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Demiryolu ulasimi ge¢misten giliniimiize kadar yaygin
olarak kullanilan en Onemli ulagim tiirlerinden biridir.
Demiryolu sistemleri yiik ve yolcu tasimacilifinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Demiryolu hattinda bircok ariza
olusabilmektedir. Demiryolu araglarinda veya hatlarinda
olugabilecek arizalar ulasimi olumsuz etkilemektedir. Bu
arizalarin erken teshis edilmesi i¢in durum izleme oldukca
onemlidir. Genellikle ray, travers ve baglanti plakalarindan
kaynaklanan arizalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu c¢aligmada,
demiryolu hattin1 olusturan bilesenlerin izlenmesi i¢in goriintii
isleme tabanli bir yontem Onerilmistir. Sag ve sol raylarin
izlenmesi i¢in iki tane kamera kullanilarak bir deneysel yap1
olusturulmugtur. Demiryolu hatt1 iizerine kurulan deneysel
yapi ile farkli durumlarda videolar alinmistir. Alinan videolar
iizerinde YCbCr renk uzayi, Canny kenar ¢ikarimi ve kose
tespit algoritmasi kullanilarak demiryolu bilesenleri tespit
edilmektedir. Bu ¢alismada ray, travers ve baglant1 plakasinin
birlestigi kisimlar tespit edilmektedir. Olusturulan deneysel
yap1 ile farkl tiir demiryolu hatlarinda da goriintiiler alinarak
sonuglar test edilmistir.

Abstract

Rail transport is one of the most important modes of
transport commonly used in the past to the present. Rail
systems are widely used in passenger and freight transport.
Many failures can occur on railways. The failures occured on
railway tracks or vehicles may negatively affects the
transportation. Condition monitoring is very important for the
early detection of this failure. The failures especially due to
rails, sleepers and tie plates. In this study, an image
processing-based method has been proposed for monitoring
the components of the railway. An experimental structure
using two cameras for monitoring of right and left rail is
formed. Samples videos in different situations were taken with
the experimental structure founded on the railway track. The
railway components were detected on sample videos by using
YCbCr color space, Canny edge detection and corner
detection algorithms. In this study, the rail, the tie plate and
the joins of the traverse are determined. The experimental
structure is used on different railways and the result are tested.
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1. Giris

Gliniimiizde demiryolu sistemleri diger ulagim tiirleri gibi
yaygin olarak kullanilmaktadir. Demiryollar1 uzun yillardan
beri tercih edilen, insanlarin yasam kalitesini arttiran
araglardir. Giinlimiiz teknolojisine gore demiryolu sistemleri
gelistirilerek daha verimli bir yapi haline gelmistir. Biitiin
demiryolu araglar1 olusturulan bir rayli sistem {izerinde
hareket etmektedir. Rayli sistemi olusturan en Onemli
bilegenler; ray, travers, balast ve baglanti plakasidir [1]. Bu
bilesenlerin herhangi birinde olusabilecek arizalar diger
bilesenleri etkileyerek demiryolu hattinda biiyiik arizalar
olusturmaktadir.

Demiryolu sistemlerinde olusan arizalarin erken teshis
edilmesi, ulagim kalitesini arttirmakta ve bakim maliyetini
azaltmaktadir [2]. Guniimiizde yaygmlasan hizli trenlerin
hattinda olusabilecek ¢ok basit bir ariza bilyiik problemlere
yol agmaktadir. Bu tiir problemlerin 6nlenmesi ve demiryolu

hattinin ~ kesintisiz  ¢alisabilmesi ig¢in  bir¢ok caligma
yapilmaktadir. Genellikle demiryolu hattin1 izleyen ve
olusabilecek  arizalarmn  tespitinde  kullanilan  araglar

gelistirilmistir [3]. Bu tir araglar temasli ve temassiz
yontemler kullanarak, demiryolu bilesenlerini izlemekte ve
ariza tespiti yapmaktadir.

