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GORUNTU ISLEME ILE PORSELEN IZOLATOR HASARLARININ TESPITI
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Danisman: Doc. Dr. Bahadir Akbal
2023, 82 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Bahadir Akbal
Dr. Ogr. Uyesi Miicahid BARSTUGAN
Dr. Ogr. Uyesi Hasan Hiiseyin CEVIK

izolator iizerinde olusan kirik ve catlaklar istenmeyen enerji kesintileri ile biiyiik ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Bunlarin 6niine gegebilmek i¢in izolator yiizeyinde bulunan kirik ve gatlaklarin
kisa siirede tespit edilmesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda kirik veya catlak bir izolatoriin goriintiisii
kullanilarak hasar tespiti yapilmistir. Elde edilen goriintiiye MATLAB programi {izerinde goriintii isleme
yontemleri uygulanmis ve simiflandirma yontemleri ile de arizali izolatdrler tespit edilmistir. izolator
iizerindeki hasarin belirginlestirilerek tespit edilmesi amaglandigindan istenilen asamaya gelinene kadar
goriintii iizerinde bazi islemlerin uygulanmasi gerekmektedir. Oncelikle diisiik seviyeli goriintii isleme
adimlar1 ile ihtiyaca gore goriintii {izerindeki gereksiz giiriiltiller temizlenmis ve goriintiiye netlik
kazandirilmigtir. Daha sonra goriintii lizerindeki renk dagiliminin esitlenmesi i¢in histogram esitleme islemi
uygulanmistir. Histogram esitlemesinin akabinde goriintii en uygun esik degerinde esiklenerek ikili moda
cevrilmistir. Gereksiz beyaz noktalarin temizlenmesi ve hasarli kisimlarin belirginlesmesi igin son olarak
morfolojik islemler uygulanip goriintii istenilen noktaya getirilerek izolatdr iizerindeki hasarlar
belirginlestirilmistir.

Gorlintii isleme sonucu elde edilen verilerden bir veri seti olusturulup destek vektér makineleri,
yapay sinir aglari ve derin 6grenme yontemleri kullanilarak Python iizerinde goriintii siniflandirma
yapilmis, boylece hasarli ve hasarsiz izolator tespiti gergeklestirilmistir. Toplamda 348 adet veri ile
smiflandirma yontemlerinin egitim ve test islemleri yapilmigtir. Calisma sonunda siniflandirma ydntemleri
karsilastirilmis, destek vektdr makinelerinden %66, yapay sinir aglarindan %60 ve derin 6grenmeden %74
oranlarinda test dogruluk orani elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Derin 6grenme, destek vektor makineleri, goriintii isleme, goriintii 6n isleme,
izolator, izolator hasarlar, MATLAB, Python, yapay sinir aglari
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Fractures and cracks on the insulator cause undesired energy interruptions and great economic
losses. In order to prevent these, the fractures and cracks on the insulator surface must be detected in a short
time. In this thesis, damage detection was made using the image of a broken or cracked insulator. Image
processing methods were applied on the obtained image on the MATLAB program and defective insulators
were determined by classification methods. Since it is aimed to detect the damage on the insulator by
clarification, some operations must be applied on the image until the desired stage is reached. First of all,
with low-level image processing steps, unnecessary noises on the image were cleaned according to the
needs and the image was given clarity. Then, histogram equalization process was applied to equalize the
color distribution on the image. After the histogram equalization, the image was converted to binary mode
by thresholding at the most appropriate threshold value. Finally, morphological operations were applied to
clear the unnecessary white spots and clarified the damaged parts, and the image was brought to the desired
point and the damages on the insulator were clarified.

A data set was created from the data obtained as a result of image processing, and image
classification was performed on Python using support vector machines, artificial neural networks and deep
learning methods, so that damaged and undamaged isolators were detected. Training and testing of
classification methods were carried out with a total of 348 pieces of data. At the end of the study,
classification methods were compared, and test accuracy rates of 66% from support vector machines, 60%
from artificial neural networks and 74% from deep learning were obtained.

Keywords: Deep learning, image preprocessing, image processing, isolator, isolator damages,
MATLAB, neural networks, Python, support vector machines
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1. GIRIS

Izolatorler, enerji nakil hatlari, salt sahalar1 ve dagitim merkezlerinde bulunan
iletkenleri baglandiklar1 yerden topraga kars1 yalitan ve tastyan malzemelerdir. izolator
icerisindeki bir delinme veya izolatdriin yiizeyinden topraga kacak meydana gelmesi
izolatoriin islevini yerine getirmemesi anlamia gelmektedir. Bunun oniine gegebilmek
icin de izolatériin temel Ozelliklerinden biri olan elektriksel dayaniminin iyi olmasi
gerekmektedir. Bir diger olmasi gereken 6zellik ise mekaniksel dayanikliliktir. Izolatérler
iletkenleri tagiyabilecek diizeyde olmalidir. Ayrica iletken agirliklarina ek olarak kar, buz
ve riizgardan kaynaklanacak ekstra ylikler de hesaba katilmalidir. Tiim bunlara ek olarak
izolatorler yiizeyinde toz ve kir barindirmayacak sekilde imal edilmelidir. Olusabilecek
kir ve toz; yagmur sular1 veya riizgarla kendi kendini kolayca temizleyebilmelidir. Aksi
takdirde yiizeyde olusacak herhangi bir birikinti kagak akimlara neden olarak once
izolatorlere daha sonra da enerji nakil hattina zarar verecektir (Akalp, O. ve arkadaslari,
2016).

Izolatorler cesitli sekillerde smiflandirilmaktadir. Yapildiklart malzemenin
cinsine, taginan iletkenin gerilimine, yapilis tiplerine ve kullanim yerlerine gore dort ayr1
siniflandirma yapmak miimkiindiir. Sekil 1.1°deki gibi porselen, cam, silikon (kompozit)
ve epoksi recineli olmak iizere yapildiklart malzemeye gore izolatorler dort sinifa ayrilir.
Anma gerilimi 1000V’a kadar olan izolatorler algak gerilim izolatdrleri, anma gerilimi 1
kV tizeri olan izolatorler yiiksek gerilim izolatorleri olarak adlandirilmaktadirlar. Mesnet,
zincir ve gegit izolatorleri olmak tizere yapilis tipine gore ii¢ ¢esit izolator varken

kullanildiklar yerlere gore izolator ¢esitleri ise dahili ve harici tip olmak iizere iki ¢esittir.

Sekil 1.1. Porselen izolator



Izolatérlerin  gérevi olan izolasyon ve tasima yiikiimliiliiklerini yerine
getirebilmesi i¢in mekaniki ve elektriksel dayanimlarinin yiiksek olmasi gerekmektedir.
Kirli, nemli, kimyasal gaz ve toza maruz kalmis izolatorlerin yan1 sira gatlak veya kirtk
izolatdrlerin de dayanmim seviyesi diismektedir. izolatdrler bu sebeple zarar goriir ve
hasarl1 izolatorler belli bir siire sonra iletim hattinda ciddi sorunlara neden olur. Termik
genlesme neticesinde 1s1 degisiminden kaynakli izolator fiziki agidan zarar gorebilirken
izolator ylizeyinde biriken kirlerden kaynakli olusan arklar ve kacak akimlar da izolatorii
tahrip eder. Disaridan gelebilecek herhangi bir darbe izolatoriin kirilmasma ya da
catlamasina yol agabilir. Giinesin ultraviyole 1sinlar1 da izolatorii olumsuz etkiler. Ayni
zamanda asir1 voltaj, yildirnm ¢arpmasi, aga¢ temasit ve kus istilas1 gibi dis etkenler de
yine izolatore hasar veren etkenler arasindadir. Tiim bu sebeplerden kaynakli izolatorler
darbeye maruz kalarak dagilabilir, ¢atlayabilir, kirilabilir. Dagilmig bir izolatoriin gozle
kontrol edilerek tespit edilmesi ¢atlamis bir izolatdre nispeten daha kolaydir. Kirik bir
izolatorlin tespitinin gozle kontrol edilerek bulunmasi olduk¢a zor oldugu igin gesitli
alternatif yontemler gelistirilmistir. Bu izolatorler bulunduklar1 noktalarda arklara sebep
olduklari i¢in bu arklar1 tespit edebilecek ¢esitli cihazlar iiretilmistir.

Fiziksel ve mekaniki dayanimi diisen izolatorler zaman igerisinde ¢esitli olumsuz
sonuglara sebebiyet vermektedir. Kullanilacagi enerji nakil hattina uygun dielektrik
dayanimi olan izolatdriin hasarlanmasi sonucunda bu dielektrik dayanimi diiserek izolator
hattaki gerilimi kaldiramaz duruma gelir. Normal kosullarda hattaki gerilime dayanabilen
izolator, hasar1 sebebiyle hat gerilimine dayanamaz. Ayrica c¢esitli sebeplerden dolay1
1zolator ylizeyinde meydana gelen kiiciik hasarlar kismi desarjlara neden olur. Olusan bu
kismi desarjlar anlik olarak bir sorun teskil etmese de zamanla kisa devreye yol acarak
yiikksek gerilim hatlarinda ciddi sorunlara sebep olabilir. Hasarli izolatorlerin yol
acabilecegi kismi desarjlar, yildirima kars1 diisen dayanim, kacak akimlar, kisa devreler
enerji nakil hatlarinin islevini sekteye ugratarak istenmeyen enerji kesintilerine sebep
olmaktadir. Olusan bu enerji kesintileri de biiyiik ekonomik kayiplar1 beraberinde
getirmektedir. Tlim bu sebepler izolator hasarlarinin en kisa siirede tespit edilmesinin

Onemini gostermektedir.

1.1. Tezin Hedefleri

Bu tezde havai hat porselen izolatorlerin yiizeyinde bulunan hasarlarin goriintii

isleme ile tespit edilmesi amaglanmistir. Elektrik hattinda bulunan izolatér hasarlarinin



tespit edilmesinin nakil hattina ¢ikarak goz ile yapilmasi hem gilivenlik hem de zaman
acisindan olumsuzluk yaratacagi i¢in nakil hattinda bulunan izolatorlerden drone
araciligiyla goriintii alinmalidir. Kaggle (https://www.kaggle.com/) sitesinden temin
edilen igeriginde havai hat izolatorleri bulunan ‘Insulator Defect Detection’ isimli veri
setine goriintii isleme teknikleri uygulanarak izolator yiizeyindeki hasarlarin sistem
tarafindan tespit edilmesi saglanmistir. Verimli bir sistem gelistirebilmek i¢in goriintii
isleme tekniklerinin adim adim uygulanmasi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda

MATLAB programlama dili kullanilarak ihtiya¢ dahilinde bir¢ok goriintii isleme yontemi
goriintii lizerine tek tek uygulanmistir.

LI

Sekil 1.2. Goriintii isleme ile hastalik teshisi

e

Gorilintii isleme insan goziinliin kolaylikla algilayamayacagi veya gozden
kagirabilecegi durumlar karsinda birgok alanda uygulama olanagi bulmustur. Giivenlik
sistemleri, Sekil 1.2°de goriildiigii lizere saglik hizmetleri, askeri, endiistri, goriintii
tyilestirme ve cisim tanima gibi konularda kendine yer edinmistir. Goriintli isleme
uygulamalar1 goriintiiyli belirginlestirme, filtreleme, keskinlestirme, iyilestirme ile
goriintiiniin daha dogru analizlerinin sunulmasini saglamaktadir. Sekil 1.3’te gri seviyeye
cekilen porselen izolator goriintiisii keskinlestirme filtresi ile daha net bir hale getirilerek
iizerindeki catlak daha da belirginlestirilmistir. Izolatdr yiizey hasarlarinin insan

tarafindan kolayca fark edilememesi durumunda goriintii isleme teknikleri ile kirik ve
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catlaklarin belirginlestirilmesi saglanmigtir. Boylelikle gézden kacabilecek olan bir
porselen izolator ¢atlagi goriintii isleme tarafindan yakalanarak enerji nakil hattinda

gerceklesebilecek olasi bir tahribatin 6niine gegmeyi hedeflemistir.

