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OZET
ENERJi HATLARINDA iHA iLE KACAK ENERJI TESPITI iCiN
BIiR SISTEM VE YONTEM

Bulus konusu tiriin en az bir insansiz hava araci ile kagak elektrik kullaniminin tespiti i¢in
bir diizenek ve bu diizenegin isletilmesi i¢in bir yontem igermektedir. Buna gdre insansiz
hava araci enerji hatlar tizerinde bir benzetim kurarak hat boyunca ugurulur ve goriintiiler
bir sunucu lizerine aktarilir. Bu goriintiiler lizerinde bir takim islemler yapilarak enerji
hattindan ¢ikislar tespit edilir kagak kullanima denk gelen izinsiz ¢ikislar tespit edilerek

bildirilmesi saglanir.
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ISTEMLER

1. Bulus konusu friin elektrik hatlar[Tiizerinde kagak kullanm tespiti yapmak {izere

tasarlanm/s bir sistem olup, 6zelligi;

a
b.
c.
d.

bir hava arac! bulundurmas!;)

bu hava aracl iizerinde en az bir kamera bulundurmas;

bir goriintii isleme birimi bulundurmas;l

kamera goriintiilerinin goriintii isleme birimine aktar(lmasicin en az bir aktarm

eleman! bulundurmas/dz.

Istem 1°de bahsedilen sistem olup &zelligi, hava aracmm ¢ok pervaneli bir hava aracl

olmaslile karakterize edilmesidir.

Istem 1°de bahsedilen sistem olup &zelligi, hava aracnmn kanatl[bir insans z hava arac[]

olmas(ile karakterize edilmesidir.

Istem 1°de bahsedilen sistem olup &zelligi, aktarim elemannn kablosuz gevirim ici

aktarm eleman( blmas| ile karakterize edilmesidir.

Istem 1°de bahsedilen sistem olup &zelligi, goriintii isleme biriminin bir bilgisayar

olmas/,| iizerine kaydedilen goriintiileri tizerine 6nceden kaydedilmis bir yazlim ile

islemesi ile karakterize edilmesidir.

a.
b.

C.

Bulus konusu {iriin gériintiiler tizerinde kagak hat tespiti i¢in bir ydontem olup 6zelligi;

gorilntiiler analiz edilerek hava aracn(n hat takibi i¢in yonlendirilmesi;

an'lan goriintiilerden kablolar'n takip edilmesi;

takip edilen kablolar {izerinde tespit edilen ek kablo baglantTarmmn
isaretlenmesi;

isaretlenen ek kablo baglantllTarmm kacak elektrik kullan™ noktas[Tolarak
isaretlenmesi;

isaretlenen noktaya ait sensor verilerinin goriintii ile eslenik olarak kaydedilmesi

yoluyla kacgak tespiti yapmas! ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
ENERJi HATLARINDA iHA iLE KACAK ENERJI TESPITI iCiN
BIiR SISTEM VE YONTEM

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bulus konusu tiriin en az bir insansiz hava araci ile kagak elektrik kullaniminin tespiti i¢in
bir diizenek ve bu diizenegin isletilmesi i¢in bir yontem i¢ermektedir. Buna gdre insansiz
hava arac1 enerji hatlan lizerinde bir benzetim kurarak hat boyunca ugurulur ve goriintiiler
bir sunucu lizerine aktarilir. Bu goriintiiler iizerinde bir takim islemler yapilarak enerji
hattindan ¢ikislar tespit edilir kagak kullanima denk gelen izinsiz ¢ikislar tespit edilerek

bildirilmesi saglanir.
TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Teknigin bilinen durumunda kagak elektrik hatlar1 bélgeden edinilen istihbarat ve ana
hatlarda olusan elektrik farklarindan (anormal seviyede tiiketim gibi) tespit edilmeye
¢alisilmaktadir. Buna ek olarak da gerilim hatlar1 ekiplerin tiim hat boyunu dolasarak gozle
kontrol yapmasi sayesinde bulunmaya c¢alisilmaktadir. Tiim bu yontemler etkin olmaktan
uzak ve ¢ok maliyetli yontemlerdir.

Kagak elektrik tespiti icin ¢ift sayac ve benzeri uygulamalar gelistirilmis ise de, bunlardan
herhangi bir verim alinmasi s6z konusu olamamustir. Arastirmalarimizda hat takibi yaparak

havadan tespit yapan bir ¢dziime rastlanmamistir.
BULUSUN AYRINTILI ACIKLAMASI

Bulus konusu iiriin bir hava platrofmu (1), bu hava platformu {lizerinde yerlesik kameralar
(2), gorintii igleme birimi (3) ve tespit sonug analiz yazilimi (4) igerir. Buna gore hava
platformu (1) bir insansiz hava aracindan olusur ve hat boyunca seyreder. Bu esnada
kameralar (2) ile goriinti alir ve aldig1 goriintiiyli goriintii isleme birimi (3) araciligiyla
isler. Bu isleme sonuclarina gore tespit sonu¢ analiz yazilimi (4) ile tespit sonucu olusturur
ve sistem ¢iktis1 olarak aktarir.