Literatiirde mevcut ¢aligmalar incelendiginde temasli ve
temassiz birgok yontemin gelistirildigi goriilmektedir [4-6].
Temash yontemler ile durum izleme islemi yavas oldugundan
temassiz yontemler daha ¢ok tercih edilmektedir [7,8].
Temassiz durum izleme sistemlerinde sensorler ve kameralar
kullanilarak demiryolu bilesenleri izlenmektedir. Bu tiir
yontemler temash yontemlere gére uygulanmasi kolay ve daha
hizlidir. Quingyong ve dig. [8] gorinti isleme tabanl
temassiz bir yontem gelistirerek ray yilizeyinde olusan arizalari
gercek zamanli tespit etmistir. Ray goriintiilerinden parga
¢ikarimi yapilarak ray yiizeyi elde edilmistir. Elde edilen ray
yiizeyine goriintii isleme uygulanarak ray yiizeyinde olusan
arizalar tespit edilmistir. Limin ve dig. [9] gorintii isleme
teknikleri kullanarak ray yilizeyinde olusan arizalarin tespiti
icin bir yontem Onermistir. Gorilintii isleme ile ray yilizeyinde
olusan piiriizleri ve gatlaklar1 tespit etmistir. Goriintiide 6zellik
¢ikarimi i¢in kenar ¢ikarim yontemleri kullanmistir. Ying ve
dig. [10] rayli sistemlerde durum izleme i¢in demiryolu
bilesen tespiti ve analiz yaklagimi énermistir. Onerilen yontem
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16km/s hizla g¢alisan bir tren i¢in ¢aligtirtlmistir. Elde edilen
goriintiiler tizerinde Sobel kenar ¢ikarim yontemi ve Hough
doniisiimii uygulanarak ray bilesen tespiti yapilmustir. Tespit

edilen demiryolu bilesenlerinin konumlar1 ve mevcut
durumlar1  incelenerek  bilesenler hakkinda  analizler
yapilmustir.

Bu c¢alismada, goriintii isleme teknikleri kullanilarak
demiryolu bilesen tespiti ve durum izleme sistemi igin yeni bir
yaklasim onerilmektedir. Gelistirilen deneysel arag tizerine
yerlestirilen kameralar araciligiyla demiryolu bilesen tespiti
yapilmaktadir. Kameralardan alinan RGB renk uzayindaki
gortintiiler YCbCr renk uzayina donustiriilmektedir. YCbCr
renk uzaymda, Cb renk uzay: kullanilarak bu goriintii matrisi
tizerinde kenar ¢ikarimi yapilmaktadir. Kenar cikarimindan
elde edilen kenar bilgisi lizerinde kdse tespiti yapilmuistir.
Goriintiide elde edilen kose bilgileri sablon goriintiideki kose
bilgileri ile iligkilendirilerek ray, travers ve baglanti plakasinin
birlesme noktalari tespit edilmektedir.

2. Onerilen Yontem

Bu c¢aligmada, ger¢cek zamanli demiryolu bilesen tespiti
i¢in goriintii isleme tabanli bir yontem sunulmustur. Onerilen
yontemin akig semasi Sekil 1°de verilmistir.

Onerilen yontemde, videodan alman bir goriintii icin
oncelikle renk doniisimii uygulanarak bir 6n isleme
yapilmaktadir. Demiryolu hattinda bilesen tespiti yapilirken
balastlar goriintiide 6zellik g¢ikarimini engellemektedir. Bu
nedenle daha basarili bir 6zellik ¢ikarimi i¢in YCbCr renk
uzayt kullamilmigtir.  YCbCr renk wuzayinda; Y bileseni
gorintiiniin parlaklik bilgisini, Cb ve Cr renk bilesenleri ise
goriintiiniin renk bilgisini ifade etmektedir [11]. RGB renk
uzayinda (1) denklemi kullanilarak YCbCr renk uzay:r elde
edilmektedir.

AN
LA
Videodan I. Frame 1
oku

RGB goriintiiyii YCbCr renk uzayina
donustir.

