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OZET

LIDAR (Light Detection and Ranging), lazer wsinlar: kullanarak bir hedefin mesafesini ve yiizey ézelliklerini belirleyen bir uzaktan
alg:lama teknolojisidir. Lazer darbeleri gonderilir ve hedefe ¢arpip geri donen wsigin zaman: élgiilerek mesafe hesaplan:. Bu
teknoloji, zi¢ boyutlu (3D) modelleme ve haritalama igin yiiksek ¢oziniirliikli veriler saglar. LIDAR teknolojisi, variik yonetimi
siireglerinde briyiik bir yenilik sunar. Yiiksek hassasiyetli ve detayli 3D veriler saglayarak, varlikiarin dogru bir gekilde
envanterinin ¢ikariimasinz, durumlazznin izlenmesini, bakim ve onarim ¢aligmalarinin planlanmas:n: ve kaynaklarin etkin bir
sekilde yonetilmesini saglar. Bu sayede, isletmeler ve kamu kurumlar;, operasyonel maliyetlerini azaltabilir ve variiklarinin
omriing uzatabilir.

LIDAR teknolojisi, demir yolu envanterinin sayzsallasziriimas: ve yonetiminde de devrim niteliginde bir aragtir. Yiiksek hassasiyetli
ve hizli veri toplama kapasitesi, demir yolu altyapzs:nin detayli ve dogru bir sekilde belgelenmesini saglar. Bu sayede, bakim
planlamas:, giivenlik yonetimi ve yapusal saglik izleme siiregleri iyilestirilebilir. Demir yolu isletmeciliginde verimliligi artirarak,
giivenli ve sirdiirilebilir bir ulagim altyapus: olusturulmas:na katkida bulunur.

Bu ¢alisma, demir yolunun mobil LIDAR cihaz: kullan:larak envanter saysallastiriimasin: ve vagon genisletilmesi durumunda
olasz envanter ¢arpmalarinin tespitini kapsamaktad:r. Caligsma 1, demir yolu sorumluluk alan:ndaki sabit donat:lar:n, ray izlerinin
ve geometrisinin, makaslarin, elektrik iletim hatlarinin, ses duvarlarinin, ¢itlerin ve peronlarin, gergek koordinatl: ve mm
hassasiyetinde hesaplanmas:n: ve cografi veri taban: i¢in altlik oluszurulmasin: icermektedir. Calisma 2, Calisma 1°de elde edilen
nokta bulutu verisi ve bu verilerden elde edilen ray izleri ve geometrisinin kullan:larak trenlerin vagonlarinin genisletilmesi
durumunda olas: envanter ¢arpmalar:n:z tespiti ve bu envanterlerin sayusallastiriimasin: icermektedir.
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EXAMPLES OF INVENTORY DIGITALIZATION FOR ASSET MANAGEMENT USING
LIDAR TECHNOLOGY - DIGITIZATION OF RAILWAY INVENTORY AND DETECTION
OF POSSIBLE CRASHES IN CASE OF WAGON EXPANSION

ABSTRACT

LIDAR (Light Detection and Ranging) is a remote sensing technology that determines the distance and surface characteristics of
a target using laser beams. Laser pulses are sent out, and the distance is calculated by measuring the time it takes for the light to
hit the target and return. This technology provides high-resolution data for three-dimensional (3D) modeling and mapping. It
offers a significant innovation in asset management processes by providing high-precision and detailed 3D data, enabling accurate
inventory of assets, monitoring their conditions, planning maintenance and repair activities, and effectively managing resources.
Consequently, businesses and public institutions can reduce operational costs and extend the lifespan of their assets.

LIDAR technology is a revolutionary tool in the digitization and management of railway inventory. Its high-precision and fast data
collection capacity allows for detailed and accurate documentation of railway infrastructure. This improves maintenance planning,
safety management, and structural health monitoring processes. By increasing efficiency in railway operations, it contributes to
the creation of a safe and sustainable transportation infrastructure.

These study examples include the digitization of railway inventory using a mobile LIDAR device and the detection and digitization
of potential inventory collisions in the event of wagon expansion. Study 1 involves the precise calculation with real coordinates
and mm accuracy of fixed installations, track alignments and geometry, switches, electric transmission lines, sound barriers,
fences, and platforms within the railway responsibility area and the creation of a base for the geographic database. Study 2 includes
the detection and digitization of potential inventory collisions in the event of wagon expansion using the point cloud data obtained
from Study 1 and the track alignments and geometry derived from this data.

