
175.949
189.128
199.934
201.033
208.510
219.906
235.949
219.885
211.200
217.056
220.361
221.885
218.523
213.358
212.407

1,39%
1,39%
1,49%
1,47%
1,44%
1,45%
1,45%
1,40%
1,38%
1,37%
1,39%
1,23%
1,12%
1,09%
1,04%
1,00%
0,96%
0,92%
0,88%

875.381
973.457
1.259.867
1.475.057
1.695.624
1.890.459
2.066.007
2.204.951
2.399.038
2.611.104
2.794.606
2.933.050
3.062.479
3.255.299
3.442.483
3.642.625
3.755.580
3.796.919
3.938.732

10,11%
10,93%
12,31%
13,23%
13,87%
14,52%
15,01%
15,40%
15,89%
16,23%
16,41%
16,35%
16,26%
16,28%
16,32%
16,39%
16,42%
16,40%
16,31%

567.152
579.010
647.420
676.929
709.535
729.202
744.217
727.302
726.359
728.458
751.650
755.950
773.728
804.319
825.334
838.718
845.462
844.481
859.670

6,55%
6,50%
6,32%
6,07%
5,80%
5,60%
5,41%
5,08%
4,81%
4,53%
4,41%
4,21%
4,11%
4,02%
3,91%
3,77%
3,70%
3,65%
3,56%

1.046.907
1.073.415
1.218.677
1.441.066
1.822.831
2.003.492
2.181.383
2.303.261
2.389.488
2.527.190
2.657.722
2.722.826
2.828.466
2.938.364
3.003.733
3.102.800
3.211.328
3.331.326
3.512.576

12,10%
12,06%
11,91%
12,93%
14,91%
15,38%
15,85%
16,09%
15,83%
15,71%
15,60%
15,18%
15,02%
14,70%
14,24%
13,96%
14,04%
14,39%
14,55%

23.666
24.468
28.004
30.333
34.260
38.573
35.100
34.104
35.492
34.116
33.071
36.148
40.731
45.732
50.818
60.099
63.359
65.470
70.309

0,27%
0,27%
0,27%
0,27%
0,28%
0,30%
0,25%
0,24%
0,24%
0,21%
0,19%
0,20%
0,22%
0,23%
0,24%
0,27%
0,28%
0,28%
0,29%

1.180.127
1.184.256
1.210.283
1.247.767
1.290.679
1.327.334
1.358.577
1.368.032
1.404.872
1.466.208
1.515.421
1.565.817
1.626.938
1.695.152
1.765.764
1.838.222
1.885.952
1.908.999
1.958.727

13,63%
13,30%
11,82%
11,19%
10,56%
10,19%
9,87%
9,56%
9,31%
9,11%
8,90%
8,73%
8,64%
8,48%
8,37%
8,27%
8,25%
8,24%
8,11%

Kaynak: (TUIK, 2021)
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5.4.2. Hususi arac kasa tipine gore bulgular

Cizelge 5.4. Hususi arag kasa tipi—hiz asim oranlar1 karsilastirmasi

Arag Tip Gegis _Yapan Toplam Hiz Asim Orani
H - Hususi Ara¢ Sayisina
(Hususi) Gére Orant %10-%30 %30-%50  %50'den fazla
Sedan 70,62% 0,59% 0,27% 0,25%
Hatchback 16,82% 0,49% 0,23% 0,15%
Station Wagon 9,27% 0,36% 0,10% 0,04%
SUV (Sportif Cok Amagli Arag) 3,29% 0,54% 0,17% 0,06%

Omeklemde yer alan araglarm %56,52’lik béliimiinde yer alan hususi araglarin %70,62’si
sedan araglardan olusmaktadir. Sedan araglarin %0,59’luk boliimii hiz sinirin1 %10 ile %30
arasinda agsmustir. Bu araglarin %0,27°1lik bolimi %30 ile %50 arasinda asarken, %0,25°1
%350’den fazla asmistir. Verilerin karsilastirildig: tarihlerde hatchback araglardaki kullanim
orani, hususi araglarin igerisinde %16,82’lik boliimii teskil etmektedir. Bu arag tiiriinde
%0,49’1uk boliim hiz sinirin1 %10 ile %30 arasinda asmustir. %30 ile %50 oranlarinda sinir
degerini agan arag oraniysa %0,23’diir. %0,15’1lik bolim hiz siir degerini %50’den fazla
asarak seyahat etmiglerdir. Station Wagon araglar ise hususi smifin %9,27°1lik kismini
olusturmaktadir. Bu araglarm  %0,36’s1 %10 ile %30 arasinda hiz asim
gergeklestirmislerdir. %30 ile %50 arasinda asim yapan arag oraniysa %0,10’dur. %0,04’liik
kisim ise %50°den fazla asim gergeklestirmistir. %3,29°luk boliimii olusturan SUV (Sportif
Cok Amagch Arag) araglarin %0,54’1 %10 ile %30 arasinda asim yapmistir. %30 ile %50
arasinda asim yapan SUV araglarin oran1 %0,17’dir. %50°den fazla hiz asimi1 yapan arag

orantysa %0,06’d1r.

Cizelge 5.2’den elde edilen verilere gore sedan araglarin kullanim orani (%70,62), diger arag
tirlerinin toplamindan daha fazla olmakla beraber diger arag tiirlerine gére hiz asim orani da
ayni sekilde yiiksektir. Standart hava ve yol durumu oldugu g6z 6niine alindiginda sedan
arag grubunun diger arag tiplerine gore tiim asim oranlarinda yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir.
SUV araglar gegen ara¢ oraninda diger arag tiplerinin sayisal olarak arkasinda olmasina
ragmen Onemli sayida ara¢ (%0,54), %10-30 oraninda hiz asimi yapmistir. Hususi arag
smifinda SUV’lardan sonra en az orana sahip station wagon araglar hususi ara¢ grubunun

tiim hiz asim oranlarinda en az orana sahip arag tipi olarak goriilmektedir.
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5.4.3. Ticari arac kasa tipine gore bulgular

Cizelge 5.5. Ticari arag kasa tipi — hiz asim oranlari

Arag Tip jSgis_Yapan Toplam Hiz Asim Orant
Ticari Ticari Arag¢ Sayisina
(Ticari) Gére Oran %10-%30 %30-%50 %50'den fazla
Kamyon 36,98% 0,43% 0,14% 0,12%
Kamyonet 33,62% 0,53% 0,15% 0,14%
Otobiis 19,80% 0,14% 0,05% 0,03%
Minibiis 9,60% 1,21% 0,23% 0,51%

Cizelge 5.3te belirtilen veriler 1s18inda, trafikte dolasan tiim araglardaki %37,05°1ik kismini
olusturan ticari arag tiplerinin kamyon, kamyonet, otobiis ve minibiis oldugu
anlasilmaktadir. Ticari araglarin %36,98’lik kismini olusturan kamyon sinifinda %10 ile
%30 arasinda asim Yyapan arag¢ orani %0,43’diir. %30 ile %50 arasinda asim yapan arag
orantysa %0,14’diir. %50’den fazla asim gergeklestiren kamyonlarin ticari siniftaki oraniysa
%0,12°dir. %33,62’lik boliimii olusturan kamyonet sinifi araglarinsa %10 ile %30 aras1 asim
yapanlarinin oran1 %0,53’diir. %30 ile %50 arasi asim yapan araglarin orani1 %0,15’ken

%350’den fazla asim yapan araglarin oran1 %0, 14’ diir.

Kamyonet tiirii araglarda gergeklesen hiz agim oranlart kamyon sinifi araglara gore sayisal
olarak az olsa da oransal olarak daha fazla gergeklesmistir. Otobiis sinifi araglar, ticari siifi
olusturan araglarin %19,80’lik kismin1 olusturmakta olup %0,14’liik boliimii %10 ile %30
arast hiz agimi gergeklestirmistir. %0,05°lik kisim ise %30 ile %50 arasinda hiz agimi
gerceklestirmistir. %50’den fazla hiz agimi yapan boliimse %0,03 gibi diger arag tiirlerine
gore diigiik bir orandir. Yolcu tagimaciligi yapan otobiislerin hiz limitlerine uyma durumlari
diger arag tiirlerine gore daha fazladir. Bunun sebeplerinden biri yolcularin memnuniyetini
saglamaktir. Ayrica otobiis sinifi igindeki personel ve yolcu tasimaciligi yapan araglarda
bulunan ¢esitli hiz kayit cihazlarinin bulunmasi nedeniyle bu tiir araglarda %30’dan fazla

hiz agimlarinin minimal diizeyde oldugu diisiiniilmektedir.

Minibiis sinifi ise tiim ticari arag tiirlerinin igerisinde %9,60’lik boliimii olusturmaktadir.
Minibiislerde oran diger arag tiirlerine gore yiiksektir. %1,21°lik bolim %10 ile %30 oranda
hiz asim1 gergeklestirirken, %0,231liik kisim ise %30 ile %50 arasinda hiz asimi yapmustir.
%350’den fazla asim yapan araglarin oraniysa diger siiflardan ¢ok daha fazladir (%0,51).

Minibiis sinifi araglarin orani ticari siniftaki diger arag tiplerine gore daha diisiik goriilse de
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hiz agim oranlarinda daha yiiksek asimlarin yapildig1 anlasilmaktadir. Ticari sinifin sayisal
olarak en diisiik oranini temsil eden minibiisler, tiim agim oranlarinda diger siniflarin oransal

olarak toplamlarindan ¢ok daha yiiksek oranda asim gergeklestirmislerdir.

5.4.4. Hafta ici/sonu verilerine ait bulgular

Cizelge 5.6. Arag simiflarina gore hiz asim oranlar1 (hafta sonu)

Arag Kullanim Gegis Yapan Trafikteki Hiz Asim Orani
Toplam Arag Sayisina
Sinifi Gére Orani %10-%30 %30-%50 %50'den fazla
Hususi 62,32% 0,64% 0,28% 0,24%
Ticari 30,45% 0,49% 0,18% 0,16%
Kamu/Ozel Amagh 7,23% - - -

Calisma yapilan tarihler igindeki Cumartesi ve Pazar giinleri 1, 2, 8, 9, 15 ve 16 Subat 2020
tarihlerinde lokasyondan gecis yapan araglarin %62,32°si hususi ara¢ smifinda yer
almaktadir. Hiz sinirmi %10 ile %30 arasinda asmis olan hususi araglarin oran1 %0,64’diir.
%30 ile %50 arasinda hiz sinir1 agimi yapan araglarin oran1 %0,28’dir. %50’den fazla asim
yapan araglarin orantysa %0,24’diir. Ticari araglar hafta sonuna denk gelen bu alt1 giinde
toplam ara¢ sayisinin %30,45’ini olusturmaktadir. Ticari arag sinifinda %10 ile %30
arasinda hiz agimi yapan araglarin orani 0,49°dur. %30 ile %50 arasinda bu oran %0,18’e
gelirken %50°den fazla oranda asim oraninida %0,16°dir. Bu tarihlerde toplam arag sayisina
gore %7,23’lik kisim kamu/6zel amagli sinifta yer alan cankurtaran, ambulans, cenaze araci,
arama kurtarma, itfaiye, kamu kurum ve kuruluslarina ait ozel tahsisli araglardan

olusmaktadir.

Cizelge 5.7. Arag siniflarina gore hiz asim oranlar1 (hafta ici)

Arag Tipi Trafikteki T(?.plam Arag Hiz Asim Orani

Sayisina Gére Orant %10-%30 %30-%50 %50'den fazla
Hususi 54,35% 0,51% 0,19% 0,18%
Ticari 39,69% 0,42% 0,11% 0,15%
Kamu/Ozel Amach 5,96% - - -

Cizelge 5.4°teki hafta sonu giinleri olarak baz alinan alt1 giine karsilik olarak ¢alisma yapilan
tarih aralig1 iginde bulunan 3-4-5-10-11 ve 12 Subat Pazartesi, Sali ve Carsamba giinlerinde

gecis yapan araglarin oranlar1 Cizelge 5.5’te yer almaktadir. Veriler incelendiginde gegis
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yapan tiim araglara oranla hususi araglar %54,35 orani ile ilk siradadir. Hususi araglarin
%0,51°1 %10 ile %30 arasinda hiz asimi yaparken %0,19’u %30 ile %50 arasinda hiz agimi1
gerceklestirmiglerdir. %0,18’1 ise %50’den fazla hiz asimi1 yapmuslardir. Hususi araglarin
hafta igi/sonu degisimlerine bakilacak olunursa hafta ici giinlerde trafikteki orani hafta
sonlarina gore daha diisiik olmakla beraber hiz asim oranlarindaki artis bu durumla zit
goziikmektedir. Lokasyon 6zelinde hafta sonu giinlerinde trafik diizeyinin durumu ve hususi
araglara gore daha diisiik hizlarla giden ticari arag oranlarinin azalmasi hususi arag tiplerinin
bu gibi yollarda daha yiiksek hizlara ¢ikmasinin Oniinii agmast muhtemeldir. Hafta igi
giinlerde %0,51 olan %10 ile %30 aras1 asim orani, hafta sonununda %0,64’e¢ kadar
¢cikmistir. Degisim orani olarak da %10 ile %30 arasi asim orani en ¢ok fark yaratan artis
miktar1 olmaktadir. Hafta sonu %0,28 olan %30 ile %50 aras1 asim orani hafta i¢i donemde
%0,19’a dismektedir. %50°den fazla asim yapan hususi araglarin oraniysa yine hafta
sonunda %0,24 gibi bi oranla yiiksekken hafta i¢inde bu oran %0,18’e gerilemektedir. Bu
durumla birlikte trafikteki ticari ara¢ oraninin yiikselmesiyle, diger araglarin seyahat hizini

diisiis yoniinde tetikledigi anlagilmaktadir.

Incelenen kesitteki ticari araclarin kullanimindaki oraninda hafta igi ve hafta sonlar1 biiyiik
oranda degisim s6z konusudur. Hafta i¢inde nerdeyse %40’lara varan ticari ara¢ orani hafta
sonunda %30’lara zorlukla tutunabilmektedir. Trafikte yer alma oranindaki diisiis hiz asim
oranlarinda ayni sekilde ger¢ceklesmemekte olup bu oranlarda yiikselis mevcuttur. Hafta ici
trafikte yer alan araglarin %39,69unu teskil eden ticari araglarda %10 ile %30 arasinda asim
orani %0,42°dir. Bu oran yine alt1 giin olarak alinan hafta sonu déneminde 0,49’dur. Hafta
icinde %0,11 olan %30 ile %50 asim orani hafta sonu tarihlerinde %0,18 ile yine daha
yiiksek durumdadir. %50°den fazla asim oranlar1 hafta i¢i ve hafta sonu tarihlerinde diger
asim miktarlarina gore fazla degisiklik gostermemistir. Hafta i¢cinde bu oran %0,15’iken
hafta sonunda %0,16’dir. Hafta i¢i giinlerindeki trafik durumu ve ticari araglarin trafikteki
oraninin artmasiyla hiz asim oranlarinda diistis gozlemlenmektedir. Hafta sonunda hususi
ara¢ oraninin artigi Ve ticari arag smifinin trafige ¢ikisinin azalmasiyla tiim hiz agimi yapan

araglarin oranlarinda artig meydana gelmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Teknolojinin gelismesiyle trafik denetimleri elektronik denetleme sistemlerine aktarilmais,
bu sistemlerle trafik ihlallerinin yerinde tespiti, 7/24 kayit altina alinmasi, daha az sayida
insan giiciiyle denetimlerin yapilmasi, denetim bosluklarindan ortaya ¢ikabilecek ihlallerin
Oniine gegebilmesi gibi faydalar saglanmistir. Yapilan caligmalar, sabit elektronik denetleme
sistemleriyle gerceklestirilen hiz denetimlerinin, hiz limiti asimlarini biiyilk oranda
azalttigini, ayrica hiz kaynakli trafik kazalarindaki 6l ve yarali sayilarinda da dnemli dl¢iide
diisiis saglandigimi gostermektedir. Hiz tespit kameralarinin hale etkisi sagladigi mesafe
konusunda yapilan arastirmalar bu etkinin 500 metre ile 10 km arasinda degisiklik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu etki siiriiciilerin daha giivenli ara¢ kullanmalarini
saglarken buna bagli olarak oOlimlii ve yaralanmali kaza sayilarinda diisis

saglanabilmektedir.

Hiz denetimi yapan EDS’lerden elde edilen verilerin analiz edilmesi ile zamansal ve
mekansal degerlendirmelerle birlikte, ara¢ tipi ve ara¢ kullanim sinifina iligkin
degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismada, belirli bir kesit ve zaman dilimine ait
EDS verileri, trafik giivenliginin saglanmasi/artirilmasinda goérev ve sorumlulugu olan karar
verici ve uygulayicilara fayda saglamak ve alinabilecek 6nlemleri 6zellestirebilmek iizere

analiz edilmistir. Calismadan elde edilen sonuclar soyle 6zetlenebilir:

e 2019 yilinda kazaya karigan 280 bin 700 aracin %353,1°’1 otomobil iken, %16,3’i
motorsiklet, %14,9’u kamyonet, %3’{i minibiis, %2,3’ii kamyon, %2,2’s1 otobiis,
%2,1°1 gekici, %1°i traktdr ve %35,2’si diger tasitlardan olusmaktadir (TUIK, 2020).
Calisma kapsaminda bulgulanan hiz asim oranlarinda otomobil sinifi araglarin en
yiiksek orani teskil etmesi de bu sonugla paralellik gdstemektedir. Yani yiiksek hiz asim
oranina sahip otomobiller ayn1 zamanda en yiiksek kazaya karigsma oranina sahip arag
tirtdiir.

e Hem hususi hem de ticari arag tiiriinde, en fazla hiz asim1 %10-%30 oraninda meydana
gelmistir.

e  Ticari arag tiiriinde %50’den fazla hiz asimi, %30-%50 hiz asim oranindan daha fazla
meydana gelmisken, hususi araclarda durum tam tersidir. Yani ticari araglarin yiliksek

diizeyli hiz asim oranina egilimlerinin daha fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sedan, Hatchback, Station Wagon ve SUV arag tiplerinin hepsinde en fazla hiz agimi
%10-%30 oraninda meydana gelmistir.

SUV tipi araglar, gegis yapan araglar igerisinde diger arag tiplerinden daha az olmasina
ragmen, %10-%30 hiz asim oraninda Sedan araglardan sonra ikinci sirada gelmektedir.
Hatchback araclar, Sedan araclar kadar yiiksek sayida trafikte bulunmasalar da hiz agim
oranlar1 a¢isindan sedan araglarla benzer diizeydedir. Bu tiir araclarin Sedan araglar gibi
yiiksek beygir giiciine erisimi ve arag tiiriiniin hafifliginden dolay1 kolaylikla yiiksek
hizlara ¢ikabilmesinin bu duruma etken oldugu diistiniilmektedir.

Kamyon, Kamyonet, Otobiis ve Minibiis arag tiirlerinin hepsinde en fazla hiz agimi
%10-%30 oraninda meydana gelmistir.

Kamyonet tiirii araclar, gecis yapan araclar icerisinde kamyon tiirlinden daha az sayida
olmasina ragmen, her ii¢ hiz asim grubunda da kamyondan daha fazla hiz asim oranina
sahiptir. Bu durumun, hiz asim konusunda kamyonet tiirii araclar i¢in ayr1 bir parantez
acilmasi gerekliligini ortaya koydugu diistiniilmektedir.

Gegis yapan toplam ticari araglar igerisinde en az orana sahip miniibiisler %1,21°lik
%10-%30 hiz asim oraniyla ticari arag tiirleri arasinda zirvede bulunmaktadir. %30 ila
%50’lik asim yapan miniibiislerin oram1 %0,23’ken, %50’den fazla asim yapan
miniibiislerin oraninin %0,51 olmas: da dikkat ¢ekicidir. Bu oranlar da hiz asim
konusunda minibiis tiirli araglar i¢in ayr1 bir parantez agilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Gerek hafta i¢inde gerekse hafta sonunda hem hususi hem de ticari arag tiiriinde en fazla
hiz asim1 %10-%30 oraninda meydana gelmistir.

Hafta sonu, geg¢is yapan toplam araglar icerisinde hususi araglarin payi, hafta i¢ine gore
daha fazladir ve en yiiksek hiz asim degeri de hafta sonu %10-%30 arasinda hususi
araglarda ger¢eklesmistir. Bu durum hafta sonundaki 6zel arag hareketliliginin artmasi

ile agiklanabilir.

Tiirkiye’de gerek tiim il ve ilgelerin giris-cikislarina yerlestirilen, gerekse yerlesim yeri igi

ve disinda kullanilan elektronik denetleme sistemleriyle siiriiciiler daha az sayida kural ihlali

yapmakta, boylece bir kazaya karigma/neden olma ihtimali azalmakta dolayisiyla trafik

giivenligi artmaktadir. Belirli glizergahlarda ve otobanlar lizerinde kullanilan ortalama hiz

tespit sistemleriyle belirli bir asamaya gelinmis olup bundan sonraki siiregle birlikte gerek

sehir icinde gerekse sehir disinda, daha fazla sayida kurulacak olan ortalama hiz tespit
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sistemleriyle, bir kazanin 6liimle sonuglanmasinda dogrudan etkisi olan hiz ihlallerinin
onemli Olglide azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica 6limli ve ciddi yaralanmali
kazalarin yagsandigi kaza kara noktalar1 ve kesimlerinde de sabit ve ortalama hiz tespit eden

EDS’nin kurulmasinin 6nemli bir iyilestirme 6nlemi olacagi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, teknoloji ve ulasimin gelecegini yakindan takip eden iilkelerin yaptig1 gibi
Tirkiye’de de ilgili kurum-kuruluslarin, tniversitelerin, 6zel sektoriin ve sivil toplum
kuruluslarinin katilimiyla kisa-orta ve uzun vadeli eylem planlar1 hazirlanmali, makro ve
mikro hedefler belirlenerek teknoloji liretme ve gelistirme noktasinda destek ve tesvikler
saglanmali, 6zellikle AUS konusunda nitelikli personel yetistirecek altyapi caligmalari

gerceklestirilmelidir.

EDS ozelinde ise sistemlerinin kurulu oldugu kesimlerde, onceki ve sonraki durumda
meydana gelen oliimlii ve yaralanmali kazalarin incelenerek EDS’lerin etkisini 6l¢ecek

caligmalarin yapilmasi 6nerilemektedir.
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