(HEGEUS)
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HEGEUS sistemi ile hemzemin gecitlerde meydana
gelen kazalarin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir. Ku-
rulacak olan sistem ile hemzemin gegitlere, hemzemin
gecidin tamamini gorecek sekilde iki adet video analiz
yetenegi bulunan akilli kamera ve 151§in yetersiz oldugu
durumlarda hemzemin gegidin aydinlatiimasi icin projek-
tor/projektorler yerlestirilmektedir. Gegide vyerlestirilen
algilama ve gorintileme kameralari, internet baglantis
bulunan uzak bir noktaya 3G dzerinden gériinti aktar-
ma 6zelligine sahiptir. Hemzemin gegide, trenin seyrini
etkileyecek herhangi bir nesne girmesi durumunda akili
kameralar otomatik olarak alarm tretmektedir.

Trenler Gzerine yerlestirilen géruntileme ekrani araciligi
ile bir trenin hemzemin gegide 1.5 km (veya istenen her-
hangi bir bagka mesafe) yaklasmasi durumunda, trende
bulunan ekran Gzerinde ilgili hemzemin gegidin gergek
zamanli gériintist ve alarm bilgisi aktarilmaktadir. Bu
sayede makinist, tehlikeli bir durumdan haberdar olmak-
ta ve trenin hizini ayarlayabilmektedir. Prototip olarak

Hemzemin Geg¢it Erken Uyar Sistemi

uygulanmakta olan sisteme ait yazilim ve donanim kendi
imkanlanimizla gelistirilmistir. Bu sebeple, sisteme, ek
ozellikler kazandirilabilmekte ve sistem parametreleri
degistirilebilmektedir.

TCDD 6. Bolge'de cesitli noktalarinda kargilagilan, can
ve mal kayiplarina sebep olan hemzemin gegit kazalari-
ni 6nlemek icin video analiz teknolojisinin demiryoluna
adaptasyon projesi sonucunda dretilen Hemzemin Gegit
Erken Uyari Sistemi (HEGEUS), Adana-Mersin arasinda-
ki Yunusoglu Hemzemin Gegidine (klm 35+730) prototip
olarak kurulmus ve sistem testleri yapilarak incelemeler-
de bulunulmustur. Sisteme ait yazilim paketleri sunlardir:
merkezi yazilim, gérintd aktarim yazilimi ve tablet yazi-

lim1. Sisteme ait donanim unsurlari ise sunlardir:

2 adet olay algilama ve 3G uzerinden goriintl aktarma
ozelligine sahip akilli kamera, 2 adet projektér ve monta;
ekipmani. Bunlarla birlikte, makinistlere bilgi ve alarm
aktarimini saglamak amaciyla 2 adet 10” ebatinda tablet
bilgisayar saglanmistir.
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Sekil 2. Adana-Mersin Demiryolu arasinda bulunan Yu-
nusoglu Hemzemin Gegidine kurulan sistem ve kameralar

Sistemin ana calisma prensibi su sekilde Gzetlenebilir;

Tabletin acilmasina muteakip ana navigasyon ekrani be-
lirmekte, sistemin kurulu oldugu Yunusoglu hemzemin
gecidine 1500 mt mesafe kalincaya kadar navigasyon
ekrani aktif olarak calismaktadir. Gegide 1500 mt mesa-
fe kalmasindan itibaren gecidin canli gérintisi ekrana
gelmektedir. Gegit gorintUsu ile birlikte ekranda tehlike
algilama kutucuklar da belirmekte, herhangi kisi veya
cisim algilanmamissa mavi renk, algilanmigsa kirmizi renk
kutucuklar goziikmektedir. Tehlikenin algilanmasiyla bir-
likte “Makinist Dikkat” uyarisi ve sesli ikaz Makiniste

tablet bilgisayar araciligi ile iletilmektedir.
Sistemin ana bilesenleri asagida belirtilmistir:

a.Olay algilama ve Goriintii Aktarma Kamerasi: Hem-
zemin gegitlere kurulacak olan goriinti isleme tabanli,
olay algilama kabiliyeti olan ve uzak noktaya gercek za-

manli goriintl aktaracak sistem ve ek bilesenleri.

bTren-makinist gériintiileme ekrani: Trenlere makinis-
tin suriis pozisyonunda gorebilecedi sekilde yerlestirilen,
icerisindeki yazilim sayesinde kamera goriintileri ve
alarm bilgilerinin gosterildigi ekran.

c.Goriintileme Ekrani Yaziimi: Goriintileme ekran
tzerinde bulunan, GPS aracilidi ile trenin koordinatini
tespit eden ve yaklasmakta oldugu hemzemin gecidin
goruntustnd ve alarm bilgilerini, géruntileme ekranina
getiren yazilim.

d.HEGEUS Sistem Sunucusu: HEGEUS sistem verilerini
depolayacak, sisteme uzaktan mudahaleyi saglayacak ve
sistemin calismasi icin gerekli olan diger fonksiyonlari
tstlenecek ana bilgisayar.

e.HEGEUS Merkezi Yazilimi: HEGEUS sisteminin kont-
rolt, konfigire edilmesi, gerekli durumlarda sisteme
uzaktan midahalenin yapilmasinda gérev alacak olan

web tabanli yazilim

Sistemin Genel Ozellikleri

a.Sistem, her hemzemin gegitte en az iki adet olay algi-
lama ve gériinty aktarma kamerasi ile aydinlatma amacli
projektorlerden olusmaktadr.

b.Olay algilama ve gorinti aktarma kamerasi ile projek-
tor ayni direk Uzerinde bulunmaktadir.

c.Hemzemin gecide her kamera icin bir adet 6 metre

uzunlugunda 6zel tasarlanmig direk yerlestirilmektedir.

d.Olay algilama ve goriinti aktarma kamerasinin ierisin-

de kamera, lens ve goriintd isleme karti bulunmaktadir.

e.Gorlntl isleme operasyonlarinin tamami, olay algila-
ma kamerasinin icerisinde bulunan gériintd isleme karti
uzerinde yapilmaktadir.

f.Olay algilama ve goriinti aktarma kamerasi 3Gile in-
ternet baglantisi bulunan uzak bir noktaya gorunti ak-
tarabilmektedir.

g.Olay algilama ve goriinti aktarma kamerasi, goriin-
tileme ve konfigiirasyon sayfasina, internet baglantisi
bulunan uzak bir noktadan web tarayicilari tzerinden
ulasabilmektedir.

h.Lokomotife/sete makinistin striis pozisyonunda gore-
cegi sekilde géruntileme ekrani yerlestirilmistir.

i.Gortntileme ekrani yazilimi GPS verilerini kullanarak
trenin yerini tespit etmektedir. Trenin sistemin kurulu
oldugu bir hemzemin gegide 1.5 km'den daha fazla yak-
lasmasi durumunda gérint ve alarm bilgilerini makinist
gorintileme ekraninda gorebilmektedir. Alarm olmas

durumunda sesli ve gdrsel ikaz Uretilmektedir.

j-HEGEUS merkezi yazilimi Gzerinden hemzemin gegit
gorinttlerine ve alarm bilgilerine erisilebilmektedir.

k.Trenin ayni anda iki hemzemin gecide birden1500
metreden fazla yaklasmasi durumunda, makinist gorin-
tileme ekrani 2 parcaya bolintp, her iki hemzemin ge-

cidin gérant ve alarm bilgileri ekrana yansitilmaktadir.

I.Birbirlerine yakin iki hemzemin gecit arasindaki iletisim,
|EEE 802.16 tabanli &zel iletisim modlleri ile saglana-
bilmektedir.

m.Yakin hemzemin gegitler birbirleri ile GSM haricinde
haberlestirilebilmektedirler. Bu sayede GSM kaynakli ge-
cikmelerin 6niine gecilmektedir.
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Demiryolu

Olay Algilama ve Gériintii Aktarim Kamerasi

Gelistirilen olay algilama sistemi; genis spektrumlu bir
adet kamera, lens ve yiksek islem giicine sahip bir gé-
rintd isleme kartindan olusmaktadir. Biitiin bilesenler
IP65 standardinda bir muhafaza ile koruma altina alin-
mis olup, kameranin her tirli hava durumunda kesinti-
siz olarak calismasina olanak saglamistir. Olay algilama
ve goriintt aktarim kamerasinda, en son goriintd isleme
teknikleri kullanilmig olup, 1/10.000 hata ile karsilagil-
maktadir. Bununla birlikte, sistemin hata oranini azalt-
mak amaciyla iki adet olay algilama ve géruntileme
kamerasi kullanilarak toplam hata orani daha da dustrdl-
mustir. Kamera gorintist ve alarm bilgilerine internet
baglantisi bulunan uzak bir noktadan, internet tarayicila-
ri ile erisilebilmektedir. Olay algilama ve gérintt aktarim
kamerasi HEGEUS'un temel bilesenlerinden birisi olup,
ylksek dogruluk orani ile HEGEUS'un basarimina ytksek
katki saglamaktadir.

a.Sisteme ait kameralar, 1.3 MP ¢ozunirlige sahiptir.

b.G6rintu isleme karti Gzerinde son 10 giinin gorinty-

leri kayit altina alinabilmektedir.

¢.Gorintu isleme karti Gzerinde web sunucusu ¢alismak-
tadir.

d.Goruntd isleme karti Gzerindeki web araylzu Gzerin-
den kamera ve yazilim konfigiirasyonu yapilabilmektedir.

e.Web arayizii araclligi ile goriintd Gzerinde boyutu
ayarlanabilen sanal alanlar olusturulabilmektedir.

f.Sanal alan sayisi degisken olarak ayarlanabilmektedir.

g.Sanal alan icerisine insan, blytkbas hayvan ya da arag
girmesi durumunda gérinti isleme karti Gzerinde cali-

san yaziim alarm Gretmektedir.

h.Olay algilama ve gérunti aktarma kamerasi gece ve
gunduz, sis hari¢ her hava kosulunda calismaktadir. Sisli
havalar icin ise termal kamera kullanma opsiyonu sunul-
maktadir. (uncooled termal gériintileyiciler)

i. Sisteme ait her bir olay algilama ve gérintileme ka-
merasi 10 binde 1 hata ile ¢alismaktadir.

j-Projektorler, aydinlanma kosullarina gore otomatik ola-
rak agilip kapanmaktadir.

Sekil 3. HEGEUS Olay Algilama ve Gorinti Aktarim

Kamerasi

Sekil 4. Yunuseli Hemzemin Gegidine yerlestirilen Olay
Algilama Kamerasi arayiz ekrani

Goriintiileme Ekrani

Uriiniin en biiyik avantajlarindan biri, sisteme mobil eri-
sim imkanidir. ilgili sisteme erigimi artirmak icin Andro-
id platformuna karar verilmistir. Bu dogrultuda, yazilim
gelistirme calismalari, Java diliyle yapilmig olup Android
SDK araglari ve kitiphaneleri kullanilmistir.

Gelistirilen yazilim, yetki bazli calismakta olup kullanici-
ya, dahili veya harici veri kaynaklarindan kullanicr profili-

ne gore filtrelenmis dinamik icerik saglamaktadir.

_MAKINIST_DIKKAT

Sekil 5. Olay algilama kamerasi alarm durumu makinist

ekrani



Teknik Ozellikler

eYazilimin calisacagi mobil cihazlar icin sisteme 6zel ola-
rak derlenen bir Android igletim sistemi kurulabilmekte
ve root izinleriyle sisteme erisim yetkilerinin tamami sag-
lanabilmektedir.

oYazilim optimum olarak Android 4.0 ve dstl strimler-
de calismakla birlikte 2.3 versiyonuna dek uyum sagla-

maktadir.

oYazilim tim Android cihazlarina uyumlu olacak sekilde

gelistirilmistir.

oCihaz agldiginda uygulama otomatik olarak tam ekran

calisacak sekilde ayarlanmistir.

eKullanicinin cihazda sadece HEGEUS uyqulamasina eris-
mesi —-KIOSK MODU- ekstra bir dzellik olarak sisteme

eklenmistir.

oHEGEUS uyqulamasina giris icin, istege ozel olarak kul-
lanicri formu veya barkod ile giris secenekleri bulunmak-
tadir.

eMobil cihazin kamerasindan tiim formatlara uygun bar-
kod okunabilmektedir.

eUygulama ilk agildigr anda kuruma ait tim hemzemin-
lerin bilgisi cihaza yiklenmekte olup, bu bilgiler cihaz

ekraninda gérintilenebilmektedir.

Ana Sunucu Yazilimi

eAna sunucuda hemzeminlerle ilgili ekleme/¢ikarma/de-
gistirme gibi islemler oldugunda mobil cihazda bu bilgi-
ler gtincellenmektedir.

eUygulama ana sayfasinda trenin mevcut pozisyonu, lo-
kasyon degisikligi ve en yakin hemzemine olan uzakligi
gercek zamanli olarak gérintiilenmektedir.

eTrenin hemzemine olan uzakhgr vektdr bazli tutulmak-
tadir.

oCihaz agik kaldigi strece trenin lokasyon bilgisi hem
GPS uydularindan hem de network Gzerinden alinmak-
tadir.

oTrenin lokasyon bilgisi her 3 saniyede bir giincellenmek-
te olup, bu periyot musteri ihtiyaclarina gore ayarlana-
bilmektedir.

oTrenin lokasyon bilgisi her 1 metre yer degisikliginde
yayimlanmakta olup, bu mesafe ayarlanabilir durumda-

dir.

oTrenin her lokasyon degisikligi bilgisi ana ekranda giin-
cellenmekte ve ana sunucuya gonderilmektedir.

oTren en yakin hemzemine 1500 metre yaklastiginda il-
gili hemzeminin aktif bolgesi icine girmis olur. Béylece
uyqulama ilgili hemzemindeki kameraya baglanir ve ka-
mera gorintlsint gercek zamanli olarak yayimlar.

o Tren hemzeminin aktif bélgesinde, hemzeminde, her-
hangi bir olay olustugunda sesli ve gorintdla alarm verir.

oTren hemzeminden ayrildiktan 500 metre sonra hemze-
minin aktif bélgesinden ¢ikmis olur ve tekrar uygulama
ana sayfasi agilir.

eUygulama icindeki tim sayisal parametreler ortam ko-
sullari ve kurum ihtiyaclarina gore Yazilimin platform
bagimsiz olmasi agisindan Java tercih edilmis, ekstra
konfigiirasyon gerektirmemesi sebebiyle web tabanli
gelistirme yapilmig ve en gincel J2EE teknolojileri kul-
lanilmistir.

eAna sunucu web tabanli calismakta olup internet eri-
simi ve araci olan tim cihazlardan tarayici ile erisilebil-
mektedir.

eSunucu yazilimina erisim icin kullanici bilgisayarina kul-
lanici bilgisayarina hicbir eklenti kurulmasina veya ayar
yapilmasina gerek yoktur.

oYazilim yaygin kullanilan tarayicilara (IE, Firefox,Chro-
me vb.) uyumlu olarak calisir.

oYaziimda hemzemin gecit ve trenlere ait bilgilerin gi-
ris/ekleme/cikarma/degistirme islemleri yapilir.

eYazilim, sayisal harita tabanli olup tiim cografi bilgilerin
islenmesini harita Gzerinden saglar.

oYazilim, tren ve hemzemin gegit bilgilerini mobil cihaz-
lara veya dis veri kaynaklarina web servisleri olarak ya-
yimlama 6zelligine sahiptir.

¢ Yazilim ana sayfasinda kuruma ait tim hemzemin gecit
ve trenler harita zerinde g6sterilmektedir.

oTUm lokolarin/setlerin anlik lokasyon degisiklikleri ana
sayfada izlenebilmektedir.

eTrenler ilgili hemzemin gegitlerin aktif bolgelerine girdi-
ginde ana sayfada uyari mesajlari verilir.

eSunucu yazilimi, mobil cihaz ve hemzemindeki cihazlar-
la 7/24 haberlesmektedir.

eAna sayfa tzerinde herhangi bir hemzemin gegide cift
tiklandiginda o hemzemindeki kamera goriintiisti gercek

zamanli olarak ekrana getirilir.
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Sekil 7. HEGEUS Merkezi Yazilim hemzemin gegit lokasyonlari ve Merkezi Yazilim Ana Ekrani
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