Keywords: Asset Management, inventory Digitization, LIDAR, Railway.
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1. GIRIS

LIDAR, giiniimiizde kullanilan en ileri teknolojilerden biridir (Yilmaz ve Yakar, 2006). LIDAR (Light Detection and
Ranging) teknolojisi, giincel uzaktan algilama ve mekansal veri toplama yontemleri i¢inde kritik bir 6neme sahiptir
(Ustundag, 2008). Lazer isinlar1 kullanarak hedeflerin mesafelerini ve yiizey morfolojilerini hassas bir sekilde X, Y
ve Z koordinatlarinda 6l¢en bu teknoloji, giiniimiizde pek ¢ok disiplin ve sektérde yaygin olarak kullanilmaktadir.
LIDAR, lazer darbelerinin bir yiizeye gonderilmesi ve geri yansiyan 1s1gin siresinin o6lgiilmesi yoluyla mesafeyi
hesaplama ilkesine dayanmaktadir. Bu teknikle elde edilen veriler, yiiksek ¢6ziiniirliiklii ti¢ boyutlu (3D) modellerin
ve haritalarin olugturulmasinda son derece hassas bir veri kaynagi saglamaktadir (Shan ve Toth, 2018).

Sekil 1. Demir yolu 6lgiim 6ncesi arazi etiidii veya 6n analiz ¢alismast.

2. LIDAR TEKNOLOJISININ TEMEL PRENSIPLERI VE AVANTAJLARI

LIDAR sistemleri, ¢esitli platformlara entegre edilerek kullanabildigi i¢in genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Bu
platformlar arasinda hava araglari, insansiz hava araglari (IHA'lar) ve yeriistii tagitlar: bulunur. Ayrica, taginabilir
LIDAR cihazlari, sirt ¢antas: veya elle tasinarak da kullanilabilir. LIDAR teknolojisi, X, Y ve Z koordinatlarinda
yiiksek dogrulukla veri toplama kapasitesine sahip olup, genis alanlarin hizli ve detayli bir sekilde haritalanmasini
saglar. Bu teknoloji, yiiksek ¢oziniirliik ve hizli veri edinimi sunarak cesitli yiizey tiplerini analiz etme yetenegi saglar.
Hem i¢ hem de dig mekan uygulamalari igin uygundur (Di Stefano ve ark, 2021).
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Sekil 2. Mobil LIDAR ve giyilebilir LIDAR 6l¢iim cihazlari.

1. Yiiksek Coziiniirliik: LIDAR sistemleri, santimetre diizeyinde hassasiyetle veri toplar ve bu yiiksek dogruluk,
detayli ve yiiksek ¢oziintirlikli tig boyutlu modellerin olugturulmasini saglar. Bu sayede karmasik yapilar ve genis
alanlar tizerinde ayrintili analizler yapilabilme imkan: saglar (He ve Weng, 2018).

2. Hizhh Veri Toplama: LIDAR teknolojisi, genis alanlarin kisa siirede taranmasini saglayarak, biyiik olgekli
projelerde zaman ve maliyet agisindan énemli avantajlar sunar (Staats, 2021).

3. Farkh Hedeflerin Ol¢iimii: LIDAR teknolojisi hem dogal hem de yapay yapilar dahil olmak iizere cesitli yiizey
tiplerini yiiksek hassasiyetle 6l¢me yetenegine sahiptir, bu da onun genis bir uygulama yelpazesine sahip olmasini
ve farkl: tiirdeki yapilar iizerinde kapsamli analizler yapilmasini saglar (Dong ve Chen, 2017).

4. i¢ ve Dis Mekan Uygulamalari: LIDAR teknolojisi hem i¢ mekanlarda hem de dis mekanlarda etkili bir sekilde
kullanilabilir. Bu ¢ok yonliliik, gesitli ortamlar ve uygulama senaryolar: igin genis bir kullanim yelpazesi sunar.
I¢ mekanlarda LIDAR; bina ici yapilar, altyapilar ve detayli i¢ mekan haritalama gibi uygulamalar igin yiiksek
hassasiyetli veriler saglar. Dig mekanlarda ise, genis alanlarin hizli bir sekilde taranmasi, dogal 6zelliklerin analizi
ve cevresel degisikliklerin izlenmesi gibi islemleri gerceklestirmek miimkiindir (Li ve ark, 2020).