Sekil 1.3. Keskinlestirme filtresi (Aslan, Y., 2020)

Hedeflenen hasar tespit isleminin gerceklestirilmesi i¢in ilk 6nce hasarli izolatore
ait gorilintiiniin elde edilmesi gerekmektedir. Enerji nakil hatlarinin yiiksekliginden ve
insan giivenligi icin biiylik riskler tasimasindan kaynakli havai hat izolatorlerine drone
yardimi ile ulagsmak en mantikli ¢oziimdiir. Ayrica hasar tespiti yapilacak olan porselen
1zolator goriintiisiiniin optimum diizeyde alinmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma icin
bu sartlara uygun yiizlerce goriintiiye ihtiya¢ duyulmasindan kaynakli gerekli olan veri
seti https://www.kaggle.com/ sitesinden temin edilmistir. Gorlintiiniin kalitesine gore
gorilintii iizerinde netlestirme veya ihtiyaca gore bulaniklastirma yapilmistir. Daha sonraki
gorlintii isleme tekniklerinin istenilen diizeyde ¢ikmasi i¢in bulaniklastirmanin yapilmasi
biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu sayede goriintii lizerindeki istenmeyen giirtiltiiler
sonlimlenmis ve gereksiz detaylar minimize edilmistir. Goriintlinlin ikili seviyeye
¢ekilmesi i¢in esikleme islemi uygulanarak goriintii morfolojik isleme hazir hale
getirilmistir. Tiim bu islemeler neticesinde goriintii lizerindeki belirginlesmesi istenilen
bolge ortaya ¢ikarilmistir.

Cesitli sebeplerden dolay1 bir siire ¢alistiktan sonra izolator tizerinde olusan kir ve
catlaklar nedeniyle izolator direnci diiser ve izolatdr yalitma o6zelligini kaybederek

arizalanabilir. Tek tek izolator iizerindeki voltajin ve direncin oOlgiilmesi, izolator
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tizerindeki catlaklarin dogrudan gdzlemlenmesi zor yontemler oldugu icin bu tez
calismasinda goriintii isleme yontemleri kullanilarak goriintiiniin asil dikkat edilmesi
gereken kisimlarmin belirginlestirilmesi saglanarak hedef izolator {lizerindeki hasarin
gorintii siniflandirma metotlari ile tespit edilmesi amaglanmustir. Sekil 1.4’te gorildiigi

gibi izolator lizerindeki ince ¢atlak goriintii isleme sonucunda belirgin hale getirilmistir.
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Sekil 1.4. Goriintii isleme sonucu (https://www.inmr.com/bad-things-can-happen-to-insulators)

1.2. Tezin Asamalari

Tezin girig bolimiinde izolatorler ile ilgili genel bir bilgilendirme yapilarak
cesitlerinden, Oneminden, hasarlanma sebepleri ve sonuclarindan bahsedilmistir.
Porselen izolatér hasarinin belirginlestirilmesinde kullanilacak olan goriintii isleme
tekniklerine ve goriinti siniflandirma metotlar1 ile hasar tespitinin yapilmasina
deginilmistir.

Kaynak arastirmasi kisminda izolator, izolator ariza sebepleri ve tespitleri ile ilgili
caligmalar incelenmis ve tezin hedefi dogrultusunda gerekli ¢cikarimlar yapilmistir. Ayrica
goriintii isleme, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme ile alakali yazilan makale ve tezlerin
Ozetleri sunulmustur.

Materyal ve Yontem boliimiinde diisiik seviyeli goriintli isleme kapsamindaki
asamalar gergeklestirilmistir. ~ Goriintiiniin elde edilmesinden sonra goriintiiyii gri
seviyeye cekme, giiriiltli giderme, goriintii keskinlestirme gibi filtreler kullanilarak
goriintii tizerindeki 6n islemlere deginilmistir.

On isleme sonras1 goriintii {izerine uygulanmas1 gereken orta seviyeli goriintii

isleme tekniklerinden bahsedilmistir. Cesitli kenar belirleme yontemlerinden en uygun
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olani secilerek izolatorler lizerine uygulanmaistir. Daha sonra goriintii izerindeki renklerin
dengeli dagilimi i¢in histogram esitleme islemi uygulanmistir. Goriintli binary seviyeye
cekilip en uygun morfolojik islem uygulanarak goriintii iizerindeki hasar
belirginlestirilmistir.

Izolator iizerindeki hasarlar goriintii isleme yontemleri ile belirginlestirildikten
sonra goriintii siniflandirma metotlari ile hasar tespitinin yapilabilmesi i¢in yontemlere
uygun veri setleri olusturulmustur. Olusturulan veri setleri Python dili kullanilarak destek
vektor makineleri, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme ile egitime tabi tutulup izolatorler
hasarli ve hasarsiz olmak {izere siniflandirilmstir.

Havai hat tizerinde bulunan hasarli izolator 6n isleme adimlarindan gegerek kenar
belirleme, histogram esitleme, esikleme, morfolojik islem gibi bir takim orta seviyeli
goriintii isleme tekniklerine maruz birakilmistir. Orta seviyeli goriintii isleme sonucunda
izolator iizerindeki istenilen bolge ortaya ¢ikarilarak hasar tespitine uygun hale
getirilmistir. Daha sonra elde edilen goriintiilerden veri seti olusturulup sirastyla destek
vektor makineleri, yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme ile siniflandirilip her egitimin
basar1 ylizdesi elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara dayanarak destek vektdr makineleri, yapay sinir aglari ve
derin 6grenme yontemleri kullanilarak elde edilen test dogruluk yiizdeleri karsilagtirilip

gerekli goriilen ¢ikarimlar yapilarak onerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Izolatorler, izolator Ariza Sebepleri ve Tespitleri

Hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin direklere tespiti ile taginmasi ve yalitimi
izolatorler araciligiyla yapilmaktadir. Enerji nakil hatlarinda kullanilan izolatorler asirt
voltaj, yildirim, toz, yagmur, sis, kar, tuz, soguk ve sicak hava gibi sebeplerden dogal
yaslanmaya maruz kalmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolay1 bir siire ¢alistiktan sonra
izolator ilizerinde olusan kir ve catlaklar nedeniyle izolator direnci diiser ve izolator
yalitma Ozelligini kaybederek arizalanabilir. Tek tek izolatdr {izerindeki voltajin ve
direncin dlgiilmesi, izolator tizerindeki ¢atlaklarin dogrudan gézlemlenmesi izolator ariza
tespitlerinden bazilaridir. Bu sekilde ariza tespiti i¢in destek kulelerine ¢ikilarak her bir
izolatdr i¢in ayr1 bir baglant1 yapilir veya her bir izolatdr ayr1 ayr1 gézlemlenir. Bu
yontemlerin tehlikeli ve zaman alici olmasindan dolay1 yeni yontemler {izerine gesitli
calismalar yapilmigtir. Bu konuda literatiirde genel olarak yapilmis olan calismalara
asagida yer verilmistir.

Enerji nakil hatlarinin giivenli bir sekilde galigmasi i¢in nakil hattinda bulunan
izolatorlerin sorunsuz bir sekilde calismasi Oonem arz etmektedir. Bu sebeple S.
Birlasekaran ve H.J. Li (2000) enerji nakil hatlarindaki arizali izolatorlerin tespiti lizerine
bir ¢alisma yapmustir. Enerji nakil hattinda bulunan izolatorler iizerinde meydana gelen
atlamalarin tespit edilmesi ve izolator catlaklarinin gbézlemlenerek belirlenmesi zaman
alan bir yontemdir. Bu makalede arizali izolator tespiti i¢in esasen genis bir sistemi basite
indirgeyen bir sayisal analiz yontemi olan Sonlu Elemanlar Metodu ve Asimptotik Sinir
Kosullar1 kullanilmistir. Bu sayede saglam izolator etrafindaki elektrik alaninin, arizali
izolator etrafindakine nazaran oldukga farkli oldugu ortaya konulmustur. Elektrik alani
bilesenleri arasindaki oranin arizali izolatorii belirlemek i¢in ne kadar onemli oldugu
vurgulanmustir. Yiiksek gerilim laboratuvarinda yerden 6 metre yiikseklige asilan altili
zincir izolatdre 100 kV’a kadar gerilim uygulanarak izolatoriin 0,18 metre uzagina
yerlestirilen Pockles alan sensorti ile yapilan elektrik alan 6l¢iimii, analizi deneysel olarak
dogrulamistir. Deneysel c¢alismanin yani swra 1998 yilinda Li Chengrong ve
arkadaslarmin “Izolatér Korona Darbe Akim Tespiti ile Arizali Izolatér Dizilerinin
Belirlenmesi” ¢alismasini referans alarak Sarj Simiilasyon Yontemi (Charge Simulation
Method-CSM) ile izolatoriin porselen kisimlarini ihmal ederek elektrik alanini

hesaplamiglardir. Ancak izolator ylizeyindeki porselen alanin ihmal edilmesi



hesaplamalardaki dogrulugu azaltmistir. Bu sebeple izolatorlerin karmagik sinirlart ve
sekilleri géz Oniine alinarak Sonlu Elemanlar Metodunu (Finite Element Method-FEM)
kullanmislardir. izolator sinirlarinin karmasikligindan kaynakli karsilasilan ilk zorluklar;
hesaplama siiresi ve ihtiya¢ duyulan bilgisayar bellegi olmustur. Bu zorlugun iistesinden
gelebilmek i¢in Sonlu Elemanlar Metodunun (FEM) yeni bir teknigi olan Asimptotik
Sinir Kosulu (Asymptotic Boundary Condition-ABC) hesaplara dahil edilmistir.
Asimptotik Sinir Kosulunun (ABC) temel ilkesine gore izolator etrafinda dikdortgen bir
sinir benimsenerek denklemler tliretilmistir. Hesaplamalar bu denklemlere gore
yapilmistir. Karsilasilan diger bir zorluk ise zincir izolatorler arasinda bulunan metalik
kisimlar tizerindeki kayan elektrotlardir. Kayan elektrotlarin potansiyellerini belirlemek
icin de ayri bir algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma ile kayan elektrot potansiyeli
islenebilir hale getirilmistir. Caligmalarinin sonunda zincir izolatoriin her katmanindaki
gerilim ve elektrik alanin1 gdsteren bir tablo ile 6lglim ve hesaplama sonucu bulduklari
degerleri karsilastirmislardir. Olgiilen ve hesaplanan degerlerin sonuglarinin uyum
icerisinde olduklarin1 gézlemlemislerdir. Ayrica elektrik potansiyelinin zincir izolator
tizerindeki genel dagilimi sekillerle gosterilerek arizali izolatoriin oldugu kisimdaki es
potansiyel ¢izgi dagilimi ile saglam izolatér hizasindaki dagilimin farki agikca
vurgulanmigtir.  Zincir izolatérde bulunan her bir izolatoriin belirli bir noktasi baz
alinarak bu noktalardaki elektrik alan kuvvetleri grafige aktarilmustir. Izolatdrlerin
hepsinin saglikli oldugu durum ve zincir izolatérde bulunan bir izolatdriin arizali oldugu
durum grafige yansitilmistir. Grafikte hangi izolatoriin arizali oldugu agikg¢a goriilmiistiir.
Bu yontem ile calisan bir gii¢ hattindaki arizali izolatorlerin hizli ve giivenli bir sekilde
tespit edilebilecegi kanitlanmigtir.