)

Cb renk uzayindan kenar gikarimi
elde edilmesi, kenar ¢cikarimindan

100 adet kose tespiti

Rastgele 10 adet kosenin
koordinatlarinin orta noktasini
hesapla

Bir sonraki goriintiyii almak igin
i=i+l;

iterasyon sayisi <500

Her bir noktan orta noktaya olan
uzaklarini topla (yeni_deger)

| (yeni_deger)-
sabit_deger) | <fark

Sekil 1: Onerilen yontemin akis semasi

Fark = | (yeni_deger)-
(sabit_deger)|

T
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Y =0,299*R +0,587*G +0,114*B
Ch=-0169*R-0,332*G +0,500B
Cr=0,500*R-0,419*G +0,081*B

@

Bu ¢aligmada (1) denklemi kullanilarak elde edilen YCbCr
renk uzaymda Cb bileseni kullanilmaktadir. Cb renk uzayi
kullanildiginda daha basarili 6zellik ¢ikarimi yapilirken RGB
renk uzayinda basarili sonuglar elde edilmemektedir. RGB ve
YCbCr renk uzaylar1 kullanilarak 6rnek goriintii igin 6zellik
¢ikarimi Sekil 2°de yapilmstir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi RGB renk uzay1 kullanilarak
ozellik ¢ikarimi yapildiginda ray, travers ve baglanti
plakasinin birlesimi tespit edilememektedir. Demiryolu hattini
olusturan ve balast olarak adlandirilan farkli boyutlardaki
taslar goriintiide ozellik ¢ikarimina engel olmaktadir. Ayrica
cevresel 151k kaynaklari da 6zellik ¢ikarimini etkilemektedir.
Onerilen yontemde bu etkilesimleri azaltmak icin YCbCr renk
uzay tercih edilmistir. Cb renk uzay1 iizerinde Canny kenar
¢ikarim algoritmast uygulandiginda ray, travers ve baglanti
plakasini temsil eden kenarlar elde edilmektedir. Canny kenar
cikarim algoritmasi ozellik c¢ikariminda yaygm olarak
kullanilan diger kenar ¢ikarim algoritmalarma gore daha iyi
sonuglar {ireten bir algoritmadir [12-14]. Canny kenar ¢ikarim
algoritmasinin temel adimlari soyledir.

YCbCr Renk Uzayi

Cb Renk
Uzayi

Kenar
Cikarimi

Cikarimi

Kése
Tespiti

Kose Tespiti

Sekil 2: RGB ve YCbCr renk uzaylarinin 6rnek bir goriintii
iizerinde test edilmesi
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e  Goriintiiye Gauss filtre uygulanarak yumusatilmas,
e X veY yoniinde maskeleme yapilmasi,
e  Gradient biiyiikliigii ve a¢1 degerlerinin hesaplanmast,

e  Istenmeyen ayrintilarin yok edilmesi ve gériintiiniin elde
edilmesi.

Canny kenar ¢ikarim algoritmasindan elde edilen kenar
bilgileri tizerine kose yakalama yontemi olarak kullanilan
Harris algoritmasi uygulanmigtir. Harris algoritmasi goriintii
tizerinde 6zellik ¢ikarimi i¢in kullanilan bir yontemdir [15].

Harris algoritmasinin uygulanirken goriintii lizerinde bir
kesit alinir. Kesit goriintii tizerinde tiim yonlere dogru hareket
ettirilir. Hareketi sirasinda yogunluk degeri 6nemli 6lgiide
degisiyorsa, kesitin bulundugu konum kose olarak kabul
edilmektedir. Harris algoritmast sonucunda kenar c¢ikarimi
goriintiisli lizerinde 100 adet kose tespiti yapilmistir. Sablon
goriintiiler lizerinde ise 10 adet kose tespiti yapilmigtir. Sablon
gortintii kullanilarak videodan alinan goriintii iizerinde ray
bilesenlerini tespit etmek icin kose bilgileri kullanilmaktadir.
Onerilen yontemde, oncelikle sablon goriintiilerde elde edilen
10 adet kose bilgisinin koordinat bilgileri kullanilarak agirlik
merkezleri (2) ve (3) denklemlerinde ki gibi hesaplanmaktadir.