2.1. LIDAR Teknolojisinin Varhk Yoénetimindeki Rolii ve Uygulamalari

Varlik yoénetimi, belirli bir altyapinin, tesisin veya sistemin sahip oldugu tiim varliklarin takibini, bakimini ve
iyilestirilmesini iceren bir siirectir. LIDAR teknolojisi, varliklarin dijitallestirilmesini, hassas haritalar ve modeller
olusturulmasin1 saglayarak varlik yonetimini daha etkin bir hale getirir. LIDAR ile varlik yoénetimi asagidaki
basliklarda biiytik katkilar sunar:
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(a) (b) (d)

Sekil 3. LIDAR sistemlerinin ¢alisma prensibi.

1. Envanter ve Sayisallastirma: LIDAR, 6zellikle genis alanlarin taranmasi ve envanterinin ¢ikarilmasi i¢in son
derece uygundur. Havadan veya karadan yapilan taramalar sayesinde, binalar, yollar, kopriiler, elektrik hatlari,
dogal varliklar gibi cesitli altyapr unsurlart hizli bir sekilde sayisallastirilabilir. Sayisal envanter sayesinde,
varliklarin mevcut durumu ve konumlari hassas bir sekilde dijital ortama aktarilir. Bu da varliklarin yénetimini
kolaylastirir ve uzun vadeli planlamalarda 6nemli bir veri kaynag: saglar.

2. 3D Modelleme ve Gorsellestirme: LIDAR ile elde edilen yiiksek ¢oziiniirlikli veriler, varliklarin 3D
modellerinin olusturulmasina olanak tanir. Bu modeller, varliklarin dijital ortamda ayrintili bir sekilde
gorsellestirilmesini saglar. Ozellikle sehir planlamas, enerji hatlarinin izlenmesi, demir yolu ve otoyol altyapisinin
yonetimi gibi projelerde 3D modeller, karar alma siireglerinde kritik bir rol oynar.

3. Bakim ve Denetim: LIDAR verileri, varliklarin diizenli olarak denetlenmesini ve bakim ihtiyaglarinin
belirlenmesini saglar. Ornegin, demir yolu hatlar: veya enerji iletim hatlar1 gibi varliklarin durumunu izlemek icin
diizenli taramalar yapilabilir. Bu sayede, potansiyel sorunlar erken tespit edilerek bakim siiregleri optimize edilir.
Bu da maliyetlerin azaltilmasini ve operasyonel verimliligin artirilmasini saglar.

4. Risk Yonetimive Analiz: Varlik yonetiminde risk yonetimi, kritik bir siirectir. LIDAR teknolojisi, riskli bolgeleri
belirlemek icin detayl veri saglar. Ornegin, binalarin depreme dayaniklihig: veya elektrik hatlarinin potansiyel
riskleri, LIDAR ile yapilan taramalar sonucunda analiz edilebilir. Bu sayede, dogal afetlere veya yapisal sorunlara
kars1 proaktif 6nlemler alinabilir.

5. Veri Entegrasyonu: LIDAR ile toplanan veriler, cografi bilgi sistemleri (CBS) gibi diger dijital y6netim
sistemleri ile entegre edilebilir. Bu entegrasyon, varliklarin konum bazli izlenmesini ve yonetilmesini saglar.
LIDAR verilerinin CBS ile entegre edilmesi, biiyiik altyap: projelerinde daha verimli bir veri yonetimi saglar ve
karar verme siireglerini hizlandirir.

2.2. LIDAR Teknolojisinin Varhk Yoénetiminde Kullanldigi Alanlar

1. Sehir Planlamasi ve Altyapr Yonetimi: LIDAR teknolojisi, sehirlerin ve altyapilarin ti¢ boyutlu
modellerinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢ boyutlu modeller, sehir planlamasinda
yeni projelerin tasarimi ve mevcut altyapinin etkin yonetimi icin Kritik sneme sahiptir. Ozellikle yollar,
kopriler, tineller ve su altyapisi gibi altyap: varliklari, LIDAR ile ayrintili bir sekilde analiz edilebilir ve bu
sayede yapisal degerlendirmeler ve planlama siiregleri daha hassas bir sekilde gerceklestirilebilir.

