Tren Planlama ve Izleme Sistemi Projesi

DA Mustafa KAYA

“urk demiryolu sektoriiniin serbestlestirilmesi ama-
ayla Avrupa Birligi miktesabatina uygun olarak
hazirlanarak yasalasan 24 Nisan 2013 tarih ve
6461 sayili Turkiye Demiryolu Ulastirmasinin Serbest-
lestiriimesi Hakkinda Kanun ile 6zel sektoriin tlkemiz
demiryollarinda tren isletebilmesi, uluslararasi transit ta-
simalarda tlkemiz demiryolu koridorlarinin standartlara
uygun, hizli ve ekonomik bir sekilde kullanilabilmesi ve
intermodal tagimaciigin yayginlastinimasi hedeflenmis-
tir.

TCDD' nin Serbestlestirme Kanunundan Onceki Tren
Planlama ve Trafik Yonetimindeki Mevcut Durum

Mevcut Tren Planlama Sisteminde iki farkli program kul-
lanilmaktadir.

1) Mevcut Cer Simiilasyon Programi:

Bu program, 2007 yilinda g6rev tanimlari icerisinde Cer
Dairesi Baskanliginca piyasada yerli olarak temin edil-
mistir. Daha sonra gérev tanimlarinda yapilan degisiklik
sonucu 2013 yilinda Trafik Dairesi Baskanligina mevcut
hali ile teslim edilmistir.

Bu programda; cer mekanik formiilleri kullaniimakla bir-
likte, UIC 703" de belirtilen uluslararasi kriter ve formiil-
lerinden bircogu uygulanmamistir. Bu nedenle gercek
zamanli bir seyir similasyon yerine yaklagik zamanli bir
seyir similasyon sonucu alinmaktadir.

Mevcut Cer Similasyon Programinda

- Alt yapi veri tabani fonksiyonlar ozellikle UIC 703 ‘e
gore yetersiz,

- Cer araglari veri tabani fonksiyonlari yetersiz,

- Istasyonlara giris ve ckis makaslarinda hizlara uyum
icin frenleme ve hizlanma simlasyonu,

- Makas bélgelerinin tanimlanmasi,
- Sinyal noktalarinin tanimlanmasi,

- Elektrifikasyonda nétr bolgelerin tanimlanmamasina
bagli olarak buralarda gi¢ disiminin seyir similasyo-
nunda gosterilmesi,

- Dusey kurplarin ve buna bagli maksimum hizlanin ta-
nimlanmasi ana eksiklikler bulunmaktadir.

2) Mevcut ORER (ROMAN-D) Programi :

Tesisler Dairesi Bagkanliginca 2005 yilinda temin edilmis
olup, cer similasyon programindan ayrik bir sistemdir.

ORER roman programi, cer similasyonundan aldigi (CD
ortaminda - entegrasyon yok) seyir bilgileri (tren hizlar,
seyir sireleri vb gibi) ile sadece asagida belirtilen;

- Trenlerin ORER grafikleri,
- Trenlerin livreleri
fonksiyonlar yapilabilmektedir.

Mevcut bu programda, serbestlesme kanununa gére
TCDD alt yapi yoneticisine getirdigi sorumluluga gére
asagida belirtilen;

- Enerji tiketimi hesabi,

- Yillik plan ve takvim,

- Yeni alt yapi olusturma veri tabani yonetimi,
- Sinyalizasyon analizi,

- Kapasite analizi,

- Alt yapi tcretlendirme hesabi,

- Cakisma algilamasi (mevcut yazilimda otomatik degil),
- Optimal tren guizergahi planlama,

- Ceken ve ¢ekilen araclarin optimizasyon,

- Tren personeli optimizasyon,

fonksiyonlari bulunmamaktadir.

