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Ozet:

Ulkemizde onemli ulagim yollarindan biri olan tren yollarinim uzunlugu 2010 yili istatistiklerine gére
11.940 km’ye ulasmis ve iilkenin hemen hemen her yerine hizmet vermektedir. Tren yollarmin sehir
merkezleri ve sehir dist bolgelerde kara yolu ile kesisim noktalarinda yer alan hemzemin gegitlerde
gecis giivenligi ¢ok da giivenilir olmayabilen tren yolu sinyalizasyon sistemi ile gergeklestirilmektedir.
Su anda isletimde olan ve giivenilirligi kisitli olan bu sistemde, tren raylar {izerinde belli noktalardan
gegerken bir role evine kablolar yardimiyla bir kisa devre akimi gonderilerek gegitin karayolu trafigine
kapanmasi saglanmaktadir. Bu ¢alismamizda, hemzemin gegit giivenliginin saglanabilmesi igin var
olan sistemdeki giivenilirlik kisitlarini ortadan kaldirabilecek bir goriintiileme sistemi sunulmustur.
Sunulan goriintileme sisteminde hemzemin gegit bdlgelerinin Oncesinde ve sonrasinda belirli
noktalara yerlestirilecek kameralar yardimi ile belirli araliklarla goriintiiler alinmustir. Alinan bu
gorilintiiler {izerinde goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak birtakim oniglemler gergeklestirilmis ve
daha sonra da kenar bulma teknikleri yardimiyla goriintiideki ray iizerinde tren olup olmadiginin tespiti
yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu, Hemzemin ge¢it giivenlik Sistemi, Goriintii isleme

1. Giris

Demiryollar1 modern diinyanin en eski ulasim ve yiik tasima araglarindan biridir. Ulkemizdeki ilk
demiryolu hattiin yapimi 1856’lara dayanmaktadir. Ozellikle son yillarda teknolojide meydana
gelen gelismeler demiryolu tasimaciliginin 6nemini bir kez daha artirmistir.

Demiryolu ulagiminda en 6nemli hedef giivenli ulasimin saglanmasidir. Yeni gelistirilen
teknolojiler ve gelismeler kazalarin azalmasina neden olsa da bu kazalar ¢ogu zaman Oliimle
sonuglanmaktadir [1,2]. Demiryolu ve karayolunun kesisim noktalarini tanimlayan Hemzemin
Gegitler (HG), gerek tlilkemizde gerekse diinyada her yil 6nemli 6lgiide can ve mal kaybinin
meydana geldigi yiiksek risk igeren noktalar olarak kabul edilmektedir. 2009 yil1 istatistiklerine
gore HG kazalar1 demiryolu kazalar1 i¢inde %28 gibi yadsinamaz bir orana sahip bulunmaktadir

[3].

Hemzemin gecit kazalarinin en aza indirgenmesi i¢in olusturulmus sistemler Hemzemin Gegit
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Kontrol Sistemi (HGKS) olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemler bariyersiz bek¢isiz, bariyerli
bekgili ve bariyerli otomatik kumandali olmak iizere ii¢ tipte incelenebilmektedir [4] Sekil 1.

Bariyersiz bekgisiz tiplerde herhangi bir giivenlik kontrolii olmay1p gecis iistlinliigii trenlere aittir
ve gecitte olusabilecek herhangi bir kaza karayolunda seyreden tasitlarin sorumlulugundadir.
Bariyerli bekgili tiplerde trenin gelecegi insanlar tarafindan belirlenerek bariyerlerin belli bir sure
yine insan kontroliinde kapali tutulmasi saglanmaktadir. Bariyerli otomatik kumandal1 sistemde
trenin yaklastig1 raylarada hemzemin gegitten belli bir mesafe uzakta yerlestirilen kablolardan bir
kisa devre akiminin bariyerlere ulasarak bariyerleri kapatmasi esasina dayanir. Ancak
goriilebilecegi gibi bu ii¢ glivenlik sisteminde de belli giivenlik agiklar1 bulunmaktadir.

Sekil 1. Hemzemin Gegit Tipleri a) Bariyersiz Bekgisiz, b)Bariyerli Bekgili,
¢) Bariyerli Otomatik Kumandali

Bu calismada bariyerli otomatik kumandali Hemzemin Gegitlerde giivenligi artirmak adina
gorlintii isleme esasina dayali bir goriintiilemeli kontrol sistemi sunulmustur. Sunulan bu
calismada ge¢it kontroliiniin otomasyonu i¢in kameralar tarafindan alinan goriintiiler sayisal
goriintii isleme yontemleri ile analiz edilerek gegit bolgesinde yer alan tren hareketlerinin tespiti
amaglanmustir.

2. Hemzemin Gegit Kontrol Sistemi (HGKS)

Hemzemin Gegit Kontrol Sistemi, gecitlerde gilivenli gegisin saglanmasi adina kullanilan uyari,



739

bilgilendirme ve engelleme sistemlerini kapsayan her tiirlii giivenlik kontroliinii ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Sekil 2’de bir HGKS nin saglayabilecegi temel islevler goriilmektedir [5].

Karayolu Arag Tren Tespit
Tespiti Kontrol Unitesi

Karayolu Tren
Bilgilendirme Bilgilendirme
g Merkez Bilgilendirme .
Karayolu Uyar1 Tren Uyan
Karayolu Koruma Tren Koruma

Sekil 2. Genel HGKS Islev Modeli

Modelde yer alan her bir islev ¢esitli teknik ve yontemlerle karsilanabilir. Burada tespit ve
giivenlik islemleri iki tarafli, karayolu trafigi ve demiryolu, olarak saglanmaktadir. Her HGKS
sisteminin bu islevlerin tamamini gergeklestirmesi beklenmez. Bazi sistemlerde hemzemin gecit
bolgelerinde karayolu agisindan gecit kontrol edilerek trene gecit glivenliginin olmadigi bilgisi
bir takim bilgilendirme ve uyar1 yollart ile aktarilirken bazi sistemlerde tren tespiti yapilip ona
gore gecit bariyerleri kapatilarak giivenlik uygulamasi gerceklestirilmektedir.

Hemzemin Gegit giivenliginde kullanilan HGKS sisteminde tren tespiti ray devresi, dingil sayict
ve gdzcii kullanimi gibi yontemlerle gergeklestirilmekte olup bu bilgi Kontrol Unitesi yardimiyla
hemzemin gegit bariyerlerinin otomatik ya da elle kontrol edilmesi saglanmaktadir. Sekil 3’de
Tirkiye’de kullanilan tipik bir otomatik kontrollii HGKS calisma yapis1 goriilmektedir. Sekilden
de anlasilacag: gibi ray iizerinde tren tespiti i¢cin Ray Devreleri kullanilmaktadir.

Ray Devreleri demiryollarinda trenlerin konumlarin1 belirlemek amaci ile kullanilan basit
elektronik elemanlardir. Tirkiye’de bulunan demiryollarinda AC veya DC Ray Devreleri
kullanilmaktadir. Ray Devreleri Kontrol Unitesine trenlerin konum bilgilerini iletmektedir. Halen
kullanimda olan bu sistemin giivenilirlik, kararlilik, denetim ve bakim gibi baz1 kisitlar
bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle gergeklestirilen bu ¢alismada Tren Tespit islemi i¢in var
olan Ray Devreleri yerine goriintii isleme uygulamasma dayali, tren tespitini kameralardan
alinacak video goriintiileri iizerinden yapan bir sistem sunulmaktadir.

Literatiirde demiryollari, istasyonlar ve gegitler i¢in yapilmis goriintii isleme ile gergeklestirilen
bir takim kontrol ve giivenlik uygulamalar1 mevcuttur. Ornegin [6,7] te lokomotife yerlestirilen
sensor ve kameralardan yararlanilarak ray iizerindeki engellerin tespitini saglayan bir ¢alisma
sunulmustur. [6,7]’de yine kameradan alinan goriintiiler iizerinde hareketin meydana geldigi
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bolgeyi ve hareketi meydana getiren nesneyi belirleme yoniinde ¢alismalar yapilmistir. Benzer
sekilde [8]’de tren ve metro istasyonu platformunda bulunan kameralar yardimi ile ray iizerinde
bir hareketlilik olup olmadiginin tespiti yapilarak bir hareketlilik oldugunda yaklagmakta olan bir
tren varsa bunun uyarilmasi amaglanmigtir.

Tren Tespit

RayDevreleti

Kontrol Tnites
Elektronilk Kontral

Sekil 3. Otomatik Kontrollii HGKS Calisma Yapist

Bu bildiride sunulan sistem ile ise HGKS icin Tren Tespit Islevini gergeklestirecek olan bir
goriintli isleme uygulamasi sunulmaktadir. Bunun i¢in hemzemin gegit bdlgelerine belirli bir
mesafede yerlestirilmis olan kameralardan alinacak video goriintiileri tizerinde goriintii isleme
analizleri yapilarak gecite yaklasmakta olan bir trenin varligin tespit calismasi yapilmistir.
Sunulan bu sistem ile Ray Devreleri kullanilarak tren tespitinin yapildigi halen kullanilmakta
olan sistemdeki kisitlarin giderililebilecegi diistintilmektedir.

3. HGKS i¢in Tasarlanan Goriintiiye Dayal Tren Tespit Sistemi

Bu ¢alismada Hemzemin Gegit bolgelerinde gegis giivenliginin saglanmasi amaciyla Tren Tespit
Islevinin goriintiileme sistemi ile gerceklestirildigi bir sistem sunulmustur. Sunulan sistem,
hemzemin gegit bolgelerine trenin durma mesafesi ile orantili olacak bir uzaklikta yerlestirilen
kameralardan alinan goriintiiler iizerinde ¢esitli goriintii isleme yontemleri uygulanarak gecite
yaklagsmakta ya da geg¢itten uzaklagmakta olan bir trenin varligiin tespiti yapilmaktadir. Bunun
i¢in sunulan sistemin akis diyagrami Sekil 4°de verilmistir.

Uygulanan algoritma iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda siirekli olarak kameralaradan
belirli araliklarla goriintlii alinarak bu goriintii ile raylar bosken kaydedilmis referans goriintii
arasindaki fark goriintiileri goriintii isleme ¢alismalar ile incelenerek iki goriintii arasinda bir fark
olup olmadig tespit edilmektedir. Herhangi bir fark olmadig: taktirde bu islem belli araliklarla
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gerceklestirilmeye devam edilir. 1ki goriintii arasinda bir fark tespit edildigi taktirde kameradan
belli araliklarla alinan bu goriintiiler kaydedilmeye baslanir ve Sekil 4’de akis diyagrami verilmis
olan algoritma isletilerek tren tespiti yapilir.

Kamera

ﬁ Gorintii alma
1 __
Goriinti Alma |:> Fark Alma |:> Gri Seviye Goriintii |:> 1l1 Goruntu

]

Tren Tespit

Bekleme

Sekil 4. Goriintii Islemeye Dayali Tren Tespit Sistemi Akis Diyagrami

Sunulan algoritma i¢in kaba kod Sekil 5’de verilmistir. Bu ¢alisma igin gergeklestirilen deneysel
calismalar ve sonuglari bir sonraki alt boliimde verilmistir.

Kaba Kod:
1.Referans=Kamera goriintiisii;
2. imaj1=Kamera goriintiisii ;
3. Fark=imaj1 —referans;
4, Imaj2=ikili goriintii (Fark);
5. Imaj3=etiketleme(imaj2);
6. A=baglantil1 bilesen sayisi(imaj3)
7.1f A <esik
then baga don ve bir sonraki goriintii i¢in bekle
else kaydetmeye basla
bekle
8. imaj4=Kamera goriintiisii ;
9. 3. Adima doén

Sekil 5. Sunulan algoritma i¢in Kaba Kod

3.1. Yapilan Deneysel ¢calismalar

Yapilan deneysel cailismalarda Bilecik ili tren istasyonuna yakin bolgeden alinan hemzemin gegit
bolgesi goriintiileri tizerinde ¢alisilmistir Sekil 6.
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Sekil 6: Bilecik ili bolgesinden kaydedilen bir 6rnek goriintii

Bunun yami sira farkli tipte goriintiiler lizerinde de sistemin c¢alismasinin denenmesi i¢in
internetten alinan video goriintiileri i¢in de algoritma denenmistir. verilen algoritmanin Sistem
yapisi bagligr altinda daha 6nce Onerilen algoritmadan yararlanilarak hareket halindeki farkl tren
videolar1 lizerinde pek ¢ok test yapilmistir. Sekil 7 ve Sekil 8’de farkli birer 6rnek goriintii ve bu
goriintiiler i¢cin sunulan algoritma ile islenme sonucunda elde edilen bazi goriintiiler verilmistir.

(c) (d) (e)

Sekil 7: Tren Tespit Islemi: a) Referans Goriintii, b) Trenin geldigi goriintii

¢) Fark goriintiisii, d) ikili Goriintii, d) Morfolojik islenmis Goriintii
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(c) (d) (e)

Sekil 8: Tren Tespit Islemi: a) Referans Goriintii, b) Trenin geldigi goriintii

¢) Fark goriintiisii, d) ikili Goriintii, d) Morfolojik islenmis Goriinti

Sonuclar

Bu bildiride Hemzemin Gegit Kontrol Sistemi i¢in Tren tespitinin goriintii isleme uygulamalari
ile yapildig1 yeni bir sistem sunulmustur. Sunulan bu sistemde hemzemin gegit bollgesine trenin
durus mesafesi gozoniine alinarak yerlestirilmis bir kameradan alinan video goriintiileri iizerinde
calistimistir. Videodan alinan goriintiilerde bildiri kapsaminda gelistirilmis olan algoritma
uygulanarak Tren Tespiti gerceklestirilmistir. Deneysel calismalar hem Bilecik ili bolgesinde elde
edilen goriintiiler hem de internetten alinan farkl tipteki goriintiiler i¢in uygulanmistir. Yapilan
deneysel ¢aligsmalar sonucunda goriintiide var olan giiriiltii (hava sartlari, duman, yayalar vb.) tren
varliginin tespitinde onemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Bu amagla islenen goriintiiler
tizerinde bir takim morfolojik islemler ve filtreleme islemleri ile goriintiilerin temizlenmesi
saglanmigtir ve tren tespiti gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin devami olarak yapilacak daha
sonraki caligmalarda tren tespiti ile hemzemin gecitin kontroliiniin gerceklestirilmesi ve ayrica
kameralardan alian tren goriintiileri kullanilarak tren yoniiniin tespitine yonelik calismalar da
amaglanmaktadir.
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