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  چكيده

خطوط راه آهن شهري براي حركت ايمن و سـرويس بهينـه ، بـه        
سيستمهاي كنترل و علائـم پيشـرفته نظيـر اينترلاكينـگ، حفاظـت      
اتوماتيك ، مدارهاي راه ، ماشين سوزن و غيره مجهز مي شـوند و در  

بـا ايـن   . نتيجه از بروز تصادم و سرعت غير مجاز جلوگيري مي گـردد 
حال موانعي نيز وجود دارند كه در سيستمهاي كنترل و علائم مرسوم 

نيستند كه نمونه آنهـا عبـور افـراد و يـا جـا      قابل تشخيص و حفاظت 
گذاشتن وسايل تعمير ونگهداري گروههاي كاري و غيره در خط مـي  

طبيعي است كه بـه علـت ايجـاد ريسـك ، تشـخيص آنهـا و       .  باشند
بـراي تشـخيص  ايـن    . كنترل قطار از اهميت بالايي برخـوردار اسـت  

ديگـري  موانع و كاهش ريسك، نيازمند سيستمهاي تشخيص دهنـده  
هستيم كه متفاوت از سيستم هاي علائـم بكـار رفتـه مرسـوم اسـت؛      
وليكن مساله انطباق و سازگاري با سيستهاي موجـود در آنهـا وجـود    

بدين منظور، در اين تحقيق سيستم هاي مختلف تشخيص موانع .دارد
شركت هاي مترو بسته به نيازها و انتظاراتي .در خط معرفي مي شوند

شخيص موانع دارند، نوع طراحي خطـوط متـرو و   كه از يك سيستم ت
نيز بودجه در اختيارشان مي توانند هـر يـك از آن هـا را بـه دلخـواه      

  .انتخاب كنند
در اين مقالـه ابتـدا بـه تحليـل و معرفـي  انـواع روشـهاي تشـخيص         

پرداختـه شـده و سـپس بـا در نظـر      متناسب با خطوط متروي تهران 
و  عمليـات و سيسـتم هـاي     گرفتن داده هاي خطوط متروي تهـران 

توجيه استفاده از چنين سيستم هايي در خطـوط  علائم  موجودآن  ، 
  .راه آهن شهري تهران بررسي مي شود

  
سيستمهاي كنترل و علائـم   خطوط راه آهن شهري، :كلمات كليدي

  سيستم تشخيص موانع ،پيشرفته
  
  مقدمه 

له تـامين  امروزه با پيشرفت روزافزون صنعت حمل و نقل ريلـي، مسـا  
امنيت قطار در طول حركت و در مكانهاي ويژه كه دامنه ديـد كمتـر   
است يا با طراحي خـاص آن ماننـد خطـوط پاركينـگ اهميـت خـود       

براي تامين ايمني لازم علاوه بر سيستم هـاي  .رابيشتر نشان مي دهد
علائمي موجود در خط، سيسـتم هـاي ديگـري وجـود دارنـد كـه بـا        

تمالي موجود در روي خط را شناسايي كـرده و  ابزارهاي ويژه موانع اح

به مركز كنترل براي اقدامات بعدي جهت پاكسازي خط از اين موانـع  
اين مساله بيشتر در خطـوط پاركينـگ، جـايي كـه     .كنند گزارش مي

قطار براي دور زدن، بايستي از روي خط شانتينگ عبور كـرده و وارد  
در قطارهـايي كـه داراي سيسـتم    . شـود  شود مطـرح مـي   رخط ديگ

هدايت اتوماتيك قطار هستند هنگامي كـه قطـار مسـير شـانتينگ را     
طي مي كند به دليل اينكه راهبر در قطار حضور ندارد احتمـال بـروز   
حادثه در اثر وجود موانعي نظير ابزارهاي جامانده توسـط گـروه هـاي    

،سيسـتم   قالـه مبراي كاهش چنين ريسكي در اين . كاري وجود دارد
  .هايي ارائه مي شود كه قادر به شناسايي اين گونه خطرات هستند

  

سيستم هاي سنسور تشخيص موانع در خطوط ريلي متناسب 
  با خطوط متروي تهران

  سيستم چند سنسوري

آن چه كه ما از سيستم هاي سنسور انتظار داريم تشخيص همه انواع 
سيستم هـاي سنسـور بـا    موانع در خطوط ريلي است ، لذا بسياري از 