Serbestlesme Kanununa Gére Tren Planlama Siste-
minde Demiryolu Altyapi Yoneticisinden Istenilenler:

1) Kapasite Tahsisi:
Kapasite yonetimi icin hukuki kosullar:
- Altyap mulkiyeti ve yonetimi
- * Planlama takvimi ve tahkim
- Kapasite tahsisi ile ilgili oncelik kurallar

- * Erigim iicretlendirmesi
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- * Kapasite planlama ve yogunluk énlemleri
- Trafik emniyeti kurallari

- Erisim icin teknik kosullar

- Sigorta zorunluluklar

- Finansman prensipleri

* = Yeni Kurulacak Tren Planlama Sistemi icin gerekli sart-
lardir.

Kapasite tahsisi ve orer planlamasinda degisiklikler asa-
idaki nedenlerden 6tiirli gerekmektedir:

- TCDD'nin varlik kullanimini optimize etmesi
gerekmektedir. Bu verimlilik ve mimkin olan en distk
maliyetleri saglamak icin orer planlamanin 6nemine
isaret etmektedir. AB uygulamasi rekabetci olabilmek
icin bunun hayati oldugunu gostermistir.

- Altyapi aynildiktan sonra poz calismalari ve
hat kapamalari tren planlamasi ile entegre edilmeli-
dir. Her iki faaliyet hat ve istasyon kapasitesi gerektir-
mektedir. Eger kapasite bir Tagimacilik isletme Sirketine
(Ti9) satildiysa, orer yilinin ortasinda aniden bir hat ka-
panamayacaktir.

2) Sebeke bildirimi:

- TCDD Altyapisi Sebeke Bildiriminin hazirlan-
masl, yayimi ve gincellenmesinden sorumludur.

- TCDD Altyapisi, bu Sebeke Bildiriminde yer
alan bilgilin mevzuata uygun olmasindan sorumludur.

- Sebeke Bildiriminin yapis, alti ana bolimden
olusmaktadir. Bu bolumler:

1- Genel Bilgilendirme,

2- Altyapya Erisim Sartlari,

3- Demiryolu Altyapisinin Tanimi,

4- * Tren Cizgisi Tahsisi Siireci ve Kurallar,

5- TCDD Altyapisi Tarafindan Sunulan Hizmetler,

6- Minimum hizmet paketi ve diger hizmetlerin kul-
lanim dcretleri

* = Yeni Kurulacak Tren Planlama Sistemi icin gerekli sart-
lardr.

3) AB/UIC normlarina uygun olmasi gereken tren ydne-
tim sisteminden istenilenler:

Geleneksel tren yonetiminde; trafik yonetimin-
de kullanilan sistemlerdeki alt sistemlerinin kontroliine
odaklanirken, modern tren yénetimi;

“ Operasyonel maliyetleri minimize ederken trafik
akisini maksimize etmek.”

“ Diger yandan da; emniyet, kalite, konfor ve da-
kikligi saglamaktir.”

Modern Tren Yénetiminin ana sireci; uzaktan
kontrol degil, optimal gercek zamanli trenlerdeki cakis-
malarin ¢dztimlenmesi ve trenlerin gercek zamanli anin-
da yeniden planlanmasidir.

Modern Tren Yénetiminde, sistemin gercek
zamanli olarak ve sorunlar ortaya ¢ikmadan, ¢akismalari
otomatik olarak tahmin etmesi ve ¢oziimlemesi gerek-
lidir:

- trafik akigi tahmini

- olast ¢akisma tahmini

- alternatif ¢6zim arama

- en iyi ¢dzim bulup, konumlandirma

Bu stiregteki hesaplamalarin; sinyal sistemlerin-
den, hat devrelerinden, enerjiden vb gibi gelen bilgileri
isleyerek dogru olmasi ve gercek zamanli olarak otoma-
tik sekilde yurutilmesi gereklidir.

Bunun icin tim bilgiler tek bir entegre sistemde
kullanilabilir olmasi gereklidir.