10

Gx=(D5x,)/10 2
k=1
10

Gy=(D_Sy,)/10 ®)

k=1

(2) ve (3) denklemlerinde Sx, degeri k. késenin X
eksenindeki konumunu, Sy, degeri k. kosenin y eksenindeki

konumunu temsil etmektedir. Gx ve Gy degerleri ise 10 adet

kosenin x ve y eksenindeki agirlik merkezinin konumunu ifade
etmektedir. Kose bilgilerinin  agirlik  merkezleri
hesaplandiktan sonra her bir kdsenin agirlik merkezine olan
uzakliklarinin toplamm elde edilir. Yapilan bu islem (4)
denkleminde verilmistir.

sabitdeger = "/ (GX—5,)? + (Gy Sy, )’ @
k=1

Sablon goriintii i¢in uygulanan bu islemler videodan
alman goriintiiler i¢inde uygulanmaktadir. Goriintiide elde
edilen 100 adet kdseden rastgele 10 adet segilir. 10 kdse i¢in
agirlik merkezi hesaplanir. Koselerin agirlik merkezine ola
uzakliklar1 toplamlari “yenideger” olarak adlandirilir.

Onerilen yoéntemde uygunluk fonksiyonu (5) denkleminde
verilmistir.

|(yenideger )— (sabitdeger )| < fark ®)

Bu c¢alismada amag¢ “yenideger” ile “sabitdeger”
arasindaki mutlak farkin minimum olmasint saglamaktadir.
500 iterasyon boyunca rastgele 10 adet kdse secilir ve bu
islem tekrarlanir. En iyi sonu¢ ray, travers ve baglanti
plakasinin birlesme noktasini temsil etmektedir.
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3. Deneysel Sonuglar

Onerilen yontem ahsap ve beton traverslere sahip
demiryolu igin uygulanmustir. Goriintiilerin elde edilmesinde
kullamlan deneysel yap1 Sekil 3’te verilmistir. Onerilen
yontemde kullanilan sablon goriintiiler ve bu goriintiilerden
elde edilen kose bilgileri Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4’te verilen sablon goriintilerde elde edilen
ozellikler videodan alman goriintiiler ile kargilastirilarak
bilesenlerin birlesme noktalar: tespit edilmektedir. Bu iglem
hem ahsap hem de beton traverslere sahip demiryolu icin test
edilmistir. Sekil 5’te ahsap traversten alman 6rnek bir goriintii
icin sonuglar verilmistir.

Sekil 5’te ornek bir goriintii i¢in Onerilen ydntem
uygulanmig ve basarili sonuglar elde edilmistir. Sekil 5.c’de
500 iterasyon sonucunda ray, travers ve baglanti plakasimnin
birlesimini temsil eden kdseler elde edilmistir. Bu islem beton
traverse sahip demiryolu icinde test edilerek sonuglar elde
edilmistir. Bu ¢aligmada beton traverslerin bulundugu 6rnek
bir videodan alinan goriintii kareleri i¢in baglanti bilesen
tespiti Sekil 6°da verilmigtir.

Goriinti Bilgisayar
Alma i
4

Kamera

Baglanti
Plakasi

Travers

Sekil 4: Bilesen tespiti i¢in kullanilan sablon goriintiiler ve

bu goriintiilerden kose bilgilerinin elde edilmesi (a) Ahsap

travers (b) Ahsap traversten kose elde edilmesi (¢) Beton
travers (d) Beton traversten kose elde edilmesi
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Sekil 6’da goriildiigi tizere, demiryolu baglanti bilesenleri
goriintii  karesinde oldugunda tespit islemi basariyla
sonuclanmaktadir. Demiryolu hattin1 olusturan en Onemli
bilesenlerden biri balasttir. Balast olarak adlandirilan taslar
goriintii islemede sonuglarin dogrulugunu etkilemektedir. Bu
calismada balastlarin bulundugu doért farkli durum igin
Onerilen yontem test edilerek sonuglar almmmustir. Farkli
durumlarda alinan 6rnek goriintiiler ve elde edilen sonuglar
Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 7’de goriildiigli gibi travers iizerinde bulunan
taslarin yogunluguna goére sonuglar elde edilmistir. Travers
iizerinde taglarin artmas: baglanti bilesenlerinin tespit
edilmesindeki sorunlardan biridir. Bu nedenle travers

o A iizerindeki taslarin artmasiyla onerilen yontemin basart orani
© ) diismektedir.

Ornek bir goriintii icin 500 iterasyon boyunca uygunluk
fonksiyonun degerini gosteren grafik Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 5: Ahsap traverse sahip demiryolu hattindan elde
edilen sonuglar (a) Ornek goriintii (b) Goriintiiden zellik
¢ikarimu yapilarak 100 adet kdse belirlenmesi (¢) 500
iterasyon sonucunda elde edilen sonug (d) Ray, travers ve
baglanti plakasinin tespit edilmesi

Travers lizerinde hi¢ balast olmamasi durumunda elde edilen

Sekil 7: Farkli durumlarda alinan 6rnek goriintiiler ve elde
edilen sonuglar

L

Sekil 6: Ornek bir videodan alinan gdriintii kareleri igin 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Onerilen yontemin sonucu Iterasyon Sayisi

Sekil 8: Ornek bir goriintii igin 500 iterasyon boyunca elde
edilen uygunluk degeri
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Sekil 8’de goriildiigii gibi onerilen yontem yaklasik 150
iterasyon sonucunda en iyi uygunluk degerini bulmaktadir.
Onerilen  yontemde 640x380 boyutunda  gériintiiler
kullanilmaktadir. Ray bilesen tespiti i¢in kullanilan 6rnek
sablonlar ise 300x200 boyutundadir. Onerilen yontem test
edildiginde ¢alisma siiresi ortalama 396 ms standart sapmasi
ise 8,76 ms olarak hesaplanmugtir. Bu galismada belirlenen
iterasyon sayisinin azaltilmast ve goriintli boyutunun
kiigiiltiilmesi yontemin galisma siiresini azaltacaktir. Tablo
1’de onerilen yontemin farkli tiir demiryolu {izerinde ve
balastlarin travers lizerindeki durumuna gore elde edilen
dogruluk oranlari verilmistir. Bu dogruluk oranlari, her bir
durum i¢in 1000 frameden olusan toplamda bes video
kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 1: Onerilen yéntemin farkli durumlardaki dogruluk

orani
Balast Durumu Dogruluk Orani (%))
Ahsap Travers Yok 81.2
Yok 79.0
Az 78.5
BetonTravers
Fazla 70.9
Cok Fazla 68.6

Tablo 1°de verilen dogruluk oranlart incelendiginde
Onerilen yontemin basarili sonuglar elde ettigi goriilmektedir.
Ray, travers ve baglanti plakalarmin acik olarak goriildigi
goriintiilerde daha iyi sonuglar elde edilmigtir.

4. Sonuglar

Demiryolu sistemlerinde olusan arizalar ulagimi olumsuz
yonde etkilediginden bu sistemler igin durum izleme
yontemlerinin gelistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada
da demiryolu hattini olusturan bilesenlerin tespiti ve izlenmesi
i¢in goriintii isleme tabanli bir yontem onerilmistir. Onerilen
yontemde, videodan alinan gériintiiler lizerinde goriintii isleme
teknikleri kullanilarak 6zellik ¢ikarimi yapilmistir. Elde edilen
Ozellikler sablon goriintiilerdeki 6zellikler ile karsilastirilarak
ray, travers ve baglanti plakasinin birlesim noktasimi tespit
etmektedir.  Onerilen yontem  kullanilarak  demiryolu
bilesenleri i¢in durum izleme yapilabilmektedir. Bu ¢alismada
ahsap ve beton travers tiirlerine sahip demiryollarindan alinan
goriintiiler kullanilmigtir. Ayrica travers tizerindeki balastlarin
yogunluguna Onerilen yontem test edilmistir.
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