اين هدف طراحي و راه اندازي مي شـوند كـه بتواننـد انـواع مختلـف      
امـا هـيچ سيسـتم سنسـور     . موانع موجود در خط را شناسـايي كننـد  

هـدف  . واحدي وجود ندارد كه قادر به برآوردن همه نيازهاي ما باشـد 
اصلي سيستم هاي چند سنسوري اين اسـت كـه بتوانـد همـه موانـع      

حيطه تحت نظر خود را با حداقل خطا شناسايي كرده و به موجود در 
  .]1 [ اين ترتيب ايمني را افزايش دهد

بـر   1همه سيگنالهاي سنسورها در واحد مركـزي تركيـب داده هـا       
در چنـين  .اساس ليستهاي مربوطـه مـورد پـردازش قـرار مـي گيرنـد      

 محيط چند سنسوري، واحد تركيب داده ها قادر است شناسايي مـانع 
كه توسط هر سنسور به طور جداگانه انجام شـده را از لحـاظ صـحت    
بررسي كرده و پارامترهاي مربوط به مانع مورد نظر را به طـور دقيـق   

مزيـت اسـتفاده از ايـن    . برآورد كنـد و ميـزان خطـا را كـاهش دهـد     
سنسورهاي مختلف، اين است كه مي توان از همه قابليـت هـاي ايـن    

م چنين مي توان اطلاعات مشترك بدست سنسورها استفاده كرد و ه

                                                 
1 central data fusion unit 
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آمده از آنها را در واحد مركزي تركيـب داده مـورد تحليـل و ارزيـابي     
يك تركيب هوشمند از داده ها، اطلاعات كلي را در اختيار ما .قرار داد

قرار مي دهد كه با معني تر و قابل اطمينان تـر از مجمـوع اطلاعـات    
  .]1 [ حاصل از هر سنسور منفرد مي باشد

سيستم پيشنهادي تشخيص موانع ، شامل چهار سنسـور مختلـف       
  :مي شود
  ٢دوربين گردان مخصوص فواصل دور .1

  3گيگاهرتزي مخصوص فواصل دور77سيستم رادار  .2

   4دوربين نقشه برداري .3

   5گيگا هرتزي مخصوص فواصل نزديك24شبكه رادار  .4

  
نظـارت  در ابتدا سنسورهاي مختلف مستقلا منطقه تحـت كنتـرل را   

. مي كنند و موقعيت موانع تشخيص داده شـده را تخمـين مـي زننـد    
علاوه براين، سيستم هاي رادار سرعت نسبي و سيستم هاي ويدئويي، 

  .]3[ اندازه مانع مورد نظر را تعيين مي كنند
نتايج اندازه گيري هاي انجام شده توسط سنسورهاي مختلف با در     

اين .احد مركزي تركيب مي شوندنظر گرفتن مشخصات مربوطه، در و
اگر . اطلاعات، مبنايي مي شوند براي ارزيابي موقعيت جسم مورد نظر

يك مانع مستقيما بر روي مسير حركت قطـار قـرار گرفتـه باشـد بـه      
  .]3 [ كامپيوتر كنترل، گزارش مي شود تا اقدامات لازم انجام شود

  
  دياگرام بلاك يك سيستم كامل سنسور: 1شكل 

                                                 
2 Turnable tele camera  

 
3 77 GHz far distance radar system  

 
4 Survey camera  

 
5 24 GHz near distance radar-network  

 

يك از سنسورها، مقادير اندازه گيري شده خـود را بـه صـورت     هر    
بـه دليـل   . يك ليست به واحد مركزي تركيب داده ها منتقل مي كند
بـه محـض   . زمانهاي سيكل متفاوت، اين داده ها هم زمان نمي رسند

اينكه ليست داده ي جديدي برسد بعـد از پـردازش آن، بـا اطلاعـات     
   .]3[ قبلي تركيب مي شود

  

  يج تجربينتا
يك واگن ريلي بـه طـور كامـل بـه سيسـتم چنـد سنسـوري شـامل         

، دوربـين  7 شـود ، راداري كه براي فواصل دور اسـتفاده مـي   6دوربين
نقشه بـرداري و يـك شـبكه رادار مخصـوص فواصـل نزديـك جهـت        