2. Enerji ve fletim Hatlari: LIDAR, enerji iletim hatlarinin ve diger elektrik altyapisinin diizenli olarak
izlenmesi i¢in kullanilir. Hatlarin giizergahindaki agaglar, binalar veya diger yapisal engeller tespit edilerek,
elektrik hatlarinin giivenli galigmasini saglamak i¢in proaktif bakim yapilabilir.

3. Dogal Kaynak Ydénetimi: LIDAR teknolojisi, ormanlar, su kaynaklari ve diger dogal varliklarin
izlenmesinde yiiksek dogruluk saglar. Ozellikle, orman alanlarinda LIDAR ile agaglarm yogunlugu,
yiiksekligi ve saglhik durumu detayli bir sekilde olgiilebilir. Bu veriler, siirdiiriilebilir orman yonetimi,
ekosistem sagliginin izlenmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in Kkritik bilgiler sunar.
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4. Ulasim Altyapisi: LIDAR teknolojisi, demiryollari, karayollari1 ve havayollar: gibi ulagim altyapilarinin
taranmasinda yiiksek dogruluk saglar ve bu altyapilarin diizenli bakimini kolaylastirir. Ozellikle demir yolu
altyapisinda, LIDAR; raylarin, makaslarin ve peronlarin sayisallastiriimasini saglar, bu da bakim siireglerinin
etkin bir sekilde yonetilmesine ve altyapinin durumunun hassas bir sekilde izlenmesine olanak tanir.

2.3. Demir Yolu Altyapisi ve Ustyapisinda LIDAR Teknolojisinin Kullanimi

Demir yolu altyapisi, genis bir yelpazeye ve karmasik bir diizene sahiptir ve bu altyapinin dogru bir sekilde planlanip
yonetilmesi biiylik 6nem tasir. LIDAR teknolojisi, demir yolu altyapisinin yonetimi igin 6zellikle son yillarda popiiler
hale gelmistir ve sayisallagtinnlmasinda 6énemli bir aragtir. Demir yolu altyapisinin sayisallastirilmasi, mevcut

altyapinin dijital ortamda ayrintili bir sekilde modellenmesini ve izlenmesini icerir. LIDAR teknolojisi, bu siirecte
cesitli avantajlar saglar (Turan, 2022).

Sekil 4. LIDAR o6l¢iimlerinden elde edilen nokta bulutu.
3. DEMIR YOLU ENVANTERININ SAYISALLASTIRILMASI

Demir yolu envanterinin sayisallastirilmasi, giinimiiz demir yolu altyapisinin yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir.
Geligmis teknoloji ve veri isleme yontemleri sayesinde, demir yolu varliklar: dijital ortamlara taginarak daha etkin bir
yonetim saglanabilmektedir. Bu siiregte kullanilan LIDAR (Light Detection and Ranging) teknolojisi, demir yolu
envanterinin hizlh, hassas ve detayli bir sekilde dijitallestirilmesini saglar. Sayisallastirilan veriler, demir yolu
altyapisinin bakimi, onarim ve iyilestirilmesi siireglerinde 6nemli bir veri kaynagi olusturur.

'AVAVAVAYAY. ¥

Sekil 5. LIDAR 6l¢timlerinden elde edilen 360 panoramik fotolar.
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3.1. Demir Yolu Envanterinin Onemi

Demir yolu altyapisinin etkin yonetimi, varliklarin stirekli olarak izlenmesi ve giincellenmesi ile miimkiindiir. Demir
yolu envanteri, raylar, kopriiler, tiineller, peronlar, elektrik hatlari, sinyalizasyon sistemleri ve diger yapisal varliklar:
icerir. Geleneksel yontemlerle bu varliklarin izlenmesi zaman alici ve maliyetli olabiliyorken, sayisallastirma
teknolojileri bu siireci kolaylastirir ve hizlandirir. Sayisal veri tabanlari, altyapinin her bir par¢asinin diizenli olarak
giincellenmesini ve izlenmesini saglar.

3.2. LIDAR Teknolojisi ile Sayisallagtirma

LIDAR teknolojisi, demir yolu envanterinin sayisallastirilmasinda baslica kullanilan araglardan biridir. Bu teknoloji,
lazer darbeleri gondererek yiizeylerin hassas bir sekilde haritalanmasimi saglar. LIDAR, hava, kara ve rayli sistemler
iizerinde kullanilabilir ve yiizeylerin 3D haritalarini olusturur. Demir yolu altyapisinin LIDAR ile sayisallastiriimasi
stirecinde, ray izleri, kopriiler, tiineller, peronlar, elektrik iletim hatlar1 gibi tiim altyap: unsurlari detayl bir sekilde
belgelenir.

Sekil 6. LIDAR 6l¢timleri sonrasi sayisallagtirma.

3.3. Veri Toplama Siireci

LIDAR sensorleri, demir yolu hatti boyunca tasinarak lazer darbeleriyle yuzeylerin detayli 6l¢timlerini yapar. Bu
6l¢timler sonucunda raylar, makaslar, kopriler, viyadikler gibi demir yolu unsurlar: yiiksek hassasiyetle dijital ortama
aktarilir. LIDAR'm kullanimz, genis alanlarin kisa stirede taranmasini saglar ve bu sayede detayl haritalar olusturulur.

3.4. CBS ile Entegrasyon

Sayisallagtirilan demir yolu envanteri verileri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre edilir. CBS, altyapinin dijital
haritalarin1 olusturarak bu verilerin cesitli analizler i¢in kullanilmasini saglar. CBS ile entegre edilen sayisal demir
yolu envanteri, planlama ve bakim siireglerinde énemli bir rol oynar. Ornegin, demir yolu hatlarinin diizenli bakim ve
onarm siirecleri, bu sayisal veriler iizerinden yiriitiilerek hatalarin daha hizli ve etkili bir sekilde tespit edilmesi
saglanr.

3.5. Sayisallagtirmanin Faydalari

Demir yolu envanterinin sayisallastiriimasi, bir¢ok avantaj sunmaktadir:

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



« Dogruluk ve Hassasiyet: LIDAR teknolojisi, cm hassasiyetinde veri toplama kapasitesine sahiptir. Bu da demir
yolu altyapisinin tiim detaylarinin net bir sekilde belgelenmesini saglar.

e Hizh ve Etkili Yonetim: Sayisallastirilmis envanter verileri, altyapinin daha hizli bir sekilde izlenmesine ve
yonetilmesine olanak tamir. Ozellikle bakim ve onarim siireclerinde bu verilerden yararlanilir.

< Maliyet Verimliligi: Geleneksel yontemlere kiyasla sayisallagtirma, uzun vadede bakim ve onarim maliyetlerini
diigtiriir. Sorunlarin erken tespiti, daha az kaynakla daha hizli ¢oztiim iiretmeyi saglar.

< Risk Yénetimi: Sayisallastirilmis envanter, risk analizlerinin yapilmasimni kolaylastirir. Potansiyel tehlikeler ve
bakim gerektiren alanlar énceden belirlenebilir.

3.6. Uygulama Ornekleri

Farkl: tilkelerde LIDAR teknolojisi kullanilarak yapilan demir yolu projeleri, bu teknolojinin faydalarini ve uygulama
alanlarim gosterir (Soilan, 2019).

Fransa- Ray izlerinin Olgiilmesi: Fransa'da LIDAR teknolojisi kullanilarak yapilan projelerde, demir yolu ray
izlerinin hassas bir sekilde o6l¢iilmesi ve haritalanmas: saglanmistir. Bu siiregte, LIDAR taramalar: sayesinde
raylarin diizenli bakiminin yapilmasi ve giivenligin artirilmas1 hedeflenmistir. Ozellikle eski demir yolu hatlarinin
modernize edilmesi ve genisletilmesi projelerinde LIDAR teknolojisinin biyiik katkis: olmustur.

» ABD- Yiiksek Hizli Tren Hatlarimn izlenmesi: ABD'de yiiksek hizli tren hatlarinin diizenli olarak izlenmesi
icin LIDAR sistemleri kullanilmistir. Bu projede, raylarin ve kopriilerin detayl haritalar: ¢gikarilarak, hatlarda
olusabilecek yapisal hasarlar veya asinmalar hizli bir sekilde tespit edilmistir. LIDAR verileri, giivenli tren
isletmeciligi icin karar destek sistemlerine entegre edilmistir.

< Japonya- Deprem Balgelerindeki Demir yolu Hatlar: Japonya'da, deprem bolgelerindeki demir yolu hatlarinin
givenligini artirmak amaciyla LIDAR teknolojisi kullanilarak taramalar yapilmistir. Bu taramalarda, demir yolu
altyapisinin topografik degisimlere karsi nasil etkilendigi analiz edilmistir. LIDAR verileri, 6zellikle deprem
sonrasi yapilan hizli miidahalelerde kullanilmustir.

» Tirkiye- Marmaray Projesi: Tirkiye'deki Marmaray Projesi'nde, Bogazigi'nin altindan gegen demir yolu
tiinelleri ve baglanti yollari, LIDAR ile taranarak detayl bir sekilde modellenmistir. Bu sayede, tiinelin ve hatlarin
diizenli bakimi i¢in gerekli veriler saglanmas, ayrica projenin ingaat siirecinde LIDAR teknolojisi sayesinde yapilan
dogruluk kontrolleri, giivenli ve basarili bir gegisin saglanmasia yardimer olmustur.

 ingiltere- Altyapn Modernizasyonu: Ingiltere'de, demir yolu altyapistin modernizasyonu amaciyla
gerceklestirilen bir projede, LIDAR teknolojisi ile eski hatlarin 3D modelleri ¢ikarilmistir. Bu sayisallastirma, hem
hatlardaki mevcut durumun analiz edilmesini hem de yenileme ve genisletme projelerinin planlanmasini
kolaylastirmistir. Ayn1 zamanda raylardaki egim, yiikseklik ve yiizey deformasyonlar: gibi faktorler detayli bir
sekilde incelenmistir.

» Almanya- Otomatik Tren izleme Sistemleri: Almanya'da, otomatik tren izleme ve bakim sistemlerine LIDAR

teknolojisi entegre edilmistir. Bu sistemde LIDAR sensorleri, raylar: ve altyap: elemanlarini tarayarak, hatlardaki

asinmalar1 ve hasarlar gercek zamanlh olarak tespit eder. Bu veriler, otomatik bakim sistemlerine aktarilarak,
altyapinin siirekli izlenmesi ve gerekli bakim 6nlemlerinin alinmasi saglanir.

4. VAGON GENISLETILMESI DURUMUNDA OLASI CARPMALARIN TESPITI

Demir yollarinda yiik tasima kapasitesini arttirabilmek icin vagon genisletmeleri ve degisiklikleri yapilabilir. Bu
degisim beraberinde bazi carpisma risklerini getirir. Ciinkii demir yolu altyapisindaki koprii, tiineller vb. yapilar belirli
gabari 6lgiistine gore insaa edilmistir. Gabari, demir yolu araglarinin giivenle seyahat edilebilmesi i¢in belirlenmis
olgiilerdir. Gabariler yiik ve yap1 gabarisi olarak ikiye ayrihr. Yiik gabarisi vagonlarin yiiklii ya da yiiksiiz olarak
herhangi bir giivenlik 6nlemi alinmadan gegebilecegi yiikseklik ve genislik 6lgileridir. Yap: gabarisi ise yiik
gabarisinin asildigi durumlar igin belirlenen maksimum yiikseklik ve genislik 6lgiileridir. Bundan dolay: vagon
genisletilmesinden sonra giivenli bir siiriisiin olabilmesi i¢in bu ¢arpmalarin gabari 6l¢iileri kullanilarak 6nceden tespit
edilmesi ve analiz edilmesi gerekir. LIDAR verileri, bu etkilesimlerin analizini yaparak carpma risklerini belirlemede
biiytik bir rol oynar.
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Sekil 7. Yap1 Gabarisi ile ¢arpisma analizi.

4.1. Carpma Risklerinin Analizi

LIDAR teknolojisi, vagon genigletilmesi sirasinda olas1 ¢arpmalarin analiz edilmesine yardimer olur. Bu analiz,
varliklarla vagonlar arasindaki mesafelerin hesaplanmasini ve carpma risklerinin belirlenmesini igerir. LIDAR
verileri, genisletilmis vagonlarin mevcut altyapi ile etkilesimlerini detayli bir sekilde inceleyerek, potansiyel ¢arpma
bolgelerini ve olasi riskleri belirler. Bu sayede, giivenli bir genisletme siireci saglanabilir ve altyapinin giivenligi
artirilabilir.

4.2. Risk Yonetimi ve Onlemler

Carpma risklerini azaltmak i¢in ¢esitli onlemler alinabilir. Bu o6nlemler, altyapinin yeniden diizenlenmesini,
vagonlarin genisletilmesi i¢in gerekli uyarlamalari ve giivenlik 6nlemlerini igerir. Risk yonetimi siireci, tespit edilen
risklere yonelik ¢oziimler gelistirmeyi ve bu ¢6ziimlerin uygulanmasim igerir. Ayrica, diizenli olarak yapilan
denetimler ve analizler ile riskler siirekli olarak izlenir ve gerekli onlemler alinir. Bu yaklagim, hem mevcut altyapinin
korunmasina hem de giivenli bir demir yolu isletmeciligine katkida bulunur.

5. SONUC VE ONERILER

LIDAR teknolojisi, demir yolu altyapisinin ayrintili bir sekilde belgelenmesi ve yonetilmesinde kritik bir arag olarak
one ¢ikmaktadir. Yiiksek hassasiyetli veri toplama ve modelleme yetenekleri, demir yolu envanterinin etkili bir sekilde
yonetilmesine olanak tanir. Bu teknoloji, raylar, makaslar, peronlar ve diger altyap: bilesenlerinin detaylh ii¢ boyutlu
modellerinin olusturulmasimi saglar, bu da bakim ve onarim siireglerinin daha dogru ve verimli bir sekilde
planlanmasina yardimer olur. Ozellikle, vagon genisletilmesi gibi durumlarda LIDAR, carpma risklerinin tespit
edilmesine ve bu risklerin minimize edilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasina katkida bulunur. Giivenli
operasyonlarmm saglanmasi igin bu tiir risk analizleri kritik 6neme sahiptir. Dolayisiyla, LIDAR teknolojisinin demir
yolu projelerinde kullammi, sadece operasyonel verimliligi artirmakla kalmaz, aym zamanda giivenlik standartlarim
da yiikseltir, bu da teknolojinin demir yolu sektoriindeki potansiyelinin ne denli biiyiik oldugunu gosterir. Gelecekte,
LIDAR teknolojisinin daha genis bir sekilde entegre edilmesi ve siirekli giincellenmesi, demir yolu altyapilarinin uzun
omiirlii ve giivenli bir sekilde isletilmesine katkida bulunabilir.

TESEKKUR
Calismaya verdigi katkilardan dolay: mesai arkadagim Bayram Kanguk’a tesekkiirlerimi sunuyorum.
KAYNAKLAR

Di Stefano, F., Chiappini, S., Gorreja, A., Balestra, M. and Pierdicca, R. 2021. Mobile 3D scanning LIDAR:
A literature review. Geomatics, natural hazards and risk, 12 (1), 2387-2429.He, Y. ve Weng,

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



Dong, P., & Chen, Q. 2017. LIDAR remote sensing and applications. CRC Press.

Li, N., Guan, L., Gao, Y., Du, S., Wu, M., Guang, X., & Cong, X. 2020. Indoor and outdoor low-cost seamless
integrated navigation system based on the integration of INS/GNSS/LIDAR system. Remote Sensing, 12(19), 3271.

Q. (Ed.). 2018. High spatial resolution remote sensing: data, analysis and applications. CRC press. Staats, T. P.
(2021). Photogrammetry UAV and terrestrial LIDAR, A comparative review in Volumetric surveys.

Shan, J. & Toth, C. K. (Eds.). 2018. Topographic laser ranging and scanning: principles and processing. CRC Press.
Soilan, M., Sanchez-Rodriguez, A., del Rio-Barral, P., Perez-Collazo, C., Arias, P., & Riveiro, B. 2019. Review
of laser scanning technologies and their applications for road and railway infrastructure monitoring. Infrastructures,
4(4), 58.

Ustundag, O. 2008. MEKANSAL ANALIZLERDE HAVA LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING)
VERILERINDEN YARARLANMA OLANAKLARI. Nature Sciences, 3(3), 453-463.

Yilmaz, H. M., & Yakar, M. 2006. LIDAR (Light Detection And Ranging) Tarama Sistemi. Yap1 Teknolojileri
Elektronik Dergisi, 2(2), 23-33.

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