K. L. Wong (2004) seramik izolatorlerdeki ¢atlaklar1 ve kusurlari, 30 MHz ila 300
MHz arasindaki radyo dalgalarin1 kullanarak tespit etmistir. Uygulanan bu yontem ¢ok
yiiksek frekans (Very High Frequency-VHF) metodu olarak adlandirilmaktadir. Test
numunesi olarak i¢ ¢atlaklar1 olan ve kiriklar1 olan izolatorler kullanmistir. Islak ve kuru
kosullar altinda yiiksek gerilim izolatorlerine uygulanan yapay kirlilik test standardi olan
IEC-507 standardi kapsaminda test Orneklerine farkli yapay kosullar uygulamistir.
Elektrik-elektronik miithendisliginin hemen hemen her alaninda gerekli olan, ileri diizey
caligmalarin matematiksel temelini olusturan ardisik sinyal isleme teknigi, zaman
alanindaki bir sinyalin anlasilmasini kolaylagtirmak i¢in frekans alanina doniistiiren bir
fourier doniisiimii tipi olan ayrik fourier doniisiimii ve integral boyut ile ifade edilemeyen

kompleks yap1 ve sekillerin niceliksel olarak tanimlanmasini saglayan bir matematiksel



metodu olan fraktal analizi gibi analiz yontemlerini kullanarak dijital faaliyet alani
tarafindan elde edilen cok yiiksek frekans sinyalinin islenebilecegini ve analiz
edilebilecegini belirtmistir. Calismasinda, fraktal analizin seramik izolatérlerde bulunan
yaygin ariza durumlarinin tespit edilmesi i¢in etkili olabilecegini gostermistir. Seramik
izolatorlerin fiziksel durumlarint izlemek i¢in ¢ok yiiksek frekans ydnteminin
kullanilmasini net bir sekilde desteklemistir. Iletken hat {izerinden gegen elektrik saglikli
bir izolatdr iizerinden gecmez. letken ile izolatdr arasinda olusan kiiciik miktardaki
elektrik akisina kismi desarj denir. Kismi desarj izolatdrde olusacak olan kisa devrenin
ve arizalarin habercisidir. Enerji nakil hattinda olusabilecek arizalarin 6nceden
engellenmesi icin kismi desarj izleme iizerine bir¢ok c¢alisma yapilip sistem
gelistirilmistir. 30 MHz’den 300 MHz’e kadar olan ¢ok yiiksek frekans veya 301
MHz’den 3 GHz’e kadar olan ultra yiiksek frekans bandindaki elektromanyetik darbeleri
tespit etmek icin ¢esitli kismi desarj sistemleri gelistirilmistir. Olusturulan bu iki sistem
kendi arasinda karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonuglarina gore sinyal giiciiniin giiriiltii
giiciine oran1 olan sinyal giiriiltii oraninin (Signal to Noise Ratio-SNR) ultra ytiksek
frekans bandinda ¢ok yliksek frekans bandina oranla daha fazla oldugu calismalarla
kanitlanmistir. Bununla birlikte uzun mesafe dlgtimlerinden edinilen sonuglara gore ultra
yiiksek frekans bandindaki sinyallerin ¢ok yiliksek frekans bandindaki sinyallere gore
daha fazla zayiflamaya maruz kaldiklarmi gostermistir. Geleneksel kismi desarj
Ol¢timlerini kapsayan IEC 60270 standardina gore ¢ok yliksek frekans veya ultra yiiksek
frekans yontemi daha yeni bir yaklasim olarak kabul edilmistir. Ayrica bu iki sistem
arasinda karsilastirma yapmak i¢in ¢esitli ¢alismalarin mevcut oldugundan bahsetmistir.
Ornegin U. Schichler ve arkadas1 (2000) ¢alismalarinda ultra yiiksek frekans ydntemini
kullanarak gaz izoleli trafo merkezlerindeki (Gas Insulated Substation - GIS) ¢esitli
kusurlarin tespit edilebilecegini ve ultra yiiksek frekansin kismi desarj ol¢iim
duyarhiligimin IEC 60270°te belirtilen standartlara esit veya daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Baska bir calismada R. Kurrer ve arkadasi (1998) hareketli parcacik ve
keskin ¢ikint1 gibi simiile edilmis kusurlar1 kullanarak gaz yalitimli trafo merkezlerinde
UHF yonteminin duyarliligin1 incelemistir. Ultra yliksek frekans yontemini bir gii¢
transformatoriiniin kismi desarj aktivitesini izlemek i¢in de kullanmastir.

Izolatér yapiminda kullanilan hammaddeler ve cevresel etkenler izolator
faaliyetini ve dayanimimi etkileyen faktorlerdir. Engin Cetin ve arkadaslart (2004)
calismalarinda izolatorlerin saglikli bir sekilde calismasini bozan g¢evresel faktorleri ve

porselen izolatdr yapiminda kullanilan hammaddeleri incelemistir. Elektrik tesislerinin
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saglikli bir sekilde calisabilmesi icin iyi bir izolasyon sisteminin kurulumu gerekli
goriilmektedir. Bu kurulum iginde kaliteli izolatorler sarttir. Iyi bir izolasyon igin
izolatoriin malzemesi, hava ve ¢evre kosullar1 onemli faktorler arasindadir. Bu ¢alismada
porselen izolatorlerin gérevlerini saglikl bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in 6nemli olan
bu faktorlerin detaylarina inilmistir. Porselen izolatorlerin yapisina ge¢gmeden once
izolatorlerin faz iletkenini veya barayi; elektrik diregi, pano gibi sistemlerden izole etmek
icin kullanildigindan bahsetmistir. Cam, porselen, epoksi gibi malzemelerden iiretilip
kullanildig1 yerlere gore; gergi, tasiyici, mesnet, zincir, durdurucu gibi cesitlerinin
oldugunu belirtmistir. Porselen bir izolatdriin gévde icindeki mesnet yuvasi, izolator
direncini artirmak i¢in yapilmis etek seklindeki siperi, diizgiin ve parlak bir yiizey
saglayan porselen sir ile kapli dig gdvdesi bir gorselle agiklanmistir. Porselen izolatorlerin
kaolin, kuvars ve feldispat karistmindan elde edildigi belirtilerek pisirilme sicaklig ve sir
kaplama sekli ile ilgili de bilgi verilmistir. izolatorler elektrik devrelerinde akimin giivenli
bir sekilde akigini diizenlemek ve sistemi iletken kisimdan izole etmek igin
kullanilmaktadir. Bu amagla izolatériin direncinin yiiksek olmasi, bir malzemenin
yalitkan olarak elektriksel giiciiniin 6l¢iisii olan dielektrik dayaniminin yiiksek olmasi,
yiiksek gerilimde ve yiiksek frekansta onemli sayilabilecek bir 1s1l kaynak gibi davranan
kayip faktoriiniin diisiik olmasi ve mekaniksel dayaniminin yiiksek olmasi gerektigi
vurgulanmistir. Porselen izolatorlerin yiiksek sicakliga, deformasyona, ¢evresel etkenlere
kars1 yliksek direng gostermesi ve dielektrik dayanimlarmin yiiksek olmasi nedeniyle
siklikla kullanildiklarina deginmistir. Ayrica dielektrik dayanimimin ne kadar iyi
oldugunu gosteren bir tablo paylagmistir. Porseleni olusturan kaolin, kuvars ve feldispatin
iceriklerinden bahsetmistir. Bu ilkel maddelerin karigtirilarak porselen izolatérii meydana
getirebilmek igin hangi asamalardan gectigini agiklamistir. izolatdriin sir maddesinin
bilesenlerinden ve izolatdre nasil tatbik edildiginden bahsederek bu sir sayesinde izolator
yiizeyinin kayganlastirildigi belirtilmistir. Sirlama islemi sayesinde izolator tizerindeki
kirlenmenin engellendigine ve bu islemin iy1 yapilmamasi durumunda izolator yiizeyinde
catlaklar olusabilecegine bu yiizden de izolatdr delinmelerine ve arklara neden
olabilecegine deginmistir. Firinlama asamasinda gerekli sartlarin  saglanmamasi
durumunda, izolatorlerin ani sicaklik degisimlerine dayanamayip catlayabilecekleri de
belirtilmistir. Izolatdrlerin yiiksek gerilimlere dayanabilmesi icin iyi malzemelerden
tiretilmis olmalar1 gerektigine ve boyuna kalinliklarinin da istenilen seviyede olmasi
gerektigine dair bilgiler vermislerdir. Yiiksek gerilim hatlarinda bulunan izolatorlerin

mekaniksel, enerji nakil hatlarinda bulunan izolatorlerin ise elektriksel olarak
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zorlandiklarini  belirtmistir (Dengiz, 1991). Porselen izolatorler {izerinde baca
emisyonlari, toz gibi ¢evresel etkilerden kaynakli kir birikimi olmaktadir. Bu birikimler
zamanla yogunlasarak iletken bir yol gorevi gormektedir. Bu sebeple kirlilik
yogunluguna ve hattan gegen gerilim biiyiikliigline gore izolator yiizeyinde olusan s1zinti
akiminin fazlalagsmasindan bahsetmistir (Cebeci ve Senpinar, 2003).

Enerji ihtiyacinin yogun oldugu giinlimiiz sartlar1 altinda temiz enerji tiretimi ve
enerji kayiplarinin minimize edilmesi 6nem tegkil etmektedir. Elektrik iletim kayiplarini
en aza indirmek i¢in kendi tasarladigimiz silikon izolatorlerin kullanimina oncelik
verilmesi gerekmektedir. Bu konu iizerine odaklanan Mehmet Tiirkyurt (2010) Yiiksek
Gerilim Hatlar1 igin izolatér Malzeme Uretimi ve Kalite Karakterizasyonu baslikli tez
calismasina Tirkiye’deki enerji sektorlerinin genel yapisi ile baslamistir. Bu kapsamda
enerji iletim, dagitim sistemleri ve bu sistemlerdeki kayiplardan bahsedilmistir.
Tiirkiye’deki dagitim hatlarinin uzunluklarina, trafo adet ve giiclerine ait gizelgeler
paylasiimistir. Elektrik enerjisi dagitimindaki kayiplar konusunda “American Public
Power Association” tarafindan kabul edilen kayip oranlari bir cizelge ile gosterilmistir.
Yiiksek gerilim hatlarinin genel 6zelliklerinin yan sira nakil hattinda karsilasilan arizalar
ve kullanilan izolatdrler hakkinda bilgi verilmistir. Yiiksek gerilim hatlarinin topraklama
arizalart ve gevreye etkileri incelenmistir. Algak gerilim, orta gerilim ve ¢ok yiiksek
gerilim hatlarinda kullanilan izolatérlerden bahsedilmistir. Yapildigi malzeme cinsine ve
kullanildiklar1 yerlere gore izolatorler simiflandirilmistir. Uygulamada goriilen porselen
izolatorler ve genel yapilari sekille gosterilmistir. Izolatorlerle ilgili terimsel agiklamalar
yapildiktan sonra izolatorlere suni ve tabii kirlenme testleri yapilmistir. Temiz
izolatorlere farkli gerilimler uygulayarak yiizey kagak akimlarinin degerlerini gosteren
bir tablo olusturulmustur. Cam ve porselen gibi farkli malzemelerden yapilan izolatorler
kendi iglerinde karsilagtirllmistir. Silikon izolator 6zelliklerinden bahsedilerek deneysel
caligmalar yapilmis ve sonuglari iizerinde durulmustur. Zincir tipi cam izolatorler ve
silikondan yapilmis izolatdrlerin yapilar1 sekillerle detaylandirilmistir. Izolatdrlerin
uygun ylikseklikteki, ortam sicakligindaki, hava kirliligindeki, buzlanmada ve daha baska
tirli ortamlardaki calisma kosullar1 bir tabloyla anlatilmis ayrica standartlara ve
yonetmeliklere de yer verilmistir. Silikon izolator tasarimi ve imalatinda uygulanmasi
gereken standartlar1 igeren bir tablo paylasilmistir. Enerji nakil hatlarinda olusabilecek
ark, kus isgalleri ve yuvalar ile ilgili gorseller paylasilmistir. Silikon izolator gesitlerine,
teknik ve yapisal ozelliklerine deginilmistir. Delinmeye maruz kalmis silikon izolator

gorsellerine yer verilmistir. Izolatér cekirdegi, mahfazasi, etekleri, metal tutturma
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elemanlar gibi gdvdesel 6zelliklerinden bahsedilmistir. izolatér boyutlari, toleranslari ve
renkleri ile ilgili bilgi verilerek tiim bu tasarim ve izolator 6zellikleri igin numuneler alinip
belli kabul kriterlerine gére genel kurallara uyularak deneysel ¢alismalar yapilmistir. Bu
numunelerin hangi kriterlere gore alinacagi tabloyla gosterilmistir. Deneye tabi tutulan
izolatoriin teknik c¢izimi tez calismasinda detayli bir sekilde gosterilmistir. Kabul
deneyleri disinda da incelemeler yapilarak deneyler yapilmistir. Silikon izolatorlere goz
ve boyut kontrolii, kilitleme sistemi kontrolii, spesifik mekanik yiik testi, penetrasyon ve
arayiiz deneyi uygulanarak standartlar1 ne kadar sagladigi gézlemlenmistir.