TAHMIN; Bir tren suan gecikmisse gercekte ne
kadar geg varacak?

ALGILAMA; Farkli hizdaki trenlerden agdaki ¢akis-
malari algilar

ETKI; Bu durum diger trenlerin calismasini
nasil etkiler ?

COZUM; Uygun alternatifleri analiz eder, en iyi
¢6zUmU onerir.

“ En iyi ger¢ek zamanl ¢oziimd bulmak igin otoma-
tik dizenleme ve glizergah belirleme algoritmalari
kullaniir”

Temel fonksiyonlar asagidaki ana gruplara ayril-
maktadir:

- IZLEME:
- Tren konumunun izlenmesi [tren takibi]
- Tren hizinin izlenmesi
- Trafik durumunun izlenmesi
- Gecikme takibi
- TAHMIN:
- Trafik akis tahmini
- Gakisma algilama
- Gelecekteki etkilerin analiz edilmesi

- Ger¢ek zamanl [ve tahmini] Temel Perfor-
mans Gostergeleri

- OTOMASYON:
- Otomatik Guzergah Belirleme

- Otomatik Gakisma Gozme



- GERCEK ZAMANLI YENIDEN PLANLAMA
- Sefer tarifelerinin yeniden planlanmasi
- Glzergéhin yeniden planlanmasi
Proje ile Ulagiimasi Planlanan Hedefler:

Turk Demiryolu Sektorintn yeniden yapilandir-
ma slrecine gore;

- Tesekkalimuzce ozellikle hat kullanim kapasi-
tesinin artinmina yonelik konvansiyonel yeni yol yapimi
ile yol yenileme calismalarinin hizli bir sekilde strdaral-
mesi, ceken - cekilen arag filosunun yenilenmesi, tren
isletmeciligi yoninden Marmaray ve Baki - Tiflis - Kars
Projeleri gibi Londra’dan Cin’ e kadar kesintisiz yeni ulus-
lararasi baglanti noktalari ve yeni tagsima koridorlarinin
olusturulacagi, yeni kanunla birlikte tlkemizin hammad-
de kaynaklarinin kullanip sanayiye ve tiketiciye kazandi-
rimasindaki tagima maliyetlerinin azaltiimasinda demir-
yollarinin daha etkin kullanilmasinin amacinin da dikkate
alinarak, AB Uyesi demiryolu idarelerinde oldugu gibi
Tesekkalimuzde de ileri teknolojiye sahip butin TCDD
agini (Konvansiyonel + YHT) kapsayacak sekilde temelde
Hat Kapasite Tahsisi, Uluslararasi normlara uygun Sebe-
ke Bildiriminin veri tabaninin olusturulmasi, sebeke bil-
dirimi sayesinde Rail Net Europe Uyeligi ile uluslararasi
tren takip sisteminin teknik altyapisinin kurulmasi, Altya-
pi Kullanim Ucretinin belirlenmesi ve tahsisi, yurticinde
ve yurtdisindaki isletme ve yatinm planlarina yardimci
olacak analiz programlarini ve diinyadaki diger demiryolu
yoneticileri ile uyumlu bir demiryolu yonetim sistemi-
ni kapsayacak sekilde yeni bir Tren Planlama - Kapasite
Analizi ve Optimizasyona ait sistem ihtiyaci,

- Dunyadaki diger ulkelerdeki demiryolu ida-
relerinde;

UIC nin resmi raporlarinda da belirtildigi tze-
re, diinyada yaklagik toplamda19.364 km YHT hatti (Hizi
250 km/s'ten fazla olan hatlar) bulunmakta, bu hatlarin
3.426 km’si TCDD’ de oldugu gibi ETCS sinyalizasyon sis-
temini kullanmakta, kalanlari ise Glkeye 6zgi ve diger
sinyalizasyon sistemlerini (LZB, SHINKASEN vb gibi)
kullanmaktadir.