  .]4 [ آزمايشهاي عملي، مجهز شد

  
  

  واگن ريلي مجهز به سيستم چند سنسوري: 2شكل 
  

رادار در ارتفاع نسبتا كمي از سطح زمـين بـر روي واگـن    سنسورهاي 
نصب مي شوند ؛ به نحوي كـه بتواننـد ناحيـه مقابـل واگـن را مـورد       

رادار مخصوص فواصل دور نيـز در قسـمت وسـط،    . ارزيابي قرار دهند
بالاي كوپلينگ و رادارهاي مخصوص فواصل نزديـك،در نزديكـي لبـه    

  .هاي خارجي نصب مي شوند
ويدئويي نيز بـراي اينكـه از تـاثيرات آب و هـوايي مصـون      دو دوربين 

چنـين ارتفـاع   . بمانند، در پشت شيشه جلو واگن قرار داده مي شـوند 
  زيادي گستره وسيعي از ناحيه تحت نظر را در اختيار قرار مي دهد

] 4[.  
شكل زير نشان مي دهد كه چگونه فردي كه در حـال حركـت در       

سيستم هاي ويدئويي شناسـايي مـي    مسير حركت قطار است، توسط
  .]4 [ شود

                                                 
6 tele camera 

7 far distance radar 
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تصوير ويدئويي از شخصي كه در مسير حركت قطار شناسايي شده :  3شكل 
  است

  

   8سيستم تشخيص نوري
 fiber optic-relayed laser radarايـن سيسـتم بـا اسـتفاده از     

همانطور كه در شكل زيـر مشـاهده   . تشخيص موانع را انجام مي دهد
لوكوموتيـو، يـك پـالس    ) فرستنده گيرنده(مي شود، دستگاه بي سيم 

تقويت و بـازپخش شـده بـه     9ليزر راكه با يك كوپلر ورودي كنار خط
كه چند مايل  پايين تر از منطقه تحـت كنتـرل    10يك كوپلر خروجي

ين سيگنال جهت تشخيص مـانع مـورد   سپس ا. مي باشد مي فرستد
نظر، بوسيله يك دستگاه بازتابش در طول خط مـنعكس مـي شـود و    
بعد، از طريق كوپلرها به دستگاه بي سيم لوكوموتيـو برگردانـده مـي    

شكست و قطع شدني كه در سيگنال اتفاق بيفتد بيـانگر وجـود   . شود
تم ادعا مي كنـد كـه سيس ـ    11شركت سازنده اين سيستم. مانع است

 فوق از خطاي صفر و تشخيص مانع جامع و كـاملي برخـوردار اسـت   
]16][17 [  .  

    
  

  ODOS  سيستم تشخيص نوري : 4شكل 
  

                                                 
8 ODOS :Optical Detection of Obstacles  System 

9 wayside input coupler 
10 output coupler 

11  Aspen Systems, Inc  

  براي تشخيص موانع 12سيستم رادار ليزري
، شناخته مي شود توسط يـك   13اين سيستم كه عموما با عنوان لادار

توسـعه داده شـد و بـر روي     14شركت سوئدي به نام ليزر آپترونيكس
اين سيستم قادر است مـوانعي را كـه   . يك تقاطع يك خطه نصب شد

متـري قـرار گرفتـه انـد را تشـخيص دهـد و       100در فاصله بيشتر از 
تصويري از آنها را براي لوكوموتيوي كه به سوي آن در حركـت اسـت   

هم چنين مي تواند ميان وسايل نقليـه و اشـياي كـوچكتر و    . بفرستد
شـكل زيـر تصـويري از    . ز افراد پياده روي خط تفـاوت قائـل شـود   ني

را كه بر روي يك ميله نصب شده به همراه دياگرام طـرح   اسكنرلادار
  .]6 [ نصب آن بر روي تقاطع را نشان مي دهد

  
  

  سيستم رادار ليزري براي تشخيص موانع: 5شكل 
  

بـه   15گربراين شركت علاوه براين، سيستم ديگري با عنوان فنس     
بازار ارائه كرد كه هدف آن ايجاد حصارهاي مجازي با استفاده از ليزر 

كـاربرد ايــن سيسـتم، بـراي محافظــت از ورود غيـر مجـاز يــا      . اسـت 
مثل  -مكانهايي كه نمي توان هيچ محافظ مكانيكي در آنجا به كار برد

