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Pantograf katener sistemleri giinlimiizde demir yolu

ulagiminda biiyiik 6neme sahiptir. Bu sistemlerde olusabilecek
arizalar maliyet, giivenlik ve ulasgimin durmasi gibi etkilere
neden olur. Bu c¢alismada pantograf katener sistemlerinde
temas noktasmin agir1 1sinmasini veya ark olusmasini tespit
etmek i¢in histogram tabanli termal goriintii igleme yontemi
onerilmektedir. Pantograf katener sistemin termal goriintiileri
alinarak, elde edilen goriintiiller iizerinde goriintii isleme
yontemleriyle temas noktasi tespit edilir. Tespit edilen temas
noktasina gore bir kesit alani olusturulur. Kesit alaninin
histogrami ¢ikarilarak asir1 1sinma ve ark olusumlari
gozlemlenmektedir. Bu islemlerin gergeklestirilmesiyle erken
ariza tespiti yapilarak daha biiylik arizalarin olusmasi
engellenmektedir. Onerilen yaklasimda, temas noktasmin
tespit  edilmesi, kesit alanlarinin  olusturulmas1  ve
histogramlarinin elde edilmesi gibi biitiin adimlar deneysel
olarak gerceklestirilmis ve dogrulanmustir.

1. Giris
Demiryolu ulagimi tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de
6nemli bir wulagim tiridir. Hizli trenler elektrikle

beslendiginden maliyeti diisiik ve hizli bir demiryolu ulagim
aracidir [1]. Giliniimiizde demiryolu ulagim gittik¢e daha etkili
ve 6nemli bir hal almaktadir. Gelisen demiryolu teknolojisi
beraberinde bazi sorunlarda getirmektedir. Tren hareket
halinde oldugu siirece trenin iizerinde bulunan pantografin,
demiryolu boyunca yerlestirilmis katener teline siirekli olarak
temas etmesi gerekmektedir [2]. Bu siirekliligin saglanmamasi
durumunda birgok ariza ortaya ¢ikmaktadir. Bu arizalardan
bazilar; ark arizalart [3], temas telinin temas etmemesi
pantograf sisteminin asir1 isinmasidir [4].

Pantograf Kkatener sistemlerde genellikle katener teli ile
pantografin temas ettigi noktalarda arizalar olusmaktadir.
Pantograf katener sistemlerde temas noktasinda meydana
gelen arizalar hava sartlarindan da etkilenmektedir. Havanin
yagisli, nemli soguk veya sicak olmasi temas noktasindaki ark
olusum nedenlerinden birisidir [3].

Pantograf katener sistemlerde temas noktasinda olusan
arklarin tespit edilmesi i¢in genel olarak iki farkli yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerden biri akim ve gerilim 6lgerek
ark tespit islemidir [4]. Midya ve dig. [5] pantograf katener
sistemlerinde olusan ark arizalar1 igin akim ve gerilim
degerlerini incelemistir. Pantograf ve katener sistemini temsil
eden bir model yap1 olusturarak modelde olusan ark tiirleri,
akim ve gerilim degerleriyle tespit edilebilmesi i¢in akim ve
gerilim sinyallerini incelemistir. Facchinetti ve dig. [6]
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pantograf katener sisteminin bir biriyle temasmi saglayan
model gelistirmistir. Gelistirilen bu model ger¢ek zamanli
calistirilarak pantograf katener sisteminde olusabilecek ark,
1sinma ve asinma problemlerini ¢dzmek i¢in uygulama
Onermistir. Fakat bu ariza tespit yonteminde kullanilan akim
6l¢lim cihazlarinin maliyetinin pahali olmast ve bu sisteme
biitiinlestirilmesi olduk¢a zahmetli olmasindan giiniimiizde
tercih edilmeyen bir yapidir. Bu yontem yerine goriintii isleme
teknikleri ile akilli ariza teshis yontemleri kullanilmaktadir.
Wang Ze-yong ve dig. [7] pantograf kizag: iizerinde aginmay1
algilamak i¢in goriintii isleme algoritmasi sunmaktadir.
Goriintii iginde kenarlar elde etmek i¢in dalgacik doniistimi
ve Hough doniisiimii siirgiiniin alt ve iist kenarlari elde etmek
icin kullanilmigtir. Xiao-heng ve dig. [8] pantograf kizaginda
olusan asinmalari kenar algilama ve ¢ikarim algoritmalari
iizerinde incelemistir. Bircok goriintii isleme ile tespit edilen
arizalar genellikle normal kameralar kullanilarak tespit
edilmigtir [1]. Normal kameralardan alinan goriintiiler hava
sartlarindan  ¢ok erken etkilenmektedir [9]. Gelisen
teknolojiyle birlikte bu tiir goriintii isleme uygulamalarinda
siklikla kullanilacak termal kameralar gelistirilmistir [10-11].
Termal kameralar cisimlerin etraflarma yaydiklar1 termal
enerjileri kullanarak goriintii almaktadir. Cevre sartlar1 termal
goriintiilerin alinmasini etkilememektedir.