Avrupa Birligi ve UICnin ortak isletilebilirlik
kriterleri dogrultusunda planlanan hedef; Farkli YHT
hatlarinda ETCS sisteminde birden fazla bulunan Trafik
Kumanda Merkezlerinin entegrasyonla tek bir Kumanda
Merkezinde toplanarak yénetilmesidir.

Buna gore, bitiin Avrupa Ulkeleri yeni hatla-
rini ETCS olarak yapmakta ve eski hatlarini da ETCSye
yikselterek, farkli kumanda merkezlerini entegrasyonla
tek bir merkeze toplayarak Trafik Yonetim Sistemini yap-
maktadirlar.

S6z konusu uygulama YHT Hatlaryla birlikte,
yeni hedef Konvansiyonel hatlarda da bu sistem uygu-
lanmaya baslanmustir.

Demiryollarindaki ~ bu  gelismelere  gdre,
TCDD'nin mevcut ve yapim asamasinda olan bitiin hat-
lar ise belirlenen bu hedef dogrultusunda ETCS olarak
tasarlanmis ve uyqulamaya gegirilmistir.

Ancak, TCDD’ de mevcut durumda bu sistem-
lerin alt bilesenleri ve kumanda merkezleri ayrik yapi-
dadir.

gelismelerde dikkate alindiginda;

Tesekkilimiz dinyada sekizinci, Avrupa’ da
ise altinci olarak ytksek hizli tren teknolojisi ve igletmeci-
ligine gegmis olup, yapimi devam etmekte olan hatlarda
dikkate alindiginda, ytksek hizli tren isletmeciliginde Te-
sekkalumuz tarafindan, trafik akisi ve verimliliginin mak-
simize edilmesi, personel is yukinin azaltilmasi, operas-
yonel maliyetlerin azaltiimasi, alt sistemler dahil coklu
hatlarin tek bir merkezde entegrasyonu ile sistemi toplu
olarak izleme ve ydnetebilme 6zelligine sahip olunmasi
ve yolcu tasimaciliginda yeni hatlarin devreye girmesiyle
artacak olan tren trafik yogunlugunda halkimiza dakik ve
daha emniyetli - konforlu hizmetin saglanmasi,

hedefleri ve ihtiyaclari dogrultusunda Tesek-
kilimizde yeni bir tren planlama ve optimizasyon ile
merkezi entegrasyonu saglanmis YHT Trafik Yonetim ve
izleme Sistemlerinin tesis edilmesi projesi calismalarina
baslanmistir.

Tesekkilimiiz Olarak Yiritilen Tren Planlama ve
Optimizasyon ile Merkezilestirilmis YHT Trafik Yone-
tim ve izleme Sistemleri Projesi

I - Sistemin Fonksiyonlar::
Trafik Yénetim Sistemi;

1) Planlama

2) Yonetim

3) izleme

olmak Gzere Gg ana bileseni bulunmakta olup, yiratd-
len projede sistem temelde iki farkli ana sistem Gzerine
ancak birbirleri ile baglantili olacak sekilde kurulmustur.
Buna gore;

1) Tek merkezde Entegre edilecek Yiksek Hizli Tren
Hatlari icin

a) Planlama

b) Yénetim

Q) izleme

sistemlerini

2) Konvansiyonel Hatlar igin ise;
a) Planlama

sistemini ve bunlarin alt bilesenlerindeki gereklilikleri
kapsayacak sekilde fonksiyonlar Gzerine kurulmustur.

Fonksiyonlara gére sistemin calismasi
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A) Tren Planlama ve Optimizasyon Sistemi

Bu sistem, YHT ve Konvansiyonel hatlari kapsayacak se-
kilde asagida belirtilen fonksiyonlari kapsamaktadir.