Gaz yalitimli salt cihazlar1 (Gas Insulated Switchgears - GIS) yiiksek
giivenilirlikleri, emniyetleri ve alani verimli kullanarak az yer kaplamalar1 sayesinde
1960’larin sonlarinda SFs (kiikiirt hekzafloriir) gazi ile doldurulmus ana trafo merkezi
ekipmani olarak daha ¢ok tercih edilmeye baslamistir. Kismi desarj (Partial Discharge -
PD) teshisi i¢in gelismis bir yalitim teshis teknolojisi olarak ultra yiiksek frekans (Ultra
High Frequency - UHF) yontemi genis ¢apta kullanilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak
Shigemitsu Okabe ve arkadaslar1 (2014) UHF yonetimini kullanarak PD sinyalini
algilamanin ii¢ temel faktorii lizerine durmuslardir. Bu ii¢ temel faktorden ilki, PD
sinyalinin GIS igindeki frekans spektrumudur. Ikincisi, GIS tankinin i¢indeki PD
sinyalinin yayilma 6zellikleridir. Uciinciisii ise, PD sinyalini dl¢en sensériin algilama
ozellikleridir. Bu c¢alismada UHF yontemine dayali teshis tekniginin daha da
gelistirilmesi i¢in PD sinyalinin ve yayilma 6zelliklerinin netlestirilerek 6l¢iim sisteminin
tyilestirilmesi gerekliliginin tizerinde durulmustur. Kismi desarj olay1 ve GIS i¢indeki
yayilma 6zellikleri ile PD 6l¢iim sistemi dogrulama yontemleri ve teshis teknolojileri ile
ilgili en son bulgular gozden gecirilerek tipik drnekler 6zetlenmistir. PD olay1 ile ilgili
olarak 10 GHz’i asan yiiksek frekans bandina kadar olan Ol¢limler, PD akim dalga
formunun yiikselme siiresinin, dnceden bilinenden birka¢ on pikosaniye kadar fazla
oldugu netlestirildi. Epoksi izolatdr i¢indeki mikro kusurlarda PD olmas1 durumunda ise
yiikselme siiresinin nanosaniyeler diizeyinde nispeten daha uzun oldugu ¢atlaklarin ise en
kritik kusurlar oldugu belirtilmistir. UHF yontemini PD tanimlama, izleme teknolojisine
PD akim dalga bi¢imi 6zelliklerini kullanarak yeni bir teknik getirmistir. Bu sayede GIS
i¢ yapilarinin elektromanyetik dalga yayilimi tizerindeki etkisi agikliga kavusturularak
daha gelismis bir PD tani algoritmasi olusturulmustur. Hem tek bir UHF sensorii hem de
biitin UHF o6l¢lim sistemi i¢in daha az belirsiz ve basitlestirilmis kalibrasyon ve
dogrulama teknolojileri de onerilmistir. GIS’in yalitim anormalliklerini teshis etmenin

kismi desarj1 tespit etmek i¢in etkili bir hamle olduguna deginilmistir. Bu ¢alisma
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ozellikle UHF bandindaki PD sinyallerinin tespitini saglayan UHF metodunun yiiksek
hassasiyetli tespit perspektifinden ve bir takim aragtirma ve gelistirme ¢aligmalarindan
yaklasim sunmaktadir (B. F. Hampton 1988). Bu basarilara dayanarak, UHF yonteminin
artik pratik olarak yaygin bir sekilde kullanilabilecegini savunarak UHF 6l¢lim sisteminin
dogrulama yontemini de standardize etmistir. Bu yeni yontemlerin ve gelecekte yapilacak
olan daha ileri teknolojilerin UHF yontemini daha verimli ve kullanigh hale getirmesi
beklenmektedir.

N. Cahit GENCER (2015), yildirnm ve asir1 gerilimlerden yiiksek gerilim
tesislerinin korunmasi ile ilgili yapilmis arastirmalari, makaleleri, bildirileri bir araya
toplamistir. Enerji nakil hatlarinda meydana gelen elektrik c¢okiintiilerinin ve
kesintilerinin ¢ogunlugunun hava kosullarindan kaynaklandigini arastirmalarla ortaya
koymustur. Yildirim darbelerinin olusturdugu akimlarin elektrik tesislerinde yiiksek
darbeli gerilimlere yol agtigindan bahsetmistir. Agac, baca paratoner gibi yildirima yakin
yerlerde atmosferik hava iyonlagsma esigine ulasarak akimlar olusturur. Olusan bu akimlar
firtina bulutu ile yer arasinda bir iyonize kanal acarak toprak ile hava arasindaki enerjinin
desarj olmasini saglar. Bu ¢alismada olusan yildirim darbesi ile zaman iliskisi bir grafikle
gosterilmis ve yildirim akimina dayanim o6zelliklerinden bahsedilmigtir. Tiim yiiksek
gerilim ve transformator direklerinde koruma topraklamasi oldugu ve bu sebeple ayrica
yildirim igin topraklamaya gerek olmadigi vurgulanmustir. Diregin topraklama direncine
bagli olarak yildirim diistiigiinde direk tizerinde ¢ok yiiksek bir darbe gerilimi olusur. Bu
gerilim, yliksek gerilim izolator darbe gerilimi olan 170 kV’tan biiylik olursa geri atlama
yaparak iletkenlere atlar ve izolator hasarlar1 meydana gelir. Bu gibi atlamalar1 6nlemek
i¢in direklerin topraklama direncinin bu atlamay1 6nleyecek degere diistiriilmesi gerektigi
anlatilmistir. Topraklayici lizerinden yildirim akiminin gegmesi ile meydana gelen darbe
gerilimi, havai hatlarda kullanilan izolatdrlerin atlama geriliminden diisiik olmas1 halinde
izolator iizerinden iletkene atlama olmayacagi iyice pekistirilmistir. Topraklayici
diizenlenirken bu hususlara dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Havai hat
direklerinde maksimum yayilma direncinin; havai hat izolasyonunun darbe gerilimi ve
yildirim akiminin havai hat direginden gecen tepe degerine gore nasil hesaplanacagina
deginilmistir. Havai hat direklerindeki yildirim akim siddetleri dlgiilerek kritik degerlere
ulagsma sikliklarinin az oldugu tablo ile gosterilmistir. Yildirim akimlarinin havai hat
direklerinden gegen tepe degerlerinin ¢ogunlukla 20 kA oldugu ancak hesaplamalarda
giivenlik seviyesini yiiksek tutmak i¢in 30 kA olarak kullanildig1 belirtilmistir. Kuru,

temiz ve hasarsiz bir 36 kV’luk izolatoriin yildirim darbe gerilim dayaniminin 170 kV
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oldugundan bahsedilmistir. Enerjili bir nakil hattindaki izolatérlerin zarar gormemesi igin
bu degerler kullanilarak direklerin topraklama direnglerinin nasil hesaplandigi
anlatilmistir. izolatorlerin kirli, catlak, nemli, kirik, kimyasal gaz ve tozlarla kapli olmas1
yildinim darbelerine dayanikliligini etkilemektedir. Bu calismada izolatorlerin ¢ol
kirlenmesi, endiistriyel kirlenme ve deniz kirlenmesi gibi dogal kirlenme sebepleri
irdelenmisgtir. Bu  kirlenmelerin ~ hangi sebeplerden  nasil  olustuklar
detaylandirilmistir. Denizden karaya dogru esen riizgarlar izolatorlere tuzlu su tagiyarak
izolator lizerinde ince bir film olusmasina neden olur ve izolatorler kirlenir. Karadan
denize esen riizgarlar ve gilines 15181 ise izolatorlerin kurumasmi ve iyilesmesini
saglar. Bu sekilde izolatdrlerin kirlenmesi kacak akimlara sebebiyet vererek izolatorlerde
kisa devre yaptirir ve istenmeyen elektrik kesintileri ve ekonomik kayiplara yol agar.
Izolatér yiizeyindeki bu kacak akimlarin atlama ihtimalini yiikseltecegi iizerine
durulmustur. Uzerlerinde farkli oranlarda nem bulunduran izolatorler ile atlama testi
yapilmis ve sonuglart bir tablo ile paylasilmistir. Sanayinin gelismesi ile olusan
kirlenmeler, termik santralden ¢ikan baca tozlari, deniz suyu izolatoriin en 6nemli gorevi
olan yalitim 6zelligini yitirmesine neden olur. Bu kirlenmelerin meydana getirebilecegi
atlamalarin isletmelere ¢ok biiylik problemler olusturabilecegi iizerinde durulmustur. Bu
calismalar sonucunda izolatorlerin kirli, kirik, ¢atlak, ¢izik olmasi, nemli-islak ortamlara
maruz kalmasi, hatali imal edilmesi izolasyon seviyesini diisiirerek kiiciik darbe
gerilimlerinde bile atlamalara neden olabilecegini gostermistir. Bu sebeple izolatorlerin
temizlenmesi, kirik-catlak-¢izik olanlarin tespit edilmesi gerektiginin  Onemi
vurgulanmistir. Bu bakim ve tespitlerle olusabilecek izolatér hasarlarinin oniine gegilerek
kisa devre yapmalar1 engellenir ve uzun siireli elektrik kesintilerinin 6niine gegilebilir.
Yiiksek gerilim hatlarindaki kirli porselen izolatorler yiizeysel atlamalara neden
olurlar ve bu da enerji iletim sistemlerinde goriilen en dnemli problemeler arasindadir.
Yiiksek gerilim gii¢ sistemlerinde en ¢ok ariza goriilen techizatlar izolatdrler ve porselen
dis ylizeye sahip salt ekipmanlaridir. Onur AKALP (2016) caligmasinda dis ortam
etkilerinin bu techizatlar iizerindeki sonuglarini kademe kademe inceleyerek arizalanma
nedenleri {izerinde durmustur. izolatér iizerinde olusan kirliligin nemli ve yagish ortamlar
altinda izolator ylizeyi iizerinde kacak akimlara sebebiyet verdiginden bahsedilmistir.
Izolatoér yiizeyinde olusan kismi arklarin tiim yiizeye yayilarak atlamalara neden
olabilecegi belirtilmistir. Bu kirlenme atlamalar1 izolator iizerinde desarj olusturur ve
yiizey boyunca yayilarak izolatdrleri deforme edip elektrik kesintilerine ve maddi

kayiplara sebebiyet verir. Bu gibi arizalarinin azaltilmasi i¢in izolatorlerin ve yiiksek
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gerilim salt ekipmanlarinin silikon ile kaplanmas1 ya da mevcut izolatorlerin tamamen
silikon izolatorlerle degistirilmesi gerektigi agiklanmistir. Bu yontemlerle ylizey kacak
akimlarinin séniimlenmesi hedeflenmistir. Makale igeriginde yiiksek gerilim tesislerinde
arizalardan dogrudan etkilenen teghizatlara ve hangileri olduklarina yer verilmistir.
Mekaniksel olarak enerjili devreyi tasiyan elektriksel olarak da iletkenlerin yalitimini
saglayan izolatorlerin bu techizatlarin baginda geldigi belirtilmistir. Yiik altinda ya da
ariza durumunda elektrik devrelerini acip kapamayarak devreyi enerjisiz hale getiren
kesicinin bahsi gecen techizatlardan bir digeri oldugu belirtilmistir ve gorselle
detaylandirilmigtir. Kesicinin dis yiizeyini ¢gevreleyen porselen igerisinde kesici agma-
kapama rotunun ve {initesinin oldugu ve bu bdlmenin inorganik, renksiz, kokusuz ve
yanmaz bir sera gazi olan SFs ile dolu oldugu belirtilmistir. Ayrica techizatlar basligi
altinda ayiricilar, akim trafolar1, gerilim trafolar1 ve parafudrlar da detaylandirilmistir.
Yiiksek gerilim hatlarinda goriilen dis sebep kaynakli arizalarin analizi yapilmigtir.
Makalenin sonlarina dogru ¢alismada belirtilen arizalarin azaltilmasi igin gerekli
yontemlerden bahsedilmis ve bu yontemler gercek sistemler iizerinde irdelenmistir. Son
olarak bahsi gegen yontemle ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Uzun mesafeli iletim hatlarinin vazgecilmezi olan zincir izolatdrler yiiksek voltajl
elektrik sebekesinin normal ¢alismasi i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple izolatorlerin
yalitim seviyelerinin 6nemi giderek daha fazla dikkat ¢eken bir konu haline gelmektedir.
Zincir izolatdrler arasinda gizlenen yalitim seviyesi diismiis izolatorler tamir edilmezse
elektrik sebekesinde ciddi felaketlere yol acabilir. Zincir izolatorler arasindan bozulan
izolatorlerin zamaninda ayirt edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Miao, P. ve arkadaslari,
2014). Sifir izolatorler iizerinde ciddi sayida arastirma yapilmistir ancak zincir
izolatorlerin arasindaki hasarli izolatorler iizerine ¢ok yogunlagilmamistir. Xu Changfu
ve arkadaslar1 (2017) ¢alismalarinda bozulan porselen izolatorlerin elektrik alanina etkisi
ve 110kV’luk dagitim hattindaki zincir izolatdrlerin potansiyel dagilimi iizerinde
calismiglardir. Hasarli izolator tespitinin temassiz yapilmasi bir¢ok agidan 6nemli oldugu
icin zincir izolatdr arasinda bulunan bozuk izolatoriin tespiti i¢in elektrik alani, bir sonlu
elemanlar yontemi olan COMSOL yazilimu ile analiz edilmistir. Uzun siireli kullanimdan
kaynakli izolator dizinlerinin mekaniginin ve izolasyon seviyelerinin diismesinden
kaynakli bozulan bu izolatdrlerin iletim hatlarinda izolatorii 1yice tahrip edebilecek
biiyiikliikkte atlamalara ve elektrik kesintilerine neden olabilecegi belirtilmistir. Bu
calismada ayni kirlilik seviyesi altinda bulunan farkli direnglere ve farkli konumlara sahip