Onerilen bu yontemde, termal kameradan alman termal
goriintiiler kullanilarak pantograf katener sistemler i¢in ark
olusumu tespit edilmektedir. Termal goriintii 6zellikleri genel
olarak bolim 2’ de verilmistir. B6liim 3’ te Onerilen yontem
sunulmustur. Onerilen yontem kullanilarak yapilan deneyler
ve elde edilen sonuglar bélim 4° te verilmistir. Sonuglar da
boliim 5’ te verilmistir.

2. Termal goriintii 6zellikleri

Her cisim sahip oldugu sicaklik degerine gore IR yayilimlari
yapar. Termal kameralar ¢ok kiigiik sicaklik farklarini
yakalayabilen ve cisimlerin sicaklik farklarindan goriinti
olugturabilen o&zelliktedir. Termal kameralar da normal
kameralar ile ayni yapiya sahiptir. Fakat termal kamerada
kullanilan ~ imaj sensorlerin = yapisi  farklidir.  Normal
kameralarda kullanilan imaj sensorler goriinebilir 1siklart
algilayarak  goriinti  olustururken, termal kameralarda
kullanilan imaj sensorler infrared 1s13a duyarhidir. Termal
goriintiiler; elektrik ile ilgili uygulamalarda, elektromekanik ve
mekanik uygulamalarda, siire¢ uygulamalarinda, bina
tanilamasinda, Saglik ve savunma uygulamalari gibi oldukga
6nemli alanlarda kullanilmaktadir [12-15].

Termal goriintiilerin  normal goriintiilere gore Dbirgok
avantajlar1 bulunmaktadir. Normal kameralar zifiri karanlikta
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hicbir sey goriintiileyemezken termal kameralar rahatlikla
goriintii elde etmektedir. Termal kameralar genellikle gece
goriiglit kameralar olarak adlandirilmaktadir. Fakat sadece
gece kullanilan bir kamera tiirii degildir. Giindiiz normal
kameralarin uzun mesafelerde goriintii aliminda goriintiideki
netlik azalirken termal kameralarda giindiiz olmasina ragmen
goriintii kalitesi diismemektedir. Clinkii ¢cogu durumda enerji
atmosferde goriiniir 15iktan daha kolay iletilmektedir. Goriiniir
151k termal enerjiden daha ¢ok sogurulur. Termal kameralar
giinlik hayattaki toz, hafif calililk ve hafif sisin oldugu
bolgelerde bile goriintii saglamaktadir. Sekil 1’ de calilik alana
ait bir goriintiiniin normal ve termal goriintiileri verilmektedir.
Sekil 1.a> da verilen calilik bdlgenin normal goriintiisiinde
caliliklarin arkasinda bulunan davetsiz misafir goriilmezken
Sekil 1.b’ da verilen termal goriintiide agik¢a goriilmektedir.
Termal kameralar genellikle pahali cihazlardir. Buna ragmen
endiistriyel uygulamalarda kullanilarak olusabilecek arizalarin
erken teshis edilmesiyle ariza maliyetleri azaltilabilir. Ayrica
faaliyetlerin aksamamasini saglayarak maliyetin diigmesini
engeller.

3. Onerilen yontem

Pantograf katener sistemlerinde alinan termal goriintiiler
kullanilarak histogram tabanli ark tespiti Onerilmistir. Bir
termal goriintiide cisimlerin sicakligina gore

renklendirilmektedir. Gorilintiide sicaklik farkina gore renk
farki olusturulmaktadir. Onerilen yontemin temel akis semast
Sekil 2 ‘de verilmektedir.

@ (b)

Sekil 1: Calilik bir gélgenin normal ve termal goriintiileri
(a) Normal goriintii (b) Termal goriintii
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Termal goriitiiniin alinmasi ve R,G,B
formatlarina ayristiriimasi

v

R Formatindaki goriintiiniin en yiiksek
degerlerinin konum bilgilerinin bir dizide
tutulmasi

v

En yiiksek degerlerin bulundugu pikselin
konum bilgilerinin ortalamasinin alinmasi

v

Ortalama sonucunda elde edilen konumu
kapsayan bir kesit goriintiiniin alinmasi

v

Alinan kesit goriintiiniin histograminin
gikarilmasi

Sekil 2: Onerilen yontemin temel akis semasi

Termal bir goriinti hem gri tonlamali hem de renkli
olmaktadir. Renkli bir termal goriintiide mavi renk sogugu
temsil ederken kirmizi renk ise sicag tespit etmektedir. Biitiin
sicakliklar degerlerine gore mavi ile kirmizi arasinda farkli
renk tonlar alabilmektedir.

Temel olarak 3 renk mevcuttur. Bu renk degerlerinden farkli
degerlerde kullanilarak farkli renk tonlar1 elde edilmektedir.
Goriintii sistemlerinde de bu islem mevcuttur. Renkli bir
goriintii R (Red), G (Green) ve B (Blue) temel renklerden
olugmaktadir. Sekil 3’ te verilen goriintiide R, G ve B renkleri
kullanilarak  biitin renk tonlarinin elde edilebilecegi
verilmigtir.

Sekil 3’ te de verildigi gibi R, G ve B temel renkleri
kullanilarak  biitiin renkler elde edilmektedir. Termal
goriintiide de ayn1 sekilde biitiin renkler bu {i¢ temel renkten
olusmaktadir. Onerilen yéntemde kullanilan termal goriintii gri
formata doniistiiriilecegine R,G ve B renk formatlarina
ayrigtirilarak R renk formatt kullamilmigtir. Bdylelikle
pantograf ile katener telinin temas noktasi daha net elde
edilmektedir. Sekil 4’ te renkli bir termal goriintiiniin R, G ve
B formatlarina ayristirilmis hali verilmektedir.

Sekil 3: R (Red), G (Green) ve B (Blue) renklerinden
biitiin renklerin elde edilmesi
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Verilen piksel degerleri incelendigi zaman temas noktasinin
daha iyi bir sekilde tespit edilmesi i¢in R formath gériintiiniin
kullanilmast daha uygun oldugu goriilmiistiir.

Red Goriintii

4. Deneysel sonuclar

 Sreen SO, Bu calismada kullanilan goriintiiler, Malatya Devlet Demir

Yollarinda kullanilan bir Lokomotiften Sekil 6’ da verilen
deney diizenegi kurularak alinmistir.

Onerilen yontem kullanilarak pantograf katener sistemlerine
ait iki farkli termal gorintii incelenmistir. Goriintiilerden

Renkli Gorlintii

(R+G+B) P
e birinde 1sman temas noktasinda ismmma varken diger bir
goriintide hem 1sinma ve hem ark olusmustur. Kullanilan
gortintiiler Sekil 7.a ve Sekil 7.b” de verilmistir.
Sekil 4: Renkli termal goriintiiniin R, G ve B formatlarina cee= ~I§atener eme
ayrigtirilmasi Pecaae==" cceeaie --P-antograf cead
Sekil 4’ te de goriildiigii gibi termal kameradan alinan renkli Lokomotif Termal 4

bir goriintiiniin R, G ve B formatlara ayristirildiginda elde
edilen goriintiiler verilmistir. Termal goriintiiden, pantograf ile
katener tellerinin temas noktasinda olusan sicakligin tespit
edilmesi i¢in R, G ve B renk formatlarina baktigimizda en
uygunun R renk formati oldugu belirlenmistir. Temas
noktasinin asir1 1stnmasindan dolay: termal goriintiide kirmizi
renk ile ifade edilmistir. Temas noktasindaki 1sinma ve olusan
arklarin tespit edilmesi i¢in R renk format1 kullanilmstir.
Normal goriintii isleme uygulamalarinda, renkli goriinti
dogrudan gri formada doniistiiriilerek islem yapilmaktadir.
Fakat termal goriintii isleme uygulamalarinda bu islem basarilt
degildir. Ciinkii normal bir gériintiide ark olusumunu tespit
etmek igin ark olustugunda ortaya ¢ikan 1s1k ve asir1 1stnma
arantr. Isikta genellikle beyaz renk ile ifade edildiginde
goriintiide R, G ve B degerleri kullanilarak elde edilmistir. Bu
nedenle gri format uygun olur. Fakat termal uygulamalarda
goriintii cisimlerin sicaklik degerlerine gore islendiginden
dolay1 gri format basarilt bir yontem degildir. Temas noktasi
diger bolgelere gore daha sicak oldugundan kirmizi renkle
ifade edilmektedir. Kirmiz1 renkte temel bir renk oldugundan
R formati kirmizi rengi daha iyi temsil etmektedir. Boylelikle
temas noktasi diger bolgelere gore daha belirgin haldedir.
Sekil 5’ te termal bir goriintiinin R ve gri formatlarina
doniistiiriilmiis hali verilmektedir.

Kamera,

Demiryolu

Sekil 6: Lokomotif {izerine kurulan deneysel diizenek

20 222 231 23| 242
233 236 248 255 251
241 242 251 252 248)
242 245 251 250 252
47 245 250 255 254
Red Goriintiiniin Piksel Degerleri

Red Formath Goriintii

113 g 8 16 m
9 l 78 79 76
81 78 n 7 15
Z ] 1 5 m
i 7 76 79 i

Gri Goriintiiniin Piksel Degerleri

Gri Formath Goruintii

(b)

Sekil 5: Termal bir goriintiiniin R ve gri formatlarna

doniistiiriilmiis hali Sekil 7: Temas noktasinda saglam ve ark olusmus termal

goriintiiler (a) Saglam termal goriintii (b) Ark olugmus termal

Sekil 57 te R ve gri formath iki goriintiiden de alman 5x5 gortintli

boyutundaki kii¢iik kesitlere ait piksel degerleri incelenmistir.
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Bu goriintiller, yukarida Onerilen yontem ile birlikte
kullanilarak oncelikle temas noktasi tespit edilmistir. Temas
noktas1 pantograf iist cubugu ile katener telinin birbirine temas
etmesi sonucu olusan sicaklik kullanilarak tespit edilmistir.
Tespit edilen temas noktasini kapsayan 60x50 piksel
biiyiikligiinde kiigiik bir kesit alinmustir. Sekil 7.a ve Sekil 7.b
de kullanilan Oriintiilerden temas noktasi tespit edilerek
olusturulan kesit alan1 Sekil 8.a ve Sekil 8.b” de verilmistir.
Sekil 8.a ve Sekil 8.b’ de alinan bu kesitteki renk degisimi
temas noktasinin 1smmmast veya temas noktasinda olusan
arktan etkilenmektedir. Bu nedenle elde edilen kesit alanina
histogram islemi uygulayarak temas noktasinin isimmasini
veya ark olusumunu kolayca tespit edilmektedir. Sekil 8.a ve
Sekil 8.b> de pantograf ve katener sistemine ait iki farkli
goriintiden  alinan  kesit alanlar1  kullanilarak  temas
noktasindaki degisimler histogram ile tespit edilmistir. Sekil
8.a° dan alman kesit alaninin histogrami Sekil 9.2’ da
verilirken, Sekil 8.b” de alinan kesit alaninin histogrami ise
Sekil 9.b’ de verilmistir.

(b)

Sekil 8: Temas noktasinda saglam ve ark olugmus termal
goriintiilerden alinan kesit alan1 (a) Saglam termal goriintii
(b) Ark olugmus termal goriintii
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Sekil 9: Temas noktasinda saglam ve ark olugmus termal
goriintiiler (a) Saglam termal goriintii (b) Ark olusmus termal
gorunti

Pantograf temas noktasindaki asir1 1sinma ve ark olugumunun
tespit edilmesi i¢in Sekil 9.a ve Sekil 9.b” de ki grafiklerin 200
ile 255 arasindaki piksel degerleri analiz edilmektedir. Sekil
9.a ve Sekil 9.b de ki grafikler gézlemlendiginde grafigin 200
ile 255 arasinda artig varsa asir1 1smnma veya ark arizasi
olustugu soylenebilir. Ayrica sayisal olarak asir1 1stnma veya
ark olusumunun tespit edilmesi i¢in piksel degeri 200 ile 255
degerleri arasinda bulunan degelerin ortalamasi alinarak bir
sonug elde edilebilmektedir.

5. Sonuclar

Bu calismada pantograf katener sistemleri igin termal goriintii
igleme tabanli yeni bir yontem sunulmustur. Termal kameradan
alian termal goriintiiler kullnilarak asir1 1stnma ve teknik ark
arizalarmin tespit edilmesi igin gorlintii islemeye dayali bir
yontem Onerilmistir. Renkli termal goriintiiler kullanilarak
goriintii tizerinde renk ayristirnmi sonucunda yeni goriintiiler
elde edilmistir. Kullanilan goriintiiniin diger goriintiilerden
farki agiklanarak avantajlari verilmistir. Gorlintii {izerinde
temas noktasi tespit edilmesi daha kolay hale getirilmistir.
Boylelikle temas noktasinin tespiti daha hizli ve daha kesin
hale getirilmistir. Gorilintiide temas noktasini igerisinde
bulunduran kesit alanlar1 alinarak bu kesit alanlarindaki ani
sicaklik degisimi ve ark olugsumlari tespit edilmistir. Bu tespit
etme iglemi kesit alanindaki piksellerin degerlerinin aniden
degismesiyle elde edilmistir. Goriintiilerden alinan kesit
alanlarinin histogramlar1 olusturularak asir1 1snma ve ark
olusumu tespit edilmistir.
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Onerilen yoéntem gercek zamanl olarak caligmasi uygundur.
Ayrica Onerilen yontemin gerceklestirilmesi diigiik maliyetli
olmasiyla birlikte gergcek sistemlerde kurulmasi oldukga
kolaydir.

Tesekkiir

Bu caliyma TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu) tarafindan 112E067 nolu proje ile
desteklenmistir.
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