- Tren Planlama Sistemi
- Demiryolu Araglari ve Personel Optimizasyonu

- Altyapi Ucretlendirme

A.1) Tren Planlama Sistemi + Altyapi Ucretlendirme

Bu sistem, YHT ve Konvansiyonel hatlari kapsayacak se-
kilde tren yénetimi, altyapr Gcretlendirme ve ¢eken-ceki-
len araglar yonetimini kapsamaktadir.

Tren Planlama Sisteminin Fonksiyonlari;

- Altyapi veri tabani yonetim fonksiyonu

TREN PLANLAMAVE OPTIMIZASYON
(DAVINCI + ROSSO)

CEXiLEN

TiP iLE

NEL VERI
TABA

bu fonksiyonlar birbirlerine entegre edilmis sekilde tek
program icerisinde calisacaktir.

Bu t¢ fonksiyon icin altyapi veri tabani ve ara¢/personel
veri tabani olmak Uzere ortak iki veri tabani kullanilacak-
tir. Seyir simiilasyon ve Orer (timetable) farkli program
olmayip, tek sistemdir. Sistemin calismasinin temeli; bu
veri tabanlar kullanilarak entegre olacak sekilde es za-
manli seyir similasyonu algoritmasi olacak ve bir trene
ait orer milisaniyeler icerisinde simile edilecektir.

Demiryolu Araglari ve Personel Optimizasyonu ve altya-
pi Ucretlendirme alt sistemleri; tren planlama sistemi ile
bilgi alisverisi yapacak, ancak tren planlamada degisiklik
yapmayacaktir.

ALTYAPI VERI

SIMULASYONU

TREN PLANLAMA
FONKSIYONLARI

ORER
(TIME TABLE)

N

ALTYAPI ARAC&PERSONEL

UCRETLENDIRME

ARAC/PERSONEL
TABANI VERI TABANI

OPTIMIZASYON

- Cer araglari fonksiyonu (isletmecilik icin araglarin teknik
ozelliklerinin kullanilmasi ve veri tabani)

- Optimal tren gizergahi bulma fonksiyonu

- Seyir simiilasyon fonksiyonu (btin altyapi ve arag veri
tabani kullanilarak)

- Teorik tren enerji tiketimi hesaplama fonksiyonu
- Yillik plan ve takvim tanimlama fonksiyonu

- Planlamada bulusma-6ne ge¢me cakisma tespiti fonk-
siyonu

- Tren olusturma operasyon semasi fonksiyonu (time-

table)

- Sistemden yaziai giktisi alma (livre, itinerer, vb.)
fonksiyonu

Altyapi Ucretlendirme Fonksiyonu;

- Sistemde her bir trenin maliyetini otomatik ola-
rak hesaplayan bir modul olacak.

- Sistem, tim trenlerin planlanan ve tahmini ma-
liyetlerini hesaplayacak (Konvansiyonel ve YHT).

- Sistem, gergek bilgilere dayanarak Yiksek Hizli
Trenlerin gercek maliyetlerini hesaplayacak ve bu
maliyetleri otomatik olarak SAP faturalandirma
moduline gonderilecektir.

- Ayrica, bu sistem Sebeke Bildirimi ile ilgili veri
kaynaklarinin olusturulmasini saglayacaktir.

A.2) Demiryolu araglari ve personel optimizas-
yonu



Bu sistem, TCDD' de YHT ve Konvansiyonel hatlari kap-
samaktadir. Kurulacak sistemin fonksiyonlari;

- Fonksiyonel olarak bir tarife icin arag ve tren Ustl per-
sonel (makinist- tren sefi - kondiiktor - hostes vb gibi)
cizelgesini ve déngi planini (Gant Cubugu) uygulama-
daki calisma kurallarina (araglarin bakim yerleri - siirele-
ri, personel degisim noktalari, personel calisma saatleri,
personel dinlenmeleri vb gibi) gére tamamen otomatik
olarak olusturarak tren bazinda optimum personel ve
arag sayilarinin bulunmasini saglayacaktir.

- Sistem, her zaman uygun ve dizgun sekilde, hata ol-
maksizin optimum arag ve tren Ustl personel rotasyon-
larini hesaplayacaktir.

- Sistem, minimum ve optimum sayida kaynak kullanarak
tim tagima tekliflerine yonelik ara¢ ve tren (stl perso-
nel kaynaklarini atayabilecektir.

- Boylelikle, yurtici veya yurtdisi taleplere gére mevcut
veya yeni yapilarak isletilecek demiryolu hatlarinda ihti-
yag olacak toplam arag ve personel hesaplarini yaparak
optimizasyon ve fizibilite raporlari sunacak, TCDD igin
bu taleplerin karsilanmasinda gelir kaynagr olabilecektir.

B) Kapasite Planlama Sistemi

Bu sistem, TCDD’ de YHT ve Konvansiyonel hatlari kap-
samaktadir. Kapasite Planlama Sistemi, Tren Planlama ve
Optimizasyon Sisteminden farkli ve bagimsiz bir prog-
ram olacaktir.

sinyalizasyon, ATP sistemleri, topoloji, altyapi ve/veya
yeni ceken ¢ekilen arag ozelliklerindeki degisikler vasita-
siyla mevcut ve gelecekteki tren cizelgelerini iyilestirmek
uzere demiryolu aginda ileride yapilacak degisiklikleri
analiz etmek icin veri tabaninda kayitl olan demiryolu
agina iliskin Kapasite Hesaplamalari yapabilecektir.

- Kapasite Planlama Sistemi ile &nceden tasarlanmis
altyapidaki demiryolu trafiginin optimizasyonu Uzerine
calisiimasi saglanacak, Kapasite Analizinde; Kritik Blok
(trafigin kisitlamalara maruz kaldigi kritik bloklarin tes-
piti), Maksimum Kapasite (bir zaman araligindaki tren
hizmetlerinin teorik maksimum sayisi), Darbogaz tespi-
tine ait isletme fonksiyonlarin ¢ikarilmasi saglanacaktir.

- Bu sistem, kapasite hesaplamasinda, UIC 406R bildi-
risinde kapasite hesaplamak icin verilen kilavuz ilkelere
uygun olmakla birlikte, UIC 406R bildirisinde tanimlanan
kapasite calismasi konularinda agiklanan analitik yon-
temlerde tanimlandi§i sekilde ve UIC 406R bildirisinde
tanimlanan kapasite analizi metodolojiden ¢ok daha et-
kili sekilde “bir trafik simulasyon modeli olan en etkili
modeli” uygulayacaktir.

- Kapasite hesaplama stireci, gerekli sadelestirmeler veya
sikismalari olmadan ve tren seyirlerine gore sinyalizasyo-
nun gercek zamanl gelisim simiilasyonunu (TCDD igin:
TSI, TMI, ERTMS Level 1 ve ERTMS Level 2) hesaba ka-
tarak tasarlanan detayli gercek altyapr Gzerinde gidecek
aracin tam davranisini (cer giict, fren giicd, kiitle, uzun-

KAPASITE PLANLAMA
(EDEN)

ALTYAP| VER YENI ALTYAPI SINYALIZASYON

TABANI TASARIM ARACI ANALIZI > PLANLAMA

Kurulacak sistemin fonksiyonlari;

- Demiryolu yonetimi, demiryolu agini bir veri tabani
(sinyalizasyon, trafo ve altyapi elemanlari ve bunlarin
ozellikleri; 6rn. sinyaller, makaslar, ray devreleri, notr
bélgelerin yerlerinin belirlenmesi, balizler, hemzemin
gecitler, tuneller, kdpriler,...) icerisinde tasarlayabilecek,
duzenleyebilecek, kaydedebilecek ve yonetebilecek.

- Demiryolu agini ve isletme programlarini (anklagman-
larin sinyal kosullari ile birlikte hareket tablosu, ray dev-
releri, sinyaller, makaslar gibi sinyalizasyon elemanlarinin
durumu, vb. ve hareketler arasi uygunsuzluklar tablosu)
birlikte sekillendiren istasyon ve blok kesimlerinin tam
kurulum semalarinin bulundugu bir veri tabani icerisinde
olusturabilecek, kaydedebilecek ve yonetebilecektir.

- Demiryolu yonetimi, mevcut tren cizelgesini gelistir-
mek tzere mevcut demiryolu hatlarini analiz etmek ve

KAPASITE i ALTYAP| VERI

IR RTIK BOLUMLER VE
DEGISIMLERI

ALTYAP| GELISTIRME

luk, aerodinamik etkinlik gibi araclarin teknik 6zellikleri
ile) simile edecektir. Hesaplamalar ve similasyonlar, ATP
destekli herhangi bir sistemde isletilen (TCDD icin: ATS-
101, ERTMS Level 1 ve ERTMS Level 2) ve demiryolu
altyapisinin mevcut isletme kosullarina yiksek seviyede
bir adapte edilebilirlik saglayarak karma trafik (ekspres
yolcu trenleri, bolgesel yolcu trenleri, yiiksek hizli tren
yolcu trenleri, yiik trenleri) ile gerceklestirilebilmektedir.

O) Gergek Zamanli Trafik Yénetim Sistemi (YHT Hat-
lar igin)

Tesekkdlimizde mevcut ve yapimi devam eden yiksek
hizli tren hatlarini kapsayacak sekilde trafik yonetim ve
izleme sistemlerine ait fonksiyonlar asagidadir:

1) Fonksiyonel Mimari ve Mesaj Odakli Ara Yazilim Mo-
dila
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2) Aktif Plan Fonksiyonu I) Projenin Asamalari

3) Gevrimici Planlama ve Diizenleme Fonksiyonu Proje, Mart 2014 tarihinde baglamis olup, Mart 2017

4) Trafik izleme ve Gecikme Fonksiyonu tarihinde tamamlanmasi planlanmaktadir.

o . Projenin baslamasiyla birlikte Tesekkilimiz tarafindan
©) Trafik Tehminleri Fonksiyonu Gerjlel M[]dgrlijk O)lluru ile Proje §(;all'gma Grubu olustu-
6) Cakisma Tespiti Fonksiyonu rulmustur. Projenin fonksiyonlarina gére, bu grupta yer
alan Tesekkilimiz personeli konularina gore farkli bran-
slarda ve demiryolu tecribe ve deneyimine sahip teknik
8) Otomatik Giizergah Fonksiyonu uzmanlardir. S6z konusu Tesekkiilimiz Proje Calisma

grubunda yer alan personel sayisi resmi olarak 27 kisidir.

Projede gelinen nokta, TCDD Genel Midurlik Yemekha-
) ) ne Blogundaki zemin katin (kiittiphane) kontrol merkezi
11) Hat Cecikmesi izleme ve Gercek Zamanl Istatistik  ve birinci katinin da veri merkezi ve bakim odalari olarak
Fonksiyonu kurulum calismalari tamamlanmis, suana kadar toplanan
veriler 1siginda teknik gerekliliklere gére olusturulan
fonksiyonlarin kullanimina yénelik yazilimlarin ik test
asamalari tamamlanmistir. Projede, suanda fonksiyonla-
nn gercek uygulama ve testlerinin yapildigi stire¢ olan
saha test calismalari yiritilmektedir.

7) Trafigi uzaktan izleme sistemi

9) Otomatik Numaralandirma Fonksiyonu

10) Tren isletimi Diyagramlari Fonksiyonu

Trafik Gecikme
Yonetimi
Fonksiyonu

Trafik Tahmini
Fonksiyonu

Cakisma Algilama
Fonksiyonu

Tren Isletim

Otomatik
Diyagramlari

Guzergah
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