izolator dizinlerinin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elektrik alan siddetini ve
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gerilim seviyesini belirleyen potansiyel dagilimlar1 aragtirilmistir. Zincir izolatorlerin ti¢
boyutlu modellemesi yapilarak simiilasyon teorileri olusturulmustur. Teknik ¢izim
programlar1 kullanilarak test i¢in kullanilan orijinal zincir izolatér boyutlarma gore
izolator, hat ve kule ¢izilmistir (HUANG Chengcai ve arkadaslari, 2014). Olusturulan ti¢
boyutlu model COMSOL’a aktarilarak zincir izolatérde bulunan hatali izolatoriin
potansiyel dagilimi ve elektrik alan yogunlugu simiile edilmistir. Her simiilasyondan
sonra ayni seviye kirle kaplanmis hatali izolatériin konumu zincir izolatérde farkli
konumlandirilmistir. Elde edilen simiilasyon sonuglarina gore: 1. Bozulmus izolatorlerin
porselen ve celik ayagin birlesim noktasinda elektrik alan ¢izgilerinin en siddetli sekilde
bozuldugu ve ana hat boyunca yayilarak es potansiyel gibi gorlindiigii gézlemlenmistir.
2. Elektrik alan yogunlugunun da ayn1 sekilde porselenin ¢elik ayakla temas ettigi yerde
en ciddi sekilde bozuldugu ve yiiksek voltaj kismina yaklastikca bozulmanin agirlasacagi
ac18a cikmistir. 3. Izolatér dizinindeki bozulmus kisim hari¢ normal izolatér dizinlerinin
bozulmus kisimla karsilastirilmasi sonucunda saglam izolatdrlerin her birinin voltajinin
bozulmus dizinlerde yiikseldigi ve bunun normal izolatorlerin yaslanma hizini belli
oranda arttirdig1 ortaya ¢ikmstir. Elde edilen istatistikler sonucunda ¢esitli izolatdrlerdeki
bozulmalarin tespit edilebilmesi i¢in teorik destekler saglanmistir.

Temeli rontgen cihazlarina dayanan X 1511 kullanilarak kesitsel bir goriintiilleme
saglayan bilgisayarli tomografinin (Computed Tomography - CT) ii¢ boyutlu hale
getirilmesi ile 3D-CT teknigi olusturulmustur. Genellikle otomotiv pargalarinda, tip ve
dis hekimliginde belirlenmesi gereken catlak ve kusurlarin tespitinde kullanilan bu
teknigi Seongho Jeon (2019) porselen izolatorler lizerine uygulamistir. Porselen izolatore
uygulandiginda saghikli ve kusurlu izolatorler karsilagtirilarak gozenek boyutlar
arasmdaki farklar belirgin bir sekilde gdzlemlenmistir. Izolatdrlerin kullanimlarindan
kaynakli bozunma hizlar1 incelenebilmistir. Hammaddelerine gore izolatorlerden
bahsedilmistir. Silikon 1izolatorlerin hava kosullarina karst direnglerinin  zayif
olmasindan, hatali izolator tespitlerinin zor olmasindan ve uzun vadeli giivenilirliklerinin
dogrulanamamasindan kaynakli porselen izolatorler iizerine durulmustur. Ayrica
porselen ve cam izolatorlerin mekanik 6zelliklerinin ¢ok iyi oldugundan ve uzun siireli
kullanimdan sonra bile performanslarini koruduklarindan bahsedilmistir. Havai iletim
hatlarinda kullanilan porselen izolatorlerin oranmin bazi iilkelerde %99 oldugu
belirtilerek 30 yili agkin siiredir de kullanildiklar1 belirtilmistir. Avantajlarinin yaninda
cam ve porselen izolatorlerin agirliklarindan kaynakli nakliye zorluklart ve fiziksel

soklara kars1 dayaniksiz olduklari iizerinde de durulmustur. Yaslanma nedeniyle bozulan
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izolatorlerin tespit edilmesi i¢in izolatoriin kesilip kusur ve gozeneklerini dogrudan
bulmak izolatdre zarar veren maliyetli bir yontemdir. Izolatdrleri tahrip etmeden basit ve
maliyetsiz olarak bulmak i¢in Seongho Jeon 3D-CT yontemini kullanilmis ve yeni
izolatdor numuneleri alarak izolatorlerin hem i¢ kisim gdézeneklerini hem de dis kisim
yiizeylerini detayl bir sekilde incelemistir. Izolator {izerindeki gerilimin fazla oldugu pim
basindaki gozenek boyutlar1 da ayrica irdelenmistir. Bu incelemeler sonucunda yeni
izolatorlerdeki gozenek boyutlarinin yok denecek kadar kii¢iik oldugu goriilmiistiir.
Gozenek boyutlarina ve dagilimlarina gore izolatér iizerindeki bozunmanin hizi
belirlenmistir. Izolatoriin hangi bélgelerinde daha ok gdzenek oldugu belirlenerek hangi
bolgedeki bozunmanin daha hizli oldugu ortaya konulmustur. izolatdr yaslanmasinin
tahribatsiz olarak yalitim direncini 6lgerek de degerlendirilebileceginden bahsedilmistir.
Ancak porselen izolatoriin yalitim direncinin nem ve dis ortama gore degisecegi icin (A.
Cavallini, 2007) bu analiz bu ¢aligmada 3D-CT teknigi ile yapilmistir. Bu teknigin genel
olarak bir¢ok kisimdan olusan otomobil motorundaki kusurlari tespit etmek igin
kullanildig: da belirtilmistir (L. De Chiffre, 2014). izolatdrlerin iletim hatt: kurulumdaki
maliyetinin kii¢iik olmasina ragmen ilettim hatti bakim maliyetlerinin yarisini ve ariza
sebeplerinin ise yarindan fazlasimi isgal ettiginden bahsedilmistir. Bu nedenle hattin
giivenligini belirlemenin ne kadar kritik olduguna deginilmistir. Dis mekanlarda
kullanilan izolatdrlerin uzun siireli kullanimlarda dis etkenlerden dogrudan etkilendigi
g6z oniinde bulundurularak eskimis izolatdrlerin bakiminin ve degistirilmesinin ne kadar
onemli olduguna dikkat ¢ekilmistir (G.H. Vaillancourt,1994)( A. W. Bardeen,1956). Bu
calisma ile yaslanmaya bagli olarak meydana gelen deformasyon boyutlar1 ve yayilimlari
belirlenmis ve bu sayede izolatorlerin saglikli ¢calisma Omiirleri hakkinda fikir sahibi
olunmustur.

Yapilis tiplerine gore izolatdrler mesnet, zincir ve gegit izolatorleri olarak tige
ayrilirlar. Mesnet izolatorler enerji nakil hatlarin1 ve ayn1 gerilim ve frekansta elektrik
enerjisinin toplandigir ve dagitildig: tniteler olan baralari tasiyan ve bunlarin monte
edilecekleri yerlerden izole edilmesini saglayan izolatdrlerdir. Kendi aralarinda dahili ve
harici olmak tizere ikiye ayrilirlar. Harici tip izolatorler enerji nakil hatlar ve salt sahalari
gibi dis ortamlarda kullanilmaktadir. Orta gerilim enerji dagitim hatlarinda VHD
(Porselen Mesnet Izolatdrii) ve VKS tipi izolatorler kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda
kullanim durumlarina bagli olarak pin, aski ve gergi olarak da siniflandirilirlar. VHD pin
tipi bir izolator c¢esididir. Havai hatlar {izerinden enerjinin tagindigi iletim ve dagitim

sistemlerinde karsilasilan en kritik sorun iletkenlerin kisa devreye maruz kalmasidir.



18

Bundan kaynakli izolatorlerin iglevlerinden ve bu islevlerin 6neminden bahseden Yasin
Aslan (2020) ¢alismasinda tilkemizde dagitim sistemlerinde siklikla kullanilan 35 kV’luk
gerilime kadar kullanilabilen bir orta gerilim mesnet izolatorii olan pin tipi VHD-35
tizerinde durmustur ve sahada karsilasilan kismi desarj ariza orneklerine yer vermistir.
Kismi desarj olusumlart tespit edilerek izolator tizerindeki elektrik alan degisimleri analiz
edilmistir. VHD-35 izolatorlerindeki hava bosluklarinin ve catlaklarin kismi desarj
olusumu tlizerindeki etkileri irdelenmistir. Miihendislik ve matematiksel modellerde
cokea kullanilan bir sayisal analiz yontemi olan sonlu elemanlar yontemi temelli (Finite
Element Method Magnetics — FEMM) yazilimlar kullanilarak VHD-35 sis tipi izolatorler
icin elektrik alan degisimlerini elde edecek kismi desarj analizleri simiile edilmistir. Sis
tipi izolatorler kacak mesafeleri normal tip izolatorlere gére daha uzun olacak sekilde
imal edilirler. Izolatdr iizerindeki aym1 merkezli farkli ¢apli hava bosluklarmnin
olusturdugu elektrik alan dagilimimi gosteren bir grafik de olusturulmustur. Hangi
durumlarda izolatorlerde kismi desarjin olusup olusmayacagina dair arastirilmalar
yapilmustir. imalat esnasinda izolatér icinde olusan istenmeyen hava kabarciklarinin buna
neden olup olmadig: irdelenmistir. Bu hava bosluklarinin c¢aplarinin ve konumlarinin
elektrik alan degisimi iizerindeki etkileri iizerine durulmustur. Izolatrlerin tahrip olmasi
neticesinde olusacak ¢atlaklara toz, su ve ¢amur gibi kirlerin dolmasinin kismi desarj
tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Diger calismalarda rastlanmamis bir sekilde izolator
tizerindeki ¢atlak ve bosluklu yapilarindan kaynakli olusan kismi desarj analiz 6rnegine
yer verilmistir. Sonu¢ olarak kismi desarja VHD-35 izolatér imalati sirasinda
olusabilecek hava bosluklarinin degil de izolator iizerindeki catlaklarin i¢indeki sivinin
neden oldugu kanisina varilmistir. Hatta catlak i¢indeki hava ve tozun da kismi desarja
neden olmadigi asil sebebin su ve ¢amur oldugu belirtilmistir. Ayrica izolator icindeki
bosluk capmin biiyiikliigiiniin elektrik alan degerini etkilemedigi ortaya ¢ikmustir.
Izolatdrlerde kismi desarj olaymnin gergeklesme sebebinin imalat hatasindan ¢ok sahada

karsilasilan sorunlardan kaynakli oldugu belirtilmistir.