Burada bahsedilen hava platformu (1) bulusun ilk asamasini olusturmaktadir. Drone ya da

sabit kanatli bir IHA orta, yiiksek gerilim hatlar1 gibi hatlar boyunca ugarak veri
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toplayacaktir. Bu hatlarm konumlari daha énceden IHAya girdi olusturacak ve belirlenen
gerilim hatlar1 boyunca otomatik bir sekilde ugus icra edecektir.

Kameralar (2) ise yiiksek ¢oziiniirliiklii en az bir video kamera ve termal kameradan olusur.
Bunlar [HA iizerinde yerlesik olup, veri toplayan temel kameralar olacaktir. Bu kameralara
ek olarak hiperspektral kamera ya da lidar gibi ek sensorler eklenebilecektir.

Goriintii igleme birimi (3) elde edilen verilerin analizlerinin yapildigi ve veriler iizerinde
gelistirilmis olan algoritmalarin ¢alistigi birimdir. Buraya hava platformundan toplanan
veriler hava platformundan (1) dogrudan cevrim i¢i olarak aktarilabilecegi gibi hava
platformunun (1) ugusu tamamlandiktan sonra ¢cevrim dis1 da aktarilabilecektir. Bu birimde
¢alisan algoritmalar verileri iizerinde hatlar iizerinde olusmus anomalileri, 6zellikle de
normal hatlar disinda eklenmis kagak hatlarin tespitini yapacaktir. Ayrica bu birim ayni1 hat
tizerinde daha dnceden elde edilmis veri ile yeni elde edilen veriyi kiyaslayip degisiklik
analizi yapabilecektir. Tiim bu algoritma sonuglari telemetri verileri ile birlestirilerek kagak
hat tespit edilen yerlerin konumlar1 belirlenecektir.

Ayrica goriintii isleme birimi tespit edilen konumlara ait sensor verilerinin kullanici
tarafindan g6z ile analiz edilmesine olanak saglayacaktir. Bu sayede goriintii ve sensor
verisi lizerinde olusan dis kaynakli hatalar (6r.dal ve benzeri cisimlerin hatta dokunur
goriinmesi) giderilebilecektir. Goriintii isleme biriminin kacak tespit edilen konumlar ve
sahadaki kisi igin Onemli olabilecek sensor verilerini sahadaki personel aktarabilecek
araylzii bulunabilecek ve sistem sahadaki personelin de kullanabilecegi yazilimlar ile
genigletilebilecektir.

Yiiksek, orta ve istege bagl olacak sekilde diisiik gerilim hatlarmi iizerinde ITHA nin
ucacag1 bir hat belirlenir. Sonra bu hattin bilgileri IHAya yiiklenir ve ITHA nin o hat
boyunca ugmasi saglanir. Gilindiiz giindliz kamerast ve termal kamera gece ise gece
kamerasi basta olmak diger sensorler de kullanilarak veri toplama faaliyeti gergeklestirilir.
Bu veriler ugus esnasinda ¢evrim i¢i ya da ugus gorevi tamamlandiginda ¢evrim dist olarak
goriintli isleme birimine aktarilir. Bu birimde elde edilen veriler iizerinde kacak hatlarin
bulunmasi i¢in gelistirilmis olan algoritmalar ¢alistirilir ve kagak hat bulunan noktalar
belirlenir. Belirlenen veriler IHA nin telemetri verisi kullanilarak kagak hattin bulundugu
yerlerin diinya iizerindeki konumu belirlenir. Bu konum sahada c¢alisan ekibe aktarilir.

Bu sistemde algoritmalar elektrik hatlari {izerindeki anomalileri, hat {izerine sonradan
eklenmis hatlari tespit etmeyi amaglamaktadir. Ayrica ayni hat iizerinde daha dnceden
¢ekilmis olan veriler yeni cekilenler ile algoritmalar ile kiyaslanarak degisiklik analizi

yapacaktir. Hat lizerinde zamanla yapilan habersiz degisiklikler kagak elektrik ¢ekildiginin
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emaresi olarak degerlendirilecektir. Tespit edilen noktalara ait veriler, algoritma ¢iktilart
analiz yazilimi ile kullanici tarafindan degerlendirilebilecek ve yanlis alarmlar goz ile

elenebilecektir.

Sistemde ¢alisan ydntemin iki farkli yapilanmasi mevcuttur. ilkinde algoritmada amag
elektrik hatlar izerindeki ek kablo hatlarin1 bulmaktadir. Elektrik hatlar1 direkler aras1 diiz
kablolar ve direk iizerindeki baglanti1 noktalarindan olusmaktadir. Direkler aras1 hatlarda
normalde ek bir kablo baglantisi1 yani bir ¢atallasma beklenmez. EZer ki iki direk arasinda
bulunan kablolara ek bir kablo baglanilarak yeni bir hat olusturulmussa bu kacak hat
anlamina gelmektedir. Ayrica direklerdeki kablolarin baglanti noktalar: belirli bir 6riintiiye
sahiptir. Bu oriintli kalibina uymayan baglantilar da yine kagak hat emaresi olarak kabul
edilmektedir. Ek olarak direkleri arasindaki hatlar ilizerinde de bazi donanimlar
bulunabilmektedir. Tim bu yapilar belirli bir oriintli olusturmaktadir. Kagak hatlar ise bu
oriintiiler disinda olusumlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bulusta IHA bir gerilim
hatlar1 boyunca ug¢makta ve goriintii toplamaktadir. Kagak hatlar1 bulan algoritma bu
goriintiilerde hat boyunca bilinen 6rlintli yapilarim1 ve diiz kablo hatlarini takip eden bir
video isleme algoritmasidir. Araglarda bulunan serit takip algoritmasmin c¢ok daha
gelismisi olarak degerlendirilebilir. Serit takip algoritmasi sadece diiz ve kesikli ¢izgileri
takip ederken bu da kablolar: takip etmekte ve bu kablolarda bilinen 6riintiiler harici alarm
veren bir algoritmadir. Algoritma temel goriintii isleme yontemleri ile derin 6grenme
yontemlerini igermektedir. Ayrica hem RGB video kameras1 hem de termal kamera verisi
lizerinde ¢calismaktadir.

Ikinci yapilanmasi ise degisiklik analizi yapmaktadir. Bu algoritma ayn1 hat {izerinde daha
onceden c¢ekilmis bir goriintii ile yeni ¢ekilen goriintiiyli dinamik bir sekilde ¢akistirmakta
ve elektrik hatlari iizerindeki zamanla olusan farkliliklar1 bulup alarm iiretmektedir. Iki
farkli zamanda ¢ekine goriintiilerin ¢akistirilmasi i¢in yine oncelikle hatlar ve bilinen
oriintiiler goriintii tizerinde tespit edilir ve 2 goriintii bu noktalar temel alinarak st tiste
getirilir. Sonrasinda ise cakistirllan 2 gorlintii arasindaki farkliliklar tespit edilerek
kullaniciya sunulur. Farkliliklar tespit edilirken ¢ekim zamani kaynakli etmenler (1s1k
siddeti ve ¢ekim acis1 farkliliklar1 gibi) goriintiilerden arindirilarak her iki goriintii
normalize edilmesi sonrasinda farkliliklar tespit edilir. Ayrica tespit edilen farkliliklarda
derin grenme ile anlamlandirilmasi da saglanabilecektir. Ornegin yeni hat eklenmis, trafo
eklenmis ve benzeri.

Tarifhame ekinde verilen ¢izimlerin agiklamalari soyledir;
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Cizim 1, bulus konusu yontemin genel bir gésterimidir.

Cizim 2, bulus konusu yontemin ornek bir kullaniminin goésterimidir. Buna gore hat
boyunca ucan bir hava platformu (1) lizerinde yerlesik kameralar ile gériintii alir ve goriintii
isleme birimine (3) aktarir. Burada islenen goriintii ile iiretilen sonug, ilgililere dogrudan
aktarilabilir.

Tarifname ekinde verilen ¢izimlerde kullanilan referans isaretlerinin agiklamalari ise
sOyledir;

1- Hava platformu: Bir insansiz hava araci veya benzeri ugan cihazi tarif etmek igin
kullanilmistir. Kanath veya ¢ok pervaneli olabilir.

2- Kameralar: Yiiksek ¢ozlniirliiklii en az bir video kamera ve termal kameradan olusan
bilesendir. Gorlintii alinmasini saglar.

3- Goriintii isleme birimi: Gortintiilerin islenmesi ile sonug iiretilmesini saglayan
bilgisayardir.

4- Tespit sonug¢ analiz yazilim: Islenen goriintiiler {izerinde tespit yaparak kacak hat

konumlarinm1 sonug olarak doner.
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