نحـوه عملكـرد ايـن سيسـتم     . مي باشـد  -بالاي سطح آب يا باطلاقها
رت است كه به محض ضربه خوردن هر يـك از اشـعه هـاي    بدين صو

يـك سيسـتم دوربـين    . ليزر حسگرها، زنگ خطر به صدا در مي آيـد 
اتصـال دارد و بـا تقويـت تصـوير      ويديويي نيز با سيستم فـنس گربـر  

ديجيتالي به همراه سيگنال خطر آن را به ايسـتگاه نظـارت و كنتـرل    
  .]7[ ارسال مي كند 

                                                 
12 Laser Radar 

13 Laser Detection and Range 
14 LaserOptronix 
15 FenceGrabber 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

  
  

  فنس گربر سيستم: 6شكل 
  

براي انطباق بـا    مطالعه موردي در سيستم علائم متروي تهران
  سيستم تشخيص موانع

  ايمني و دقت در سيستم حمل ونقل ريلي از مهمتـرين خواسـته هـا   
مي بايست  جهت بر آورده كردن اين خواسته ها ، هر قطار. مي باشند

 وتوسط سيستمهاي علائم و كنترل كنار خط در طول مسير تعقيـب  
شود تا فاصله و بازه زماني ايمن آن بـا سـاير قطارهـا تضـمين      نظارت
براي اين منظور يكي از قسمتهاي اساسي قطار سيسـتم تبـادل   . شود

فرمانهـاي    .اطلاعات بين آن و كنترل كننده هاي كنار خط مي باشد
 سيستم علائم بسته به روش بكار گرفته شده و انتخـاب تجهيـزات بـا   

ده ولي معمولا شامل كدهاي سرعت، مسافت هدف يكديگر متفاوت بو
، شيب هدف، و استراتژيهاي بهره برداري است كـه از كنـار خـط بـه     

دستورات كنار خط را رمزگشـايي   قطار. مي شوند  كابين قطار ارسال
كرده و هشدارهاي مربوطه را براي راننده فراهم مي كند و نيـز بسـته   

دار قطـع سيسـتم تراكشـن را    به نياز سيستم ترمز، كنترل دربها و م ـ
براسـاس   نيـز  در قطارهاي بدون راننده هدايت قطـار  .فعال مي نمايد

ي ف ـروشـهاي مختل . صورت مي پذيرد  دستورات دريافتي از كنار خط
در ايـن  . در انتقال و ارسال دستورات از كنارخط به قطـار وجـود دارد  

مدارهاي راه كد شده فركانس صـوتي در راه آهـن كاربردهـاي     ،ميان
 .]5[  زيادي پيدا كرده است

ارسال دستورات قسمتي از سيستم علائم بوده كه حركت ايمن و      
سيستم علائم از نقطـه  . بهينه قطار را در طول خط تضمين مي نمايد

نظر روشهاي ارسال به دو سيستم عمده بلوك ثابت و بلوك متحـرك  
صورت يك طرفـه از  ارسال ب ، در سيستم بلوك ثابت. تقسيم مي شود

چندين بخش با طول ثابـت   و در آن مسير به  كنار خط به قطار بوده
كه شامل فرستنده وگيرنده ، ريل و ديگر ملحقات است تقسيم شـده  

در سيستم بلوك متحرك مرزي براي بلوكهـا وجـود نداشـته و    . است
لهاي القايي كه بين دو ريل نصب مي شوند ارسال معمولا از طريق كاب

هر دو روش در سيستم هـاي مـدرن كنتـرل قطارهـا     . انجام مي گيرد
هرچند كـه اسـتفاده وكـاربرد سيسـتمهاي      ؛مورد استفاده قرار گرفته

بنابراين به دليل استفاده وسيع ، تمركز .. بلوك ثابت بيشتر بوده است
بسته به خواسـته  . باشد اين مقاله بر روي سيستمهاي بلوك ثابت مي

هـاي بهـره بـرداري ، روشــهاي مختلفـي بـراي ارسـال دســتورات در       
بـا   ،در راه آهن حومـه و بـين شـهري   . سيستم بلوك ثابت وجود دارد

سرفاصله زماني بين اعزام قطارهـا زيـاد اسـت، درجـه      توجه به اينكه
پيچيدگي سيستم كنترل كـاهش يافتـه و در نتيجـه ارسـال منقطـع      

و يـا    در فواصل مشخصي از طريق ادواتي بـه نـام بـي كـان    اطلاعات 
متر در بـين دو ريـل نصـب مـي      600نظير هر   به فواصلي باليس كه

قطارهـا از روي ايـن فرسـتنده هـا،       بـا عبـور   .گردند انجام مي گردد
با كوتاه كـردن سرفاصـله زمـاني،    . دستورات كنترلي ارسال مي گردند
بـراي ايـن   . اف بيشتري انجام پـذيرد كنترل قطارها مي بايست با انعط

دستورات كنترلي مي بايست به صورت پيوسته در طول خـط  ، منظور
در مدار راه، ريل به بلوكهايي با طول   .گردد ارسال  از طريق مدار راه

يـك فرسـتنده و    داراي متر تقسيم شده كه هر بخش 600متر تا  50
 كـل . ل هسـتند از طريق كابل بـه ريلهـا متص ـ    گيرنده است كه  يك

بلوك شامل ريل، فرستنده ،گيرنده ، كابلهاو ساير ملحقـات، مـدار راه   
نوع قديمي . مدارهاي راه داراي انواع مختلفي هستند. شود ناميده مي

كـرد و بـه    كار مـي DCشود كه با ولتاژ  ناميده مي DC آن مدار راه 
جايگزين گرديد تـا مسـئله افـت ولتـاژ در آن       ACسرعت با مدار راه

قادر به ارسال دستورات بـه قطـار     DCو AC مدارهاي راه . حل شود
متعاقبـا  . نيستند و صرفا جهت تشخيص حضور قطار بكـار مـي رونـد   

تكنيكهاي پيشرفته مخابرات بكار گرفته شد و انواع مختلف مـدارهاي  
عـات بـه قطـار را نيـز     راه مدرن توليد شدند كه در نتيجه ارسال اطلا

اين مدارهاي راه معمـولا بـا فركانسـهايي در محـدوده     . ممكن ساخت
مدارهاي راه فركـانس صـوتي داراي   . فركانسهاي صوتي كار مي كنند

عبارتند از تشخيص حضور قطار در بلوك   باشند كه دو مسئوليت مي
 .]5[  ارسال اطلاعات به گيرنده قطار و

، فرسـتنده جريـاني را بـا فركـانس و     براي تشخيص حضـور قطـار      
جهت حركت قطار بر خـلاف  . يل مي فرستدبه ر  مدلاسيون مشخص

زماني كه قطار در بلوك حضور ندارد، جريان از . باشد جريان ريل مي
برسد   فرستنده مي تواند به گيرنده كه در انتهاي ديگر بلوك قراردارد

 در بلـوك باعـث    رحضور قطـا . و رله مخصوصي را داراي انرژي نمايد
ايجاد اتصال كوتاه شده و در نتيجـه جريـان لازم بـه گيرنـده انتهـاي      

بـا  . ديگر نرسيده و لذا رله عمل كرده و وضعيت آن تغييـر مـي كنـد   
تشخيص حضور قطار اطلاعات متناظر با دسـتورات كنترلـي بـه ريـل     

 .]5[  قطار مي تواند اين اطلاعات را دريافت نمايد. ارسال مي گردد

يكــي از انــواع مشــهور مــدارهاي راه فركــانس صــوتي كــه قــبلا       
يكـي بـراي   ( مدلسازي و شبيه سـازي شـده ، از دو فركـانس حامـل     

. در هر بلوك استفاده مي كند) تشخيص و ديگري براي ارسال فرمان 
بــه طــور معمــول، مــدارهاي راه مجــاور داراي فركانســهاي تشــخيص 

بـه علـت    .وشاني جلوگيري نمايـد متفاوتي هستند تا از تداخل و همپ
اينكه در هر مدار راه، دستورات مختلفي به قطار مـي بايسـت ارسـال    
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شود، لذا فركانسهاي مدولاسيون مختلفـي در ايـن نـوع مـدارهاي راه     
 . ]5[است  مورد استفاده قرارگرفته

نوع ديگر مدارهاي راه فركـانس صـوتي، مـدارهاي راه كـد شـده           
. نها يك فركانس حامل مورد استفاده قرار ميگيردهستند كه در آنها ت

اين فركانس براي هر دو منظور آشكارسازي حضور قطار و نيز ارسـال  
داده هاي مورد نياز كنترلـي ، از كنتـرل   . اطلاعات به آن بكار مي رود

كننده هاي كنار خط به صورت داده هاي سري به فرستنده وارد مـي  
ارسازي شد اين داده ها با فركانس هنگامي كه حضور قطار آشك. شوند

در . هرتـز ، فركـانس حامـل را مدولـه مـي نماينـد       100مدولاسيون 
 .هرتز خواهد بود 20  حاليكه مدار راه آزاد باشد فركانس مدولاسيون

]5[.  

  

تشخيص موانع در خطـوط متـروي    بكارگيري سيستمتوجيه 
 تهران 

متـروي تهـران شـامل سيسـتم مسيرسـازي قطـار يـا         2و  1خطوط 
اينترلاكينگ كـامپيوتري ، مـدارات راه كـد شـده فركـانس صـوتي ،       

كنترل كننده هاي اهداف كنار خط، ماشين هـاي سـوزن ، سيسـتم     
كليه وظايف . حفاظت اتوماتيك قطار و مركز كنترل ترافيك مي باشد

يستم حفاظت اتوماتيك قطـار  ايمني از ديدگاه علائم مرسوم توسط س
يافت اطلاعات از كنـار خـط بـا درجـه بـالايي از ايمنـي وسـطح        ربا د

سيستم هدايت اتوماتيـك قطـار بـا     .يكپارچگي بالا صورت مي پذيرد
امكـان   ،اينكه در حال حاضر بكار گرفته نشده وليكن به عنوان ذخيره

في در استفاده از آن موجود بوده و بـا افـزودن برخـي واحـدهاي اضـا     
متـروي   2خـط    .كنارخط وداخل قطار اين عملكرد امكان پذير است

از شـرق تهـران و در حـوالي      ان هم اكنون بـا لحـاظ توسـعه آن   تهر
سـر  . امتـداد دارد  تهرانپارس شروع و تا غرب تهران و ايستگاه صادقيه

 .دقيقه مـي باشـد   2فاصله زماني بين دو قطار در حالت كمينه برابر 
اي مسير و در ترمينال پيش بيني شده مي بايست عمـل  قطار در انته

اين عمل كه در اصطلاح ريلي . بازگشت به صورت شانت را انجام دهد
در متـروي تهـران بـه صـورت      ،موسـوم اسـت   16برگشت به عقـب  به

اتوماتيك تعبيه شده و سوزن آخر بعد از ايستگاه به طور اتوماتيـك و  
رافيك جابجا شده و اجازه تغيير با برنامه تعبيه شده در مركز كنترل ت

در صورت بكـار  . مسير از رفت به برگشت را براي قطار فراهم مي كند
قطار مي تواند بدون راهبر عمل تغيير ، 17گيري هدايت اتوماتيك قطار

در حال   .مسير و سپس برگشت به سكوي ديگر ايستگاه را انجام دهد
ير را وياشـانت را  مس ـ حاضر راهبر كابين رفت ،مي تواند عمـل تغييـر  

انجام و پس از رسيدن به مسير موازي برگشت ، به دو صـورت عمـل   
راه اول اسـتفاده از همـان   . رسيدن به سكوي ايستگاه قابل انجام است

                                                 
16 Turn Back 

ATO ( Automatic Train   Operation) 

  كابين مسير رفت و حركت آن به صـورت معكـوس و سـرعت پـايين    
اين حالت چـون   بديهي است در. كيلومتر بر ساعت است 10حداكثر 

برگشت ، خالي از راهبر است، ديد لازم بـراي مقابلـه بـا    كابين جهت 
موانع ناخواسته كه در بخشهاي قبلي ايـن مقالـه مـرور شـد ، وجـود      
ندارد و لذا در اين حالت بكارگيري سيسـتم تشـخيص موانـع توجيـه     

  .پذير خواهد بود

راه حل ديگر استفاده از راهبر ديگر در كابين برگشـت اسـت كـه         
 در ايـن حالـت هرچنـد     .ديداري مراقـب موانـع باشـد    بتواند با چشم

احتمال بروز حادثه ناخواسته كمتر از حالت قبل است وليكن به صـفر  
نيز نمي رسد و اسـتفاده از سيسـتم تشـخيص موانـع كـه مسـتقل از       
دخالت انسان بوده و به طور اتوماتيك عمل فوق را انجـام دهـد قابـل    

  .توجيه است

ان با فرضيات فوق ، مستقل از سيستم علائم قطارهاي متروي تهر     
در ايـن  . تم تشخيص موانع گردنـد سبكار رفته مي توانند مجهز به سي

بر اساس نوع، كيفيت و مباحث اقتصادي آن   ميان انتخاب تكنولوژي
و ترمـز قطـار تحـت كنتـرل ايـن        و سيستم تراكشن قابل انجام بوده

حفاظت اتوماتيك قطار در  از آنجا كه سيستم. ز قرار گيرندسيستم ني
از شركت بمبارديه تهيه شده و به عنوان سيستم حياتي  2و 1خطوط 

بر سيستم ترمز و نيز تراكشن نظارت دارد ، مي توان دستور سيسـتم  
و همـاهنگي بـا   ( تشخيص موانع را با هماهنگي بـا سـازندگان قطـار    

. نمـود نيز حفاظت اتوماتيك قطار تركيـب   و) سازنده ترمز و تراكشن 
بدين ترتيب هر يك از عواملي كه نياز به اعمال ترمز و قطع تراكشـن  

  دارند ، بـا  18برگشت به عقبدر حركت قطار و به خصوص در هنگام 
 منطقي با هم تركيب شده ودستور لازم براي حفظ  يكديگر به صورت

كـارگيري و تركيـب ايـن سيسـتم بـا      ب. ايمني قطار صادر مـي گـردد  
مي تواند درجه ايمني حركت قطار را بالاتر بـرده   سيستم علائم مسير

بكـار گيـري ايـن      .و راهبري مطمئني را در كل مسير تضمين نمايد
پيشنهاد نيازمند تعبيه تجهيزات سيستم تشخيص موانع در كنار خط 
و نيز داخل قطار خواهد بود كه انجام آن نيز با برنامه ريـزي مناسـب   

  .امكان پذير مي باشد
  

  جمع بنديي و نتيجه گير
. تشخيص موانع در خطوط ريلـي همـواره مسـاله مهمـي بـوده اسـت      

بسياري از تصادفات و سوانح ريلي به دليل وجود يك جسـم خـارجي   
بـراي جلـوگيري از ايـن اتفاقـات، روشـهاي      . بر روي خط مـي باشـد  

تشخيص اين موانع به وسـيله سنسـورهاي مختلـف مـورد تحقيـق و      
ي متروي تهران به عنـوان  2و  1ور خط بدين منظ. بررسي قرار گرفت

  .مطالعه موردي، در نظر گرفته شد
به دليل اينكه  تصادفات راه آهن هر يك به نوعي  امنيت را به خطـر  
مي اندازند، ابزار تشخيص بايستي همگـي از درجـه اطمينـان بـالايي     
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برخوردار باشند؛ به اين معني كه احتمال خطاي بسيار كمـي داشـته   
بزارها بايد از تجهيزات اضافي مثل سنسورها و دوربينهـاي  اين ا.باشند

اضافي براي استفاده در مواقعي كـه تجهيـزات اصـلي دچـار خطـا يـا       
  .خراب مي شوند برخوردار باشند

اين سيستم ها بايستي ايمن از خطا باشند ؛ به اين معني كـه اگـر       
 جزئي از سيستم خراب شد به قطاري كه در حال نزديك شدن اسـت 

بازرسي هاي دوره اي بايد در ملاحظات قرار گرفته وهمـه  . اعلام شود
ي اجزاء سنسورها و ارتباطات، به منظور يـافتن خطـا چكـاپ كامـل     
شوند و در صورت لزوم، اطلاعات مربـوط بـه خطاهـا و نقـص هـا بـه       

) قطار، سيستم هشـدار كنـار خـط و مركـز كنتـرل     ( كانالهاي مرتبط 
  .ارسال شود

، براي تصميم گيري در مورد خطـوطي كـه   مقالهت اين نتايج تحقيقا
در ابتداي انتخاب سيستم علائم و يا خطوطي كه قبلا سيستم علائـم  

  .آنها خريداري و راه اندازي شده اند مورد استفاده خواهد بود
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