2.2. Gériintii isleme, Yapay Sinir Aglari, Derin Ogrenme

Izolatér yiizey hasarlarinin insan tarafindan kolayca fark edilememesi durumunda
goriintli igleme teknikleri ile kirik ve catlaklarin belirginlestirilmesi amaclanmaktadir.
Genis bir kullanim yelpazesi olan goriintii isleme ile ilgili yapilan baz ilgili ¢aligmalara

asagida yer verilmistir.
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Kizilkaya (2008) sayisal goriintii isleme tizerine bir calisma gerceklestirmistir.
Gorme, goriiniim ve goriintli terimlerini tanimlayarak sayisal goriintii isleme temellerine
giris yapmistir. GOriinlimii temsil eden aydinlatma, yansitma ve goriintii fonksiyonundan
olusan matematiksel denklemlere yer vermistir. Elektro-manyetik spektrumda farkl
dalga boylarina tekabiil eden kirmizi, yesil ve mavi rengin birlesimi ile renkli goriintiilerin
elde edilebilecegi tizerine durmustur. Goriintii igerisindeki detaylarin ayrintili bir sekilde
fark edilebilme derecesi olan ¢Oziiniirliigiin uzaysal ve gri seviye olmak iizere iki
cesidinin oldugundan bahsetmistir. Uzaysal c¢oziiniirliigiin (alan hassasligil) sayisal
gorilintliyll olusturan piksel sayilart ile dogru orantili olduguna deginmistir. Piksel
sayisinin azalmasiyla uzaysal c¢Oziiniirliigiin  diisecegini  agiklamistir. Gri  seviye
¢Oziiniirliiglinlin (parlaklik hassasligi) goriintiide kullanilan gri seviye sayist ile ilgili
oldugunu belirtmistir. Her bir pikselin 8 bit oldugu tam parlaklik degerinin 255 olup
beyaza tekabiil ettigi belirtilmistir. Iki boyutlu sayisal bir gériintiinin N satir ve M
siitundan olusan bir matris gibi olmasindan yola ¢ikarak satir ve siitunlarin kesistigi
noktalarin bir piksele tekabiil etmesi ile sayisal goriintilerin MATLAB’da
goriintiilenmesi lizerine drnekler vermistir. Sayisal goriintii islemedeki ilk adimin; sayisal
kamera, tarayici, sayisal fotograf makinesi gibi yapilarla sayisal goriintii elde etme islemi
oldugu belirtilmigtir. Daha basarili sonuglar elde etmek icin sayisal goriintiiyii
kullanmadan Once goriintli iyilestirme, onarma, sikistirma gibi bazi 6n islemlerin
uygulanmas1 gerektigi belirtilmistir. Goriintliniin elde edilmesi ve 6n isleme tabi
tutulmas: diisiik seviyeli bir goriintii isleme olarak adlandirilmistir. On islem sonrasi,
gorlintiideki nesne ve arka planin, goriintii i¢indeki ilgilenilen bdlgelerin birbirinden
ayristirtlmasi islemi olan béliitlemeye gecilmistir. Boliitleme (segmentation) sayesinde
goriintiideki nesne sinirlari, sekli ve alani gibi bilgiler tiretilir. Boliitleme isleminden
sonra gortintiideki ilgili boliimii 6n plana ¢ikarmak i¢in goriintli gosterimi ve tanimlamasi
islemleri gergeklestirilir. Kizilkaya, boliitleme, gosterim (simgeleme) ve tanimlama
asamalarimin bulundugu grubu orta seviyeli goriintii isleme olarak adlandirmistir.
Goriintii isleme son olan yiiksek seviyeli goriintii isleme grubunun tanima ve yorumlama
adimlarindan olustugu belirtilmistir. Yapay zeka, oriintii tanima gibi ¢esitli karar verme
mekanizmalar1 ile goriintiideki nesneler etiketlendirilerek siniflandirilir. Askeri kesif,
tibbi teshis, endiistriyel denetleme ve giivenlik uygulamalar1 gibi bir¢ok alanda goriintii
islemenin kullanilabilirligi {izerine durmustur. Goriintii isleme iizerine yapilacak nokta,

yerel ve biitiinsel iglemlerin tiimiiniin goriintliyli olusturan gri seviye piksellerin lizerinde
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oldugu ve nasil gergeklestirildigi anlatilmistir. Genel olarak sayisal goriintii islemenin
temel basamaklar1 hakkinda detayl bir bilgilendirme yapmustir.

Enes CELIK (2011) tez calismasina kisinin 6l¢iilebilir biyolojik izlerinden olan
avug ici goriintiisiiniin 6zellikleri ve yapay zeka uygulamalari ile giris yapmustir. Gorlintii
tanima sistemi basligi altinda siirekli devam ve tekrar eden sekilleri tanima teknolojisi ile
avug i¢i tanmima performansini belirlemistir. Normallestirme, goriintiileri boliimlere
ayirmada kullanilan esikleme, histogram, renk dagilimi diizglin olmayan goriintiileri
tyilestirmek ig¢in histogram esitleme, renk kavrami, geometrik doniisiim, ani gri seviye
degisimlerini tespit eden kenar belirleme ve morfolojik gibi goriintii isleme teknikleri
tizerinde durmustur. Zaman ve uzay ortaminda kolaylikla ayirt edilemeyen durumlar
frekans ortaminda daha kolay bir sekilde ayirt edilmektedir. Bu sebeple de dalgacik
teorisi bagligi altinda; x uzayindaki diferansiyel denklemlerin k uzayinda lineer
denklemler olarak ifade edilebilmesi igin kullanilan Fourier déniisiimiinden, zaman-
frekans ¢Oziiniirliigii daha iyi olan dalgacik doniisiimiinden, algak-geciren ve yiiksek-
geciren filtre bandlarinin uygulanmas: ile saglanan haar dalgacik dontisiimiinden, 6l¢iim
serilerinin analizinde kullanilan siirekli dalgacik doniisiimiinden, siirekli isaretin ayrik
analizinin gerceklestirilmesinde kullanilan ayrik dalgacik dontigiimiinden ve hizli
dalgacik doniisiimlerinden bahsedilmistir. Biyolojik sinir hiicresinden baslayarak yapay
sinir ag1 konusuna giris yapilmistir. Yapay sinir hiicresinin yapisinda bulunan aktivasyon
fonksiyonu ile girdi verileri lizerinde islem yapilarak buna karsilik gelen net ¢ikti
sonuclarinin elde edildigi iizerine durulmustur. Yapay sinir aglarinin; ileri beslemeli tek
katmanli, ileri beslemeli ¢ok katmanli ve geri beslemeli olarak farkli yapilarda
oldugundan bahsedilmistir. Ayn1 zamanda yapay sinir aglarinda kullanilan 6grenme
cesitlerinden, istenilen dis verilere gore ¢alisan danismanli 6grenme ve herhangi bir
beklenen ¢ikt1 bilgisi verilmeyen, parametreler arasindaki iliskiyi sistemin kendi kendine
O0grenmesi beklenen, gdzetimsiz Ogrenme olarak da bilinen danismansiz 6grenme
hakkinda da bilgi verilmistir. Avug i¢i veri tanima sistemlerinde kullanilan avug igi
gOriintlisii veri tabanlari kullanilmis ve avug ici goriintiistinden ilgi bolgesinin ¢ikartilmasi
tizerinde durulmustur. Literatiirdeki Onceki c¢alismalarin oOzetleri ¢ikarilmistir. Girdi
olarak verilen Ol¢iilmiis verilerin kullanilmasi ile tiiretilen Ozniteliklerin ¢ikarilma
asamalar1 aktarilarak avug i¢i tanima uygulamasina baslanmistir. Oznitelik ¢ikarimi ile
biiyiilk bir veri kiimesini agiklamak i¢in gereken kaynak miktarinin azaltilmasi
saglanmistir. Bilgisayarli gorii uygulamalarimin iki temel asamasindan biri olan 6znitelik

¢ikarimi tamamlandiktan sonra ikinci temel asama olan siniflandirma asamasina
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gecilmistir. Yapay sinir agindaki yapilmasi gereken egitim ve test asamalar1 deneysel
olarak gerceklestirilmis sonuglar sunulmustur.

Kadir Sabanci ve arkadaslari (2012) tarafindan yapilan g¢alismada degisik
boyutlarda patates kullanilarak gorilintii isleme ve yapay sinir aglar ile patates
siiflandirma parametrelerinin belirlenmesi saglanmistir. Boylelikle goriintii isleme ve
yapay sinir aglari ile tarimsal iirlinlerin pazarlanmasindaki en 6nemli etken olan kalite
saglanmistir. Patatesin iiretimdeki sirasindan, ekim alanindan, biinyesindeki igeriginden,
endiistrideki yerinden bahsedilerek 6nemi vurgulanmistir. Goriintii isleme kullanim
alanlarindan da bahsettikten sonra deneysel ¢alismaya gegis yapilmistir. 1.3 megapiksel
CCD sensorli bir Webcam yardimiyla alinan degisik ebattaki patates goriintiileri
MATLAB yazilimi kullanilarak goriintii isleme algoritmalarina ve yapay sinir aglarina
tabi tutulmustur. Goriintli isleme asamalarinda hiz kazanmak ve hatasiz sonuglar elde
etmek igin siyah arka plan kullanilmistir. Elde edilen goriintiiler yapilan ¢aligmada
sunulmustur. Patates fotograflarina ait gri seviye resim bilgileri elde edilerek filtreleme
islemi ile giiriiltii ve parazitler giderilmistir. Degisik boyuttaki gri seviye patateslere ait
histogram bilgileri elde edilip goriintii izerindeki piksel degerleri grafiksel olarak ifade
edilmistir. Goriintii histogrami sayesinde goriintiiniin her bir noktasindaki pikseller tespit
edilip bu piksellerin sayisinin ne oldugu agiga ¢ikarilip histogram esitleme uygulanmastir.
Gorlintliyli siyah beyaz resme ¢eviren Otsu metodu ve morfolojik islemler kullanilarak
dis yiizey ve sekil bozuklugu olan patatesler belirlenerek siniflandirma disinda
tutulmustur. Bu sayede ezik, ¢iiriik, bereli ve lizerinde yumru olan patatesler ayirt edilerek
baslangicta tespit edilip smiflandirma disinda tutulmustur. Goriintii isleminin 6nemli
islemlerinden biri olan esikleme islemi uygulanarak goriintii tizerindeki piksel
degerlerinin belirli bir degere gore atilmasi ve diger degerlerin yerlestirilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Otsu metodu kullanilarak belirlenen esik degerinin altinda kalan
pikseller 0, iistiinde kalan degerler ise 1 bilgisine c¢evrilmistir. Binary resim bilgileri
Logsig transfer fonksiyonu kullanilarak sistem tarafindan egitilmistir. ikili resim bilgileri
farkli noron sayisina sahip giris katmani, bir veya daha fazla katmandan olusan ara
katman ve ¢ikis katmanindan olusan ileri beslemeli ¢ok katmanli geri yayilim yapay sinir
ag1 modeli ile sistem egitilmistir. Bunun i¢in MATLAB yaziliminin Yapay Sinir Aglar
ara¢ kutusu kullanilmigtir. Ara katman sayisi, ara katmanda bulunan néron sayilar1 ve
aktivasyon fonksiyonlar1 deneme yanilma yontemi ile tespit edilir. Sonug olarak yapay
sinir aglar1 yardimiyla goriintli isleme ile patates boyutlar1 biiyiik, orta ve kiigiik olarak

ti¢c grupta siiflandirilmistir. Ayrica kaliteli patates se¢imi i¢in sekli bozuk olan patatesler
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tespit edilmistir. Yiiriiyen bant ve bir kamera ile sistemin gelistirilerek tarimsal alanda
gerceklestirilebilecegi belirtilmistir.

