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OzZET

RAYLI SISTEMLERDE KAZA ONLEME SISTEMi ve YONTEMI

Bulus o6zellikle, rayli tasit (8) Uzerinde konumlandinlarak, raylarin (9) proje hizinda
cikardiklari diizenli ses siddeti ve spektrumundaki degisime gore siniflandirma yaparak
bir bozulma meydana gelip gelmediginin kontrol edilmesini ve bu siniflandirma
sonucunun GPS agindan (3) alinan konum ve zaman bilgileri ile birlikte kullaniciya bir
yol durumu haritasi (6) olarak bildiriimesini sagdlayan yapay zeka tabanli rayl

sistemlerde kaza onleme sistemi ile ilgilidir. Bulus ayrica ilgili ydntemi de igerir.

(Sekil1)
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ISTEMLER

1. Demiryollarindaki rayl tagitlanin (8) ilerledigi raylarin (9} durumunu kontrol
ederek bir bozulma meydana gelip gelmedigi bilgisinin kullaniciya bildiriimesini
ve bir kaza meydana gelmesinin engellenmesini saflayan rayll sistemlerde

kaza Onleme sistemi olup, ozelligi;

s ilerleme sirasinda, bahsedilen rayll tasit ve raylarm (9) arasindaki
etkilesim sebebiyle ¢ikan seslerin toplanmasini sadlayan en az bir ses

algilayici (1),

« bahsedilen ses algilayici (1) sayesinde toplanan ses verilerinin, GPS
(Global Positioning System - Kiresel Konumlama Sistemi) agi (3)
sayesinde alinan zaman ve konum verileri ile birlikte disari aktariimasini

saglayan en az bir veri aktarma karti (2),

¢ bahsedilen veri aktarma kartindan (2) aldi§i ses ve GPS agindan (3)
aldigi zaman ve konum verilerinin islenmek Uzere disariya aktariimasini

sadlayan en az bir veri toplama ve aktarma karti (4),

s bahsedilen rayll tasit ve raylarin (9) arasindaki etkilesim sebebiyle
meydana gelebilecek olan bozulma seslerinin énceden tanimlanarak

kaydedildigi en az bir ses havuzu (10),

¢ bahsedilen veri toplama ve aktarma kartindan (4) aldiji ses verilerini ses
havuzundaki (10) seslerle karsilagtirarak eslesme oldugunda bozuk olan
raylarin (9) tespit edilmesini ve veri toplama ve aktarma kartindan (4)
aldigi konum ve zaman verileri ve karsilastrma sonuglarini
gdrsellestirerek raylarin {2) bozuk olup olmadigi bilgisini gésteren yol

durumu haritasinin (6) olusturulmasini saglayan yazilim (5),

s bahsedilen yol durumu haritasinin (6) kullaniciya iletilmesini saglayan en

az bir gdrintileme birimi (7),

icermesidir.
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istem 1’e uygun rayli sistemlerde kaza 6nleme sistemi olup, ézelligi; rayl
tasitin (8) ilerledigi sag rayda (9) bir adet ve sol rayda (9) bir adet olmak Uzere

toplamda iki adet mikrofon olan ses algilayici (1) icermesidir.

istem 1’e uygun rayli sistemlerde kaza énleme sistemi olup, dzelligi; DAQ
(Data Acquisition-Veri Edinimi) 6zellikli en az bir veri toplama ve aktarma karti

(4) icermesidir.

istem 1’e uygun rayl sistemlerde kaza ©énleme sistemi olup, dzelligi; cep
telefonu, bilgisayar veya PLC (Programmable Logic Controller- Programlanabilir
Lojik Kontrolér) — HMI (Human Machine Interface-insan Makine Arayiizii) ¢ifti

olan en az bir gértntileme birimini (7) icermesidir.
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TARIFNAME

RAYLI SISTEMLERDE KAZA ONLEME SISTEMI ve YONTEMI

Teknik Alan

Bulus genel olarak, demiryollar tagimacihiginda kullanilacak, raylarin durumunu kontrol
ederek bir bozulma meydana gelip gelmedigi bilgisinin kullaniciya bildiriimesini

saglayan rayli sistemlerde kaza dnleme sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulus o6zellikle, rayh tasit (zerinde konumlandinlarak, raylarin proje hizinda
{(demiryollarinda kullanilacad! ongorilen optimum hiz) ¢ikardiklari duzenli ses siddeti
ve spektrumundaki degisime gore siniflandirma yaparak bir bozulma meydana gelip
gelmedidinin kontrol edilmesini ve bu siniflandirma senucunun GPS (Global Positioning
System- Kiresel Konumlama Sistemi) agindan alinan konum ve zaman bilgileri ile
birlikte kullaniciya bir yol durumu haritasi olarak bildiriimesini saglayan yapay zeka

tabanli rayh sistemlerde kaza dnleme sistemi ve ydntemi ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

GlUndmuzde, raylarin kontrolunde en siklikla kullanilan yontem, gdrevli birimlerin birebir
gozlemleridir. Bu yontemde gorevli birimler, raylan yanlarinda getirdikleri makinalar ile
birlikte belirli bakim periyodlarinda ziyaret ederek incelemektedirler. Bu ydntemdeki
baslica sikinti ray hattinin her noktasinin stirekli olarak izlenememesidir. Ayrica, gérevli
kigilerin tecribesine ve algisina siki bir sekilde bagl kalinan bu yéntem kisiden Kisiye
degismekte oldudu icin kontrollerde standartlagsamamaya da yol ag¢maktadir.
Tecrlbesiz bir gorevliye gore bir sonraki kontrol ddnemine kadar sorun
olusturmayacagi disiniilen bir bozulma iklim sartlari, hava ve yagis kosullar ve rayin
kullanim sikhgi gibi etkenlerle bliylik kazalara sebep olabilmekte ve bu durum can ve

mal kaybini beraberinde getirebilmektedir.

Ayrica, ¢alisma mantidi ve takip ettidi bozulmalar farkli olsa da, rayh tasit alt tekerlikleri
ile karoseri arasina kaynak yolu ile montajlanan cihazlar mevcuttur. Bu cihazlar rayli
tagit hareket halindeyken tekerleklerin ve rayli tasitin durumunu izlemektedir. Bu

cihazlar sayesinde tekerleklerde bulunan yagin sicakhk ve durumuna gore de rayli
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tasitin bakim ve durumunu incelemektedir. Ancak bulugsumuzun buradaki en temel
farki, rayh tasitin dedil ray ve yol yapisinin durumunu incelemesidir. Ayrica, ilgili
cihazlarda yag sicakhdi, viskozitesi v.b. parametreler Uzerinden degerlendirme
yvapilirken, bizim bulusumuzda ses analizi Uzerinden deJerlendirme sagdlanmaktadir.
Ayrica, bu ses analizi sayesinde batin bir yolun durum haritasi Kkullaniciya

iletilmektedir.

Mevcut teknikte kullanilan bir diger uygulama, belirli araliklar ile ¢akilan kaziklar ya da
fiber sistem uygulamalar ile hattin titresim degerlerini élgtimektedir. Bulusumuzun bu
sistemlerden farklari arasinda en onemlisi kullanilan teknoloji farkidir, ses analizi
(zerinden degerlendirme yapilmas) ve sonrasinda bu ses analizi sayesinde bitin bir
yolun durum haritasinin kullaniciya iletiimesi ilgili teknige ilk defa konu olmaktadir.
Bahsedilen sistemlerdeki gibi bitiin yol boyunca kazik gakilmasi veya fiber sistem
kurulmasi gibi masraflar ve zahmetleri ortadan kaldirmakta ve tek bir sistem (zerinden
rayin kontroll sadlanmaktadir. Ayrica, bu sistemlerde meydana gelebilecek bir

kopukluk olmasi hattin tamaminin kentrol edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Mevcut teknikte ¢arpismalari engellemek i¢in rayli tagitlara ahci ve vericilerin takilarak
alinan sinyal glictine gore uyan verilmesi de mevcuttur. Ancak bu sistemler sadece
carpismalari  dnlemekte raylarda meydana gelen bozukluklar igin bir ¢6zim

uretmemektedir.

Teknigin bilinen durumdaki TR 2012/09466 numarali deokimanda, rayh sistemler
teknolojisi alaninda, demiryolu ray anzalarinin tespitinde kullanilabilen ray kirng: veya
catlag) algilama ydnteminden bahsedilmektedir. Bulug dzellikle, bir gu¢ kaynadi,
bahsedilen gli¢ kaynagindan aldidi enerji ile ray govdesine belirli araliklarda mekanik
titregim uygulayan bir elektromekanik titresim uygulama modili ile bu modiill suren bir
elektronik kart ve belirli bir mesafede ayni ray (zerine konumlandinimis bir titregim
algilama moduli ile bu modile bagh sinyal isleme ézellidine sahip, titresim algilayici,
degerlendirici ve iletisim ozellikli bir titresim algilayici elektronik kontrol kartindan
olusturulmus rayh sistemler teknolojisi alaninda, demiryolu ray arzalarninin tespitinde
kullanilabilen bir ray kingi veya catlag algilama yontemi ile ilgilidir. Ancak basvuruda,
ses analizi Uzerinden defgerlendirme yapilmasi ve bu ses analizi sayesinde biitan bir
yolun durumu haritasinin kullamiciya iletilmesi stz konusu dedildir yukarida belirtildigi

sekilde titresim Gzerinden bir 8lgum gergeklestirimektedir.
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Teknigin bilinen durumdaki bir diger dokiman olan, TR 2015/16844numarali
dokiimanda, rayl tasitlarin seyahat ettikleri demiryolu lizerinde clugan defarmasyonlan
tespit ederek meydana gelecek kazalarin 6nine gegilmesini sadlayan bir ray kontrol
sisteminden bahsedilmektedir. Bagvuruda, bir atalet sistemi, kiresel yer belirleme
sistemine ait koordinat bilgilerini kullanarak rayh tasitin konumunu tespit etmekte ve
ivmesini dlcmektedir. Olcllen ivme sonrasindan bir elektik kontrol (nitesine
gonderilerek referans ivme sinirlart ile kargilagtirilir. Sinir agan bir ivme degeri varsa
deformasyon olduduna ydnelik olarak bir yorumlamada bulunulur ve konum bilgisi
tespit edilir. Bagvuru onceki basvurulardan fakh olarak kenum bilgisini igermektedir.
Ancak, yine ses analizi izerinden degerlendirme yapilmasi ve bu ses analizi sayesinde
bitln bir yolun timinin durum haritasinin kullaniciya iletiimesi s6z konusu degildir ve

yine titresim Gzerinden bir dlglim gergeklestirimektedir.

Hatta ilerleyen bir rayli tagit, genellikle hat projesinde belirlenen ve kendisine
tanimlanan sabit hizinda ilerler. Mevecut teknikte vyapilan akademik arastirmalar
gostermigtir ki, ray hatlarinda proje hizinda (demiryollarinda kullamlacag: éngdrilen
optimum hiz) hareket eden bir rayl tagit duzenli olarak (sabit bir frekansta} ayni ses
siddetini Uretmektedir. Mevcut teknikteki CN110470736 (A) yayin numaral basvuruda,
kablosuz aga dayali c¢elik ray izleme sistemi ve bunlarin kontrol yonteminden
bahsedilmektedir ve bulusumuza en yakin dokiman olarak degerlendirilebilir. Bagvuru,
celik ray glvenlik izlemesi teknik alanindadir ve dzellikle bir kablosuz ad ve hir kontrol
yontemine dayanan bir ¢elik ray izleme sistemi ile ilgilidir. Sistem bir izleme moduld, bir
merkezi islemci ve bir uzak terminal icermektedir. izleme modili merkezi islemciye
baghdir ve bir gelik rayin mevcut durum bilgisini tespit etmek ve durum bilgisini merkezi
islemciye iletmek icin kullamlir; merkezi islemci, alinan durum bilgisini islemek, farkl
durum bilgilerine dayal olarak analiz etmek ve daha sonra bir kablosuz iletim modUili
araciliiyla uzak terminale bir analiz sonucu iletmek icin kullanilir; izleme modull bir
ultrasonik algilama modili, bir kamera modilld ve bir ses algilama modill igerir;
ultrasonik algilama moduld, bir tren yolculugu sirasinda gelik rayin gergek zamanl
olarak kinlip kinlmadigim tespit eder, kamera modili mevcut bir ¢elik ray resmini
gergek zamanh olarak toplamak ve merkezi islemciye bir resim gondermek igin
kullanmilir ve ses algilama moduld, tren rayinin ilerlemesi sirasinda tekerlekler ve ¢elik
ray arasindaki surtinme sesini tespit etmek icin kullanilir, bdylece ¢elik ray ve
tekerleklerin durumunu degerlendirir. Hatta bulusta, génderilen fotografla birlikte konum
bilgisinin de iletiimesinden bahsedilmistir. Ancak dikkat edilmelidir ki bulus herhangi bir

yol durumu haritas) bilgisini ve bunu olusturan yapay zeka tabanlh bir yazilhim
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icermemektedir. Bahsedilen CN110470736 (A} yayin numarali basvuruda ses
Uzerinden tespit gerceklestirilir sonrasinda ise kamera ile alinan gérintll konum verisi
ile birlestirilerek génderilir bu durumda ise tren zaten ses dalgalarinin dlgebilecegi
menzile kadar arnizali olan bdlgeye yaklagsmis olur ve istenmeyen bir duraksama ile
kargilagabilir. Bizim bulusumuzda ise yol durumu haritasi olusturuldugundan rayl tasit
strdctsi durumu Onceden gbérerek Snlem alabilir ve gerekirse bir dnceki durma
noktasinda bekleyerek gbreviilere haber verebilir ve sUrpriz bir beklemeyle
karsilagsmamis olur. Yazilim ve yol durumu haritasi sayesinde ilgili teknige kazandirilan
bu fayda, rayll tasit suriclsindn ilerleyecedi her noktadaki ray durumunu glncel bir
sekilde gorerek yolculugu planlamasini ve de sirpriz beklemelerin ve kaza riskinin

tamamen ortadan kaldirilmasini saglar.

Sonug olarak, yukarida anlatilan olumsuzluklardan dolayl ve mevcut ¢dzimlerin konu
hakkindaki yetersizligi nedeniyle ilgili teknik alanda bir geligtirme yapilmasi gerekli

kilinrigtir.

Bulusun Amaci

Bulus, mevcut durumlardan esinlenerek olusturulup yukarida belirttilen olumsuzluklar

¢bzmeyi amaclamaktadir.

Bulusun ana amaci, demiryollar tasimaciiinda kullanilacak, raylarin durumunu
kontrol ederek bir bozulma meydana gelip gelmedigi bilgisinin kullaniciya bildirilmesini
ve boylece ray hattinin strekli dinlenerek raylar Gzerinde meydana gelen bozulmalarin
o6nceden tespit edilip olasi bir kazanin énlenmesini sadlayan rayl sistemlerde kaza
Onleme sistemi ve yontemi ortaya koymaktir. Bulusumuz ile rayl hatlarda meydana
gelen yapisal bozulmalar olusma evresinde tespit edilebilecek ve blyik captaki

kazalarin 6nlenebilecektir.

Bulusun diger amaci, rayli tasit Uzerinde konumlandirilarak, raylarin proje hizinda
cikardiklan diizenli ses siddeti ve spektrumundaki dedisime gdre siniflandirma yaparak
bir bozulma meydana gelip gelmedidinin kontrol ediimesini ve bu siniflandirma
sonucunun GPS’ten alinan konum bilgileri ile birlikte kullaniciya bir yol durumu haritasi
olarak bildiriimesini saglayan yapay zeka tabanl rayl sistemlerde kaza énleme sistemi

ve yontemi ortaya koymaktir. Bulusumuz bu yol bozulmalarini tespit ederken, rayh tasit
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hareket halindeyken olusan sesin siddet ve spektrum degerlerinde olusan degisime
gore tanimlama yaparak, GPS sistemi dahilinde yol durumu haritasi ¢ikaran ve bunu

son kullaniciya sunan bir Grandar.

Bulusun diger bir amaci, rayli tagitin yapisina dokunmadan, kaynak ve benzeri biylk
bir montaj uygulamasi olmaksizin rayli tasit Gzerine kolayca yerlestirilebilen rayl
sistemlerde kaza onleme sistemi ve yontemi ortaya Kkoymaktir. Bulusumuz,

uygulanabilirligi agisindan mevcut sistemlere oranla daha avantajlidir.

Bulusun bir diger amaci, hat Uzerinde hali hazirda dizenli olarak ¢ahsan rayh tasit
sayesinde bagka bir bakim tasitina gerek kalmadan ray ve yol yapisinin durumu
dizenli olarak glncel bir sekilde izlenebilmesini saflayan rayl sistemlerde kaza

Onleme sistemi ve yontemi ortaya koymaktir.

Yukarida anlatilan amaglari yerine getirmek U(zere bulus, demiryollarindaki rayh
tagitlarin ilerledigi raylarin durumunu kontrol ederek bir bozulma meydana gelip
gelmedigi bilgisinin  kullaniciya bildiriimesini ve bir kaza meydana gelmesinin

engellenmesini saglayan rayh sistemlerde kaza dnleme sistemi olup,

¢ ilerleme sirasinda, bahsedilen rayl tasit ve raylarin arasindaki etkilegim

sebebiyle cikan seslerin toplanmasini saglayan en az bir ses algilayici,

« bahsedilen ses algillayici sayesinde toplanan ses verilerinin, GPS ad
sayesinde alinan zaman ve konum verileri ile birlikte disari aktarilmasini

saglayan en az bir veri aktarma karti,

+ bahsedilen veri aktarma kartindan aldigi ses ve GPS agindan aldig
zaman ve konum verilerinin iglenmek U(zere disariya aktariimasini

saglayan en az bir veri toplama ve aktarma karti,

» bahsedilen rayl tasit ve raylarin arasindaki etkilesim sebebiyle meydana
gelebilecek olan bozulma seslerinin onceden tanimlanarak kaydedildigi

en az bir ses havuzu,

+ bahsedilen veri toplama ve aktarma kartindan aldi§i ses verilerini ses
havuzundaki seslerle karsilagtirarak eglesme oldugunda bozuk olan
raylarin tespit edilmesini ve veri toplama ve aktarma kartindan aldigi

konum ve zaman verileri ve karsilastirma sonuglarini gorsellestirerek
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icermektedir.

raylarin bozuk olup clmadig! bilgisini gdsteren yol durumu haritasinin
olusturulmasini saglayan yazihm,

bahsedilen yol durumu haritasinin kullaniciya iletiimesini sadlayan en az

bir géruntuleme birimi,

Ayrica, yukarida anlatilan amaclari yerine getirmek Ozere bulug, demiryollarindaki rayh

tagitlarin ilerledigi raylarin durumunu kontrol ederek bir bozulma meydana gelip

gelmedigi bilgisinin  kullaniciya bildiriimesini ve bir kaza meydana gelmesinin

engellenmesini saglayan rayh sistemlerde kaza dnleme yontemi olup,

ilerleme sirasinda, bahsedilen rayl 1asit ve raylanin arasindaki etkilesim

sebebiyle ¢ikan seslerin ses algilayici sayesinde toplanmasi,
toplanan seslerin rayli tagittaki veri aktarma kartina iletimesi,

veri aktarma kartindaki ses verilerine GPS agi sayesinde zaman ve

konum verilerinin eklenerek veri toplama ve aktarma karti iletiimesi,

veri toplama ve aktarma kartindaki ses, zaman ve konum bilgilerinin

goruntileme birimine iletilmesi,

bahsedilen gdérintileme birimi (zerinde calisan yazilim sayesinde,
alinan ses verilerinin, rayh tasit ve raylarin arasindaki etkilesim
sebebiyle meydana gelebilecek olan bozulma seslerinin énceden
tanimlanarak kaydedildi§i ses havuzundaki verilerle karsilastirlarak,

eslesme olmasi durumunda bozuk olan raylarin tespit edilmesi,

bahsedilen yazilim sayesinde, veri toplama ve aktarma kartindan alinan
kaonum ve zaman verileri ve karsgilagtirma sonuglarinin gorsellestirerek
raylarin bozuk olup olmadidi bilgisini gdsteren yol durumu haritasinin

olusturulmasi,

bahsedilen gorintileme birimini sayesinde yol durumu haritasinin

kullaniciya sunulmasi,

islem adimlarini icermektedir.
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Bulusun yapisal ve karakteristik ozellikleri ve tum avantajlarn asagida verilen sekiller ve
bu gekillere atiflar yapilmak suretiyle yazilan detayli aciklama sayesinde daha net
olarak anlasilacaktir ve bu nedenle degerlendirmenin de bu sekiller ve detayl agiklama

g6z dnine alinarak yapiimasi gerekmektedir.

Bulusun Anlasiimasina Yardimci Olacak Sekiller

Sekil 1. bulus konusu rayl sistemlerde kaza dnleme sisteminin temsili gorinimudur.

Parca Referanslarinin Agiklamasi

—

. Ses Algilayici

2. Veri Aktarma Kart

3. GPS AgI

4. Veri Toplama ve Aktarma Karti
5. Yazihm

6. Yol Durum Haritasi

7. Goruntuleme Birimi

8. Rayli Tasit

9. Ray

10. Ses Havuzu

Bulugun Detayli Agiklamasi

Bu detayl agiklamada, bulugsa konu olan rayli sistemlerde kaza dnleme sistemi ve
yontemi sadece konunun daha iyi anlasiimasina ydnelik olarak higbir kisitlayici etki

olusturmayacak gekilde aciklanmaktadir.
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Hatta ilerleyen bir rayli tasit (8), genellikle hat projesinde belirlenen ve kendisine
tanimlanan sabit hizinda ilerler. Daha 6nce yapilmisg olan akademik caligsmalarda da
goruldigu Gzere rayh tasit (8) bu sabit hizindayken dizenli olarak (sabit bir frekansta)
ayni ses siddetini yaymaktadir. Yani rayll tasit hatun diz bdlgelerinde (aliyman) ve
hattin dogrultu degistiren bdlgelerinde (kurb), referans olarak kullanilabilecek ses
dederlerine sahiptir. Fakat hat yapisinda bir bozulma olmaya basladijinda dizenli olan
ses degerleri hat yapisinda baglayan bozulmanin tlrine gére dedismektedir. Rayli tagit
o bdlgeden gecerken sahip oldudu standart ses dederlerine farkhhk olarak bozulma

bazll 1-15 dbA arahi§inda farkhlik gostermeye baglamaktadir.

Sekil 1, demiryollarindaki rayh tasitlarin {(8) ilerledigi raylarin (9) durumunu kontrol
ederek bir bozulma meydana gelip gelmedidi bilgisinin kullaniciya bildiriimesini ve bir
kaza meydana gelmesinin engellenmesini saglayan rayl sistemlerde kaza onleme

sisteminin temsili géranumaddar.

Bahsedilen sistem; ilerleme sirasinda, bahsedilen rayl tasit ve raylarin {(9) arasindaki

etkilesim sebebiyle ¢ikan seslerin toplanmasini saglayan ses algilayici (1) icermektedir.

Bulusun tercihe edilen bir uygulamasinda, rayh tasitin (8) ilerledigi sag rayda (9) bir
adet ve sol rayda (9) bir adet olmak (izere toplamda iki adet mikrofon olan ses algilayici
(1) bulunmaktadr.

Sistemde ayrica, bahsedilen ses algilayici (1) sayesinde toplanan ses verilerinin, GPS
agl (3) sayesinde alinan zaman ve konum verileri ile birlikte disan aktariimasini
saglayan veri aktarma karti (2), bahsedilen veri aktarma kartindan (2) aldij) ses ve
GPS agindan (3) aldi§i zaman ve konum verilerinin iglenmek Uzere disanya
aktanimasini saglayan veri toplama ve aktarma karti (4) bulunmaktadir. Goruldagi gibi
burada veri aktarma karti (2) igin bahsedilen disar aktarma olayi ses verilerinin veri
toplama ve aktarma kartina (4) aktarilmasi olayidir. Veri toplama ve aktarma karti (4)
ise ses, konum ve zaman verilerini igslenmek ve yorumlanmak Uzere asagida
bahsedilecek olan gdérintileme birimine (7) aktarnr. GPS adi (3) dinya (zerinde
herhangi bir géris hattinda, uydular ile her tirli hava kosulunda yer ve zaman bilgileri
saglayan uzay tabanh bir navigasyon sistemidir. Bulusta da, GPS agi (3) sayesinde yer
ve zaman bilgileri elde edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen veri toplama ve aktarma karti (4)

DAQ ozelliklidir. DAQ dzellidi ile ray (9) hatti tarafindan elde edilen verilen islenmesi ve
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yazihimsal olarak yorumlamaya uygun bir formata getirilerek gorintileme birimine (7)

aktariimasi saglanabilir.

Bulus konusu sistemde, bahsedilen rayh tasit ve raylarin (9} arasindaki etkilesim
sebebiyle meydana gelebilecek olan bozulma seslerinin dnceden tanimlanarak
kaydedildigi ses havuzunu (10} bulunmaktadir. Ses havuzu (10), raylarda (9) meydana

gelebilecek yapisal bozulmanin ses kargiliklanni icermektedir.

Sistem, bahsedilen veri toplama ve aktarma kartindan (4) aldi§) ses verilerini ses
havuzundaki (10) seslerle karsilastirarak eslesme oldugunda bozuk olan raylarin (9)
tespit edilmesini ve veri toplama ve aktarma kartindan {4) aldigi kenum ve zaman
verileri ve karsilastirma sonuglarini gérsellestirerek raylarin (9) bozuk olup olmadid
bilgisini gdsteren yol durumu haritasinin (6) olusturulmasini saglayan yazihmi (5) da
icermektedir. Yazihm (5) aldig1 verilere gore ses havuzundaki (10) kayith verilerle
karsilagtirma yaparak bozulmanin tir ve sgiddeti hakkinda yorumlama yapabilen bir
yapay zeka algoritmasidir ¢inklt hangi bozulmada nasil bir ses ¢ikabilecegi (frekans,

dbA v.b.) tespit edilmis ve ses havuzunda (10) drneklendirilmigtir.

Bulusumuzun alanindaki tekniklerden aynldigi ve yenilik getirdidi en dnemli nokta;
cagimizin teknolojisi olan ses tanima teknolojisini kullanarak ses degerleri ve konum
bilgilerini harmanlamasi ve son kullaniciya hattin durumunun tamami ile ilgili strekli
guncel bir yol durumu haritasinin (6) sunabilmesidir. Kullanici bdylelikle dnindeki yol
boyunca butin raylarin (9) durumunu gérebilmekte ve tedbir alabilmektedir. Rayh
tasitin {8) kendisi o raydan (9) gectiginde ise bilgi ona gdére yaziim (5} tarafindan

glncellenmektedir.

Bulus konusu sistem son olarak, bahsedilen yol durumu haritasinin (6) kullaniciya
iletilmesini saglayan goérintlileme birimini (7) icerir. Bahsedilen gdriintileme birimi (7)
sekil 1’de gorillecedi Uzere, veri toplama ve aktarma kartina (4) baghdir. Bahsedilen

yazilimi (5) Uzerinde galistirir ve ses havuzunu (10) hafizasinda saklamaktadir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, bahsedilen gorintiileme birimini {7) cep
telefonu, bilgisayar veya PLC (Programmable Logic Controller- Programlanabilir Lojik

Kontrolér) — HMI (Human Machine Interface-insan Makine Arayiiz(i) cifti olabilir.

Goruldagu Gzere rayl tagit (8) Uzerine kolayca yerlegtirilebilen bulusumuz, rayl tagitin

(8) yapisina dokunmadan, kaynak ve benzeri buyik bir montaj uygulamasi olmadan
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calisabilmektedir ve uygulanabilirligi acisindan avantajhidir. Hat Uzerinde hali hazirda

diizenli olarak ¢alisan bu bulus ile baska bir bakim tasitina gerek kalmadan ray (3) ve

yol yapisinin durumu dizenli olarak guncel bir sekilde izlenebilecektir.

Demiryollarindaki rayl tasitlarin (8) ilerledigi raylarin (9) durumunu kontrol ederek bir

5 bozulma meydana gelip gelmedidi bilgisinin kullaniciya bildiriimesini ve bir kaza

meydana gelmesinin engellenmesini sadlayan rayli sistemlerde kaza 6nleme ydntemi

ise asagidaki igslem adimlarini igermektedir;

10

15 )

20

25

ilerleme sirasinda, bahsedilen rayli tagit ve raylarin (2) arasindaki
etkilesim sebebiyle c¢ikan seslerin ses algilayict (1) sayesinde

toplanmasi,
toplanan seslerin rayli tasittaki (8) veri aktarma kartina (2) iletiimesi,

veri aktarma kartindaki (2} ses verilerine GPS agi (3) sayesinde zaman
ve konum verilerinin eklenerek veri toplama ve aktarma karti (4)

iletilmesi,

veri toplama ve aktarma kartindaki (4) ses, zaman ve konum bilgilerinin

gdriintileme birimine (7) iletiimesi,

bahsedilen gdruntileme birimi (7) Uzerinde c¢alisan yazilim ({5)
sayesinde, alinan ses verilerinin, rayll tasit ve raylarin (9) arasindaki
etkilesim sebebiyle meydana gelebilecek olan bozulma seslerinin
onceden tanimlanarak kaydedildigi ses havuzundaki (10) verilerle
karsilastirlarak, eslesme olmasi durumunda bozuk olan raylarin (9)

tespit edilmesi,

bahsedilen yazilim (5) sayesinde, veri toplama ve aktarma kartindan (4)
allnan Konum ve zaman verileri ve karsilastirma sonuglarinin
gorsellestirerek raylarin {2) bozuk olup olmadigi bilgisini gdsteren yol

durumu haritasinin (6) olusturulmasi,

bahsedilen gorintileme birimini (7) sayesinde yol durumu haritasinin (6)

kullaniciya sunulmasi,
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Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, veri toplama ve aktarma kartindaki (4) ses

verileri gdrintileme birimine (7) evrensel seri veri yoluyla iletiimektedir.

Bulusta, bahsedilen yol durumu haritasi(6), yorumlama yapabilen yazilim (5) ve konum
ve zaman bilgilerini saglayan GPS a1 (3) sayesinde renkli olarak kullaniciya
sunulabilir. Ornedin alisilagelmis sekilde, bozulmanin olmadidi raylar (9) yesil, bozulma
seviyesinin az oldugu raylar (9) sari, bozulmanin oldugu raylar (9) kirmizi olarak

isaretlenebilir.

Bulus konusu sistem ve ydntemi ile bir kazaya sebep olmadan énce tespit edilmesi
hedeflenen baslica bozulma tlrlerine ornekler, raylarda baglanti gevseklikleri, hat
(zerinde kayma, sikistinlamamis zemin, zarar gérmOs kaynak, pUrizii ray,
onddlasyonlu ray, contall ray bozulmasi olarak gosterilebilir. Bu bozulmalar
dogrultusunda meydana gelebilecek ve bulus sayesinde dnlenmek istenen en dnemli

durum derayman (raydan ¢ikma) olayidir.

Bdylece rayli tasit (8) Uzerinde konumlandirilarak, raylarin {9) proje hizinda ¢ikardiklar
duzenli ses degerlerindeki degisime gore siniflandirma yaparak bir bozulma meydana
gelip gelmediginin kantrol edilmesini ve bu siniflandirma sonucunun GPS) agindan (3)
alinan konum ve zaman bilgileri ile birlikte kullaniciya bir yol durumu haritasi (6) olarak
bildiriimesini saglayan yapay zeka tabanl rayh sistemlerde kaza onleme sistemi ve

yontemi elde edilmis olur.

KISALTMALAR

GPS : Global Positioning System - Kiresel Konumlama Sistemi

PLC : Programmable Logic Controller- Programlanabilir Lojik Kontrolor
HMI : Human Machine Interface-Insan Makine Arayiizii

DAQ : Data Acquisition-Veri Edinimi

dbA : Insan kulaginin en gok hassas oldugu orta ve yiiksek frekanslann 6zellikle

vurgulandigi bir ses dederlendirmesi birimidir.
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