Celikdemir tarafindan yapilan ¢alismada (2015) yiiksek sicakliga maruz kalmis
betonlarda meydana gelen catlaklarin goriintii isleme ile tespiti anlatilmistir. Konu ile
ilgili gerekli literatiir ¢aligmas1 yapilarak binalarin yiliksek sicaklifa maruz kalmasiyla
ortaya ¢ikabilecek hasarlarin tespitinin gerceklestirilmesi amacglanmistir. Beton
tizerindeki ¢atlak boyutlart MATLAB programi ile 6l¢iilmiistiir. Tez kapsaminda goriintii
isleme teknolojisi lizerinde durularak goriintiide sayisallagtirma islemi {izerinde
yogunlagilmigtir. Dijital goriintiiniin yapisina, dijital goriintii islemenin kullanim
alanlarina ve goriintii islemede kullanilan yontemlere yer verilmistir. Piksel, parlaklik,
ayriklastirma, ¢oziiniirlik ve uzaysal frekanslar gibi temel goriintli isleme kavramlari
aciklanmistir. Dijital goriintli islemede goriintii formatlari, yiiksek sicakliga maruz kalan
beton davranislart MATLAB bilgisayar programi ile agiklanmistir. Niteliklendirme,
esikleme, histogram gibi dijital goriintii isleme adimlari ve goriintii isleme teknikleri
anlatilmistir. Beton yapilardaki ¢atlaklarin MATLAB bilgisayar programi kullanilarak
goriintli isleme teknikleri ile tespiti lizerine yogunlagmistir. Dijital goriintli islemedeki
MATLAB uygulamalarina deginmistir. Binary, gri diizeyli, indekslenmis ve RGB gibi
MATLAB’da bulunan goriintii ¢esitleri irdelenmistir. MATLAB’ta goriintii format
dontisiimlerinin nasil gergeklestigi agiklanmistir. Deneysel bir diizenek hazirlanarak
farkli sicakliklara maruz kalmis betonlara ayri ayr1 goriintii isleme adimlar
uygulanmistir. Beton numunelerinin ve deney diizeneginin hazirlanmasi anlatilmistir.
Deneysel ¢alisma icin 10 cm x 10 cm x 10 cm‘lik kaliplar kullanilarak elde edilen beton
bloklar1 kaliplara dokiildiikten sonra 28 giin sulu ortamda bekletilip farkli sicakliktaki
firinlarda yakilmigtir. Beton iizerinde ne gibi sicakliklarin olusabilecegine ve beton
tizerinde nasil etki olusturacagina deginmistir. MATLAB ile incelenen c¢atlaklar
mikroskop sonuglart ile karsilastirilmis ayrica beton dayanimi ile iligkilendirilmistir.
Sicakliga maruz kalan beton numuneleri farkli uzakliklardan JVC GC-PX100 Dijital Full
HD Video Kamera + Fotograf Makinas ile farkli zoom ayarlarinda ¢ekilmistir. 300°C
sicakliga maruz kalmis beton numunesinin MATLAB uygulamasi ile mikroskop
calismas1 gergeklestirilerek karsilastirilmistir. 600 ve 900°C sicakliklar da ayni sekilde
betonlara uygulanarak daha once yapilan calismalar tekrarlanmistir. Ayrica 900°C
sicakliga maruz birakilan beton numune c¢aligmasi saatlik olarak detaylandirilmistir. 0.
saat, 12. Saat ve 24. saatte MATLAB uygulamalar1 ve mikroskop caligmalari tekrarlanip

elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde farkli sicakliklara
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maruz kalan beton numune ylizeylerinde olusan catlaklar incelenmistir. Catlak boyutlari
MATLAB bilgisayar programu ile dlciilerek maruz kalinan sicaklik derecesine gore beton
dayanim testleri gerceklestirilmistir.

Oztiirk (2015) yaptig1 ¢alismada kalite kontrolii saglamak igin renksiz, diiz ve
buzlu cam hatalarin1 goriintii isleme ile tespit etmistir. Camin giinliik hayattaki kullanim
genisligine deginerek c¢alismanin Onemini vurgulamigtir. Camin genel yapisindan
bahsedilerek iizerinde olusabilecek temel hatalara dikkat cekilmistir. Konu {izerine
detayli literatiir taramasi yapilarak sisteme genel bir bakis saglanmistir. Yapisindan
kaynakli tizerindeki hatalarin insan gozii ile ayirt edilmesi zor oldugu i¢in makine gozii
ile tespit ihtiyact dogmustur. Cam yiizeyinde olusan ¢izikler, cam yiizeyinde veya iginde
olugmus baloncuklar, cam c¢atlak ve kiriklari cam {izerinde goriilebilecek temel hatalardir.
Camin yansimasindan kaynakli bu hatalar1 tespitte yasanacak zorlugu minimuma
indirmek i¢in cam igine 151k 1s1nlar1 enjekte edilerek uygun bir goriintii elde edilmistir.
Bu sayede hatalarin oldugu yerlerdeki sert gecisler belirginlesmistir. Goriintii elde
edebilmek i¢in kamera seciminin oneminden bahsedilmistir. CCD, CMOS goriintii
sensorleri ve kameranin konumunun belirlemesi ile ilgili detayli bilgiler verilmistir.
Gortintii isleme ve doku analizi algoritmalarina ¢calismasinda yer vermistir. Gabor filtresi,
dalgacik dontigiimii, kenar belirleme algoritmalar1 ve hiicresel sinir aglar1 algoritmalari
bu calismada denenen algoritmalar arasindadir. Gradient, Laplacian tabanli ve Canny
kenar belirme algoritmalarindan bahsetmistir. Dalgacik doniisiimiiniin  daha iyi
anlasilabilmesi i¢in Fourier doniisiimii detayli olarak anlatilmistir. Siirekli, Ayrik ve Iki
Boyutlu Dalgacik Dontistimiiniin varligina deginilerek dalgacik ailesi detaylandirilmistir.
Gabor bankasi ve hiicresel sinir aglari ile yilizey analizi de ayrintilartyla anlatilarak cam
hasar tespiti icin denenmistir. Ozellik ¢ikarmadan once goriintii iizerinde; ortam
yansimalarinin goriintiiden ¢ikarilmasi, arka plan giiriiltiilerinin ¢ikarilmasi, kamera
yansimasinin goriintiiden ¢ikarilmasi gibi iyilestirmeler yapilmistir. Caligma iki adet
saglam ve tlizerinde ¢esitli hasarlarin oldugu dokuz adet hasarli cam iizerinde uygulanip
sonuglar kullaniciya, tasarlanan bir bilgisayar ara yiizii ile aktarilmigtir. Tasarlanan ara
yiiz sayesinde kullanici cam ylizeyi ilgili bilgilere, yiizeyde bulunan hata sayisina ve hata
boyutlarina erigebilmistir. Bu calisma sayesinde kalite kontrolde yiiksek Olgme ve
degerlendirme basarisi saglanarak iiretim ile kalite arasindaki uyum saglanmigtir. Ayrica
bu sistem; zamandan tasarruf, yapilan isleme aninda miidahale edebilme olanagi, kolay
tiretim ve kontrol analizi, belirlenen hata tolerans oranlarinda kalabilme olanagi ve sistem

akisiin bilgisayar ekranindan kolayca takip edilebilmesini saglamistir. Sonug olarak



24

sistemin, kirden ve tozdan bagimsiz olarak iiretimi aksatmayacak hizda ve {iriin
ozelliklerine uygun bi¢imde cam kontrol diizeneginin {iretim bandi sonuna eklenmesi
amaclanmistir.  Caligmanin  gelistirilmesi  i¢in  kamera gOrlintii ~ sensoriiniin
degistirilebilecegini ve farkli dalga boylarinda 1simn kaynaklar1 kullanarak mercek,
otomobil cam1 gibi spesifik camlarin incelenebilecegi de belirtilmistir.

Tanyildiz1 ve Okur (2016) insanlarda ortaya ¢ikan bazi hastaliklarin gozdeki kan
damarlarinin yapisini bozmasi sebebiyle retina goriintiilerindeki kan damarlarinin
belirlenmesi tizerine ¢alismiglardir. Retinadaki kan damarlarinin belirginlestirilmesi i¢in
cesitli yontemler kullanan Tanyildiz1 ve Okur, bu yapisal bozukluklar sayesinde diyabetik
retinopati, glakom, damar sertligi, retinal alter tikanikligi gibi bazi hastaliklarin erken
teshis edilebilmesini amaglamistir. Gorlintiintin  kullanighi bir sekilde isleme tabi
tutulabilmesi i¢in goriintii sayisallastirilarak bilgisayar tarafindan anlasilabilir bir hale
getirilmistir. Sayisallastirma sonrasi goriintliniin istenilen hale gelmesi i¢in kullanilan
OpenCV, SimpleCV gibi agik kiitiiphane ve araglarin, yazilim dillerinin varligindan
bahsetmislerdir. A¢ik kaynak kodlu ve tamamen iicretsiz olan goriintii isleme kiitiiphanesi
OpenCV kullanilarak retina goriintiisiinden kan damarlar1 ayristirilmig ayni1 zamanda bu
islem i¢in kullanilan diger yontemlere de deginilmistir. OpenCV kiitiiphanesinde bulunan
filtreleme yontemleri ve sekil bulma fonksiyonlar: ile kan damarlarinin sinirlar1 ortaya
cikarilmistir. Kan damarlarinin tespiti i¢in ilk dnce goriintii gri seviyeye c¢ekilmistir. Kan
damarlarinin arka plandan ayrilmasi, kiimeleme isleminde daha kolay ayirt edilmesi i¢in
filtreme ve esikleme gibi On islemlerden gecirilmistir. Salt & pepper bozulmas: i¢in
ortanca filtreleme, Gauss filtreleme uygulanip giiriiltiiyli 6nlemek ve nesneyi belirlemek
icin esikleme iglemi ile goriintii binary resme ¢evrilmistir. Bu sayede belirlenen esik
degeri ile tim pikseller sifir ve bire donistiriilmistir. Goriintii 6n islemeye tabi
tutulduktan sonra sekil hatlarinin belirlenmesi ic¢in {i¢ asamadan olusan bir ydntem
uygulanmustir. {lk asamada ayni1 renk ve siddete sahip bir sinir boyunca siirekli noktalarin
birlesmesi ile olusan kontiirlerin tespit edilmesi amaglanmstir. Ikinci asamada kontiir
alanlar1 hesaplanmstir. Ugiincii ve son asamada ise belirli piksel sayis1 altinda kalan
istenmeyen alanlar devre dist birakilip tespit edilen kontiirlerin {izeri ¢izilerek
belirginlestirilmistir. Boylelikle orijinal retina goriintiisii iizerindeki kan damarlar1 net bir
sekilde ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen goriintiler calismada paylasiimistir.
Tasarladiklar1 form sayesinde c¢esitli filtreler, kontiir belirleme yontemleri, farkli esik
degerleri gibi alternatiflerle goriintii lizerinde anlik degisiklikler yaparak daha net

sonuglar elde etmislerdir. Sekil hatlarin1 belirleme fonksiyonlar1 ve etkin bellek kullanimi
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icin anlik goriintii alma hiz1 yiiksek olan OpenCV kiitiiphanesi aract kullanilmigtir.
Goriintii islemenin sagladigi yararlara ve tip, glivenlik, kalite kontrol gibi bir¢ok alandaki
kullanimina deginmislerdir. Erken teshis sayesinde hastalik tedavilerine olanak
saglamay1 amaglamiglardir. Goriintii isleme teknolojisi kullanilarak erken teshis ile insan
Omriiniin uzamasina dikkat ¢ekilmistir.

Serdar Solak ve Umut Altinigik (2017) tarafindan yapilan ¢aligma goriintii isleme
ve kiimeleme teknikleri kullanilarak findik meyvesinin tespit edilmesi ve
siniflandirilmasi tizerinedir. Goriintii isleme ve bilgisayarli gérme uygulamalarinin
yaygin kullanim alanlarindan bahsetmislerdir. Bilgisayarli gérmenin tarim alanindaki
kullanimina ve kullanilan goriintii isleme yontemlerine deginilmistir. Calisma; nesnelerin
tespit edilmesi, 0zelliklerinin belirlenmesi ve siiflandirilmasi olmak tizere {ic asamadan
olugmaktadir. Caligmada farkli boyutlardaki findik meyvesinin goriintiisii kullanilmigtir.
Findiklara ait goriintii 1.3 Megapiksel CMOS, 640 x 480 ¢oziintirliikteki Logitech C110
USB kamera kullanilarak alindiktan sonra goriintii 6n isleme teknikleri ile Ubuntu 12.04
isletim sistemine sahip bir bilgisayar iizerinde islenmistir. On isleme kapsaminda goriintii
lizerinde filtreleme, grilestirme, ikili resme ¢evirme islemleri ve morfolojik islemeler
gerceklestirilmistir. Filtreleme ile goriintiide yer alan gereksiz ayrintilar azaltilmistir.
Filtreleme isleminden sonra renkli goriintii grilestirilmistir. Daha sonra esikleme islemi
ile sadece ilgili nesnenin bulundugu alanlara ait boliimler kullanilmistir. Bu sayede
goriintii daha belirgin ve kolay islenebilir hale getirilmistir. Goriintii 6n isleme teknikleri
ile ilgilenilen nesneye ait Ozellik ¢ikarimi gergeklestirilmistir. Cesitli nesne tanima
yontemlerine deginilmistir. Iyi bir 6zellik ¢ikarimi sayesinde goriintiideki findik
meyvesinin tespiti %100 basar1 ile gerceklestirilmistir. Findiklarin goriinti diizlemi
tizerinde kapladiklar1 alan verileri hesaplanarak findiklar kiiciik, orta ve biiyiik olmak
tizere li¢ smifa ayrilmig. Daha sonra orta tabanli siniflandirma ve K-means kiimeleme
yontemleri kullanilarak deneysel calismaya devam edilmistir. Findik meyvesine ait
veriler bilgi veri tabanina aktarilmistir. Elde edilen veri tabani kullanilarak siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Goriintli isleme ve smiflandirma asamalarinda OpenCv
kiitliphanesi ve Weka yazilimlar1 kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢alismadan elde edilen
goriintliler asama asama sunulmustur. K-means kiimeleme yontemi sayesinde ayni tiirden
nesneler benzemezlik ve benzerlik oranlarina gore kiimelenmistir. Yontem 25 adet findik
tizerinde denenmis ve %100 basari orani ile tespit gergeklestirilmistir. Yapilan ¢calismada
findik meyveleri, hem ortalama tabanli hem de K-means siniflandirma yontemi

kullanilarak siniflandirilmistir. Elde edilen deneysel sonuglarin %90 ile %100 arasinda
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birbirine benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan calisma agik kaynak kodlu
yazilimlarla lisans maliyeti olmadan gergeklestirilmistir. Yiiksek performans ve diisiik
maliyetle gelistirilen bu yontemin gémiilii sistemlere uyumlulugundan da bahsedilmistir.
Ayrica bu sistem ile farkli nesneler iizerinde tespit ve simiflandirma islemlerinin
gerceklestirilebilecegi de belirtilmistir.

Inik ve Ulker (2017) tarafindan yapilan ¢alismada gériintii analizinde kullanilan
derin 6grenme modelleri anlatilmistir. Yapay zeka, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Derin
Ogrenmenin tarihsel gelisiminden bahsedilmistir. Problem ¢dziimiinde elde ettigi yiiksek
dogruluk orani sayesinde derin 6grenmenin goriintli analizinde, ses analizinde, kanser
teshislerinde ve daha bircok alanda kullanildigina deginmistir. Renksiz filmlerin
renklendirilmesi, sessiz filmlerin seslendirilmesi gibi g¢esitli ¢alismalar iizerinde
kullanilan Derin Ogrenmenin insan performansindan daha iyi bir performans sergiledigi
yapilan ¢alismalar ile ortaya konulmustur. ilk olarak nesne simiflandirma igin yapilan
derin 6grenmenin son yillarda popiiler oldugundan ve bunun iki temel nedeninden
bahsedilmistir. Ilki, artan veri yapisi ile Biiyiik Veri adinda yeni bir alanin olustugu ve bu
sayede makine 6greniminin kolaylasmasi olarak belirtilmistir. Ikincisi ise Yapay Sinir
Aglarinda gizli katmanlarin sunulmasiyla kullanilan bellek hafizas1 ve islemci
kapasitesinin arttirilmasi oldugu gozler oniine serilmistir. Gizli katman sayisinin artmasi
ile derinlesen agin daha biiyiik belleklere sahip hizli bilgisayarlara ihtiyag duymasi
kullanilacak bellek hafizasinin énemini vurgulamistir. Bu sebeple derin aglarin egitimi
icin Central Processing Unit (CPU) yerine Graphic Processing Unit (GPU) kullanim
amacimi agikliga kavusturmustur. Biiyiik veri ve GPU’larin gelistirilmesiyle en temel
Derin Ogrenme modeli olan Evrisimsel Sinir Aglarinin (ESA) tasarlandigindan
bahsetmistir. YSA’larin gelismis hali olan ESA’larin goriintii siniflandirma, nesne
tanimlama gibi konularda basarili bir sekilde uygulandigina deginilmistir. Derin 6grenme
ile 6n isleme gerek duyulmadan ham verinin islenebilecegi lizerine durmustur. ESA’lar
hakkinda detayl bilgiler verilerek YSA ile aralarindaki farklara deginilmistir. Evrisimsel
Sinir Ag1 (ESA) mimarisini olusturan ardarda yerlestirilmis Konvoliisyon, ReLu,
Havuzlama, DropOut, Tam Baglantili ve Siniflandirma katmanlarini agiklamistir. Girig
Katmaninda veriler aga ham olarak verilmistir. Bu katmanda goriintii boyutu se¢iminin
egitim ve test siiresi iizerindeki etkisi anlatilmistir. Doniisiim katmani olarak bilinen
Konvoliisyon Katmaninin belirli bir filtrenin tiim goriintii iizerinde dolastirilmasi islemini
karsiladig1 belirtilmistir. Aktiflestirme katmani olarak da bilinen ReLu Katmaninin agin

daha hizli 6grenmesini sagladigi aciklanmistir. Havuzlama katmani sayesinde giris
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boyutu azaltilarak bir sonraki ag katmanina daha az hesaplama yiikii olusturulmus ve
ezberleme Onlenmistir. Tam baglanti katmani ile kendinden onceki tiim katmanlara
baglant1 saglanmistir. DropOut sayesinde egitim agsamasinda her iterasyonda aga ait bazi
diigiimlerin kaldirilarak ezberlemenin oOniine gecildigi anlatilmistir. Son olarak
simiflandirma katmaninda siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. AlexNet, ZFNet,
GoogLeNet, Microsoft RestNet ve R-CNN gibi temel derin 6grenme modellerine de
deginilmistir.

Atalay ve Celik (2017) yaptiklar1 calismada biiyiik veri analizinde yapay zeka ve
makine 6grenmesi tekniklerinin kullanimini aragtirmislardir. Devletler, kurumlar ve
sahislarca toplanan pek ¢ok verinin gerektiginde kullanilarak anlamli sonuglar
cikarilabilecek bir yapida degerlendirilmesinden bahsetmislerdir. Metin ve web
madenciligi olarak yapilan sosyal medya verilerinin islenmesi kisiye 6zel goriis, diisiince
ve faaliyetlerin analizi ile sekil degistirerek fikir ve duygu analizine doniiserek gesitli
siiflandirmalarin elde edilmesine deginilmistir. Navie Bayes, maksimum entropi, destek
vektor makinesi ve K-en yakin komsu algoritmas1 gibi baslica yontemlerin kullanildigi
anlatilmistir. Yapay zekd ve makine O0grenmesi hakkinda temel teknikler hakkinda
bilgilendirme yapmislardir. Bahsi gecen tekniklerin biiytik verilerle yapilan uygulamalari
orneklendirilmistir. Yapay zeka ile birlikte elektronik ticaret sitelerinde hedefe yonelik
iiriin Onerilerinin saglandigindan, tiiketici analizi satis optimizasyonunun saglandigindan
bahsedilmistir. Sosyal ag kullaniminin artmasi, sensor, barkod, karekod, RFID sistemleri
gibi  takip sistemlerinin, teknolojik  gelismelerin, iletisim teknolojilerinin
ulasilabilirliginin artmasi pek ¢ok is kolunun elektronik ortama taginmasi ile birlikte veri
cesidinde, miktarinda ve toplanma hizinda yasanan ciddi artistan bahsedilmistir. Biiyiik
veri analizi ile Twitter’da tweetlerin analizinin, Google aramalarinda olast sonug
tahminlerinin, Apple’in Siri ve Google’in Google Now yazilimlarinin bilgisayar ve sosyal
medya analizlerinin yapildigina deginilmistir. Biiyiik verilerle yapilan kiimeleme,
siiflandirma, yapay sinir aglari, veri madenciligi ve duygu analizi gibi calismalar
anlatilmistir.

Ugar’in yaptig1 calismada (2018) silindirik cisimlerin yilizeylerinde bulunan
hatalarin goriintii isleme ile tespiti lizerine durulmustur. Silindirik metal cisimler iizerinde
olusan hatalar ve bi¢cimsel dl¢timleri hakkinda detayli bilgilendirme yapilmistir. Silindirik
metal cisimlerin kullanim alanlarindan bahsederek calismanin kapsamina dikkat
cekmistir. Uretim yapan firmalar arasindaki rekabetin arttigindan ve kalitenin dSneminden

bahsetmistir. Daha fazla kaliteli {iriin i¢in liretimin her agsamasinin titizlikle yiiriitiilmesi
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gerektigi lizerine durmustur. Yiiz tanimada, fayans iizerindeki kirik ve catlaklarin
tespitinde, bitki yapraklarindan hastalik tespitinde goriintii islemenin yerine deginmistir.
Uretimde olusan hatalarin goriintii isleme ile tespiti i¢in iki yonde hareket saglayan iki
servo motorlu elektromekanik diizenekler tasarlanarak silindirik cisimlerin goriintiileri
alimmustir. Olgme diizenegini servo motor, siiriicii, Programlanabilir Lojik Kontroler
(PLC), telesentrik lens ve telesentrik aydinlatmadan olusturmustur. Cisimler silindirik
olduklar1 i¢in altmis derece araliklarla alt1 sefer dondiiriilerek alt1 adet goriintii alinmastir.
Cisimler metal olduklari i¢in kenarlarindaki hale olusumlarini engellemek maksadiyla tek
yonlli 1s51ma yapan telesentrik arka plan aydinlatma ve telesentrik lens kullanilmistir.
2048x1088 piksel ¢oziiniirliigline ve 2/3 sensor boyutuna sahip kameralar kullanilarak
sabit ve yeterli aydinlatmaya sahip goriintiiler elde edilmistir. Goriintiiler, dl¢limlere
uygun hale sokulmak i¢in asindirma, genisleme, agma ve kapama gibi morfolojik
islemlerden gecirilmis, filtrelenmis, kenar ve kdse noktalar: tespit edilmistir. Boylece
goriintii 6niglemleri tamamlanarak goriintiilerin gereksiz ayrintilardan ayrilarak daha iyi
sonuclar elde edilmesi saglanmistir. Gorlintiiler 6niglemlerden sonra 6l¢limler yapilarak
cismin kenar uzunluklari, acilari, eksen kaymalari, egrilikleri ve kalibrasyon ile ilgili hata
tespitleri tez kapsaminda tasarlanan MATLAB programinda kodlanmis yazilimlar ile
tespit edilmistir. Silindirik metal cisimler tek parcadan olusacagi gibi birden fazla
parganin birlestirilmesiyle de olugsmaktadir. Birlesme esnasinda parcalarin ayn1 eksende
olamamasimin eksen kaymasi olarak adlandirildigindan bahsetmistir. Eksen kaymasi
gorsellerle ¢alismada detayli olarak acgiklanmistir. Calisma kapsaminda konu ile ilgili
daha Once yapilan ¢alismalara da yer verilmistir. Yapilan calisma sayesinde hatasiz ve
kaliteli iiriin liretimi ile zaman, malzeme ve enerji kayb1 olmaksizin verimli bir iiretim
siireci saglanmis olacaktir. Makinalarin yorulmama, siirekli ¢alisma, uzun vadede
maliyetsiz olmasi, kararli ¢aligmalar1 gibi avantajlarindan kaynakli hata tespiti i¢in insan
yerine makine kullaniminin tercih sebebi olduguna deginmistir. Calisma kapsaminda
eksen kayma miktari, cisim boyutlarina ait 6l¢imler, ag¢1 dlgiimleri, egrilik tespitleri
insana ihtiya¢ duymadan gergeklestirilmistir.

Han ve arkadaslar1 (2019) yiiksek gerilim iletim hatlarinin muayenesi i¢in iletim
hattina ait goriintiilerden yararlanarak izolatorlerin arizalarini tespit etmek i¢in yontem
gelistirmiglerdir. Yiiksek gerilim iletim hatlarinin denetiminin 6nemini vurgulayarak
mevcut yontemlerin dogrulugunun ve saglamligmin eksikliginden yakimislardir.
Kullanilan yontemler aracilifiyla zincir izolatdr iizerindeki yalnizca bir hatanin

algilanabilecegine coklu hatalarin goézden kagabilecegine deginmislerdir. Yaptiklar
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calisma ile insansiz hava araci ile elde edilen havai hat izolatorlerini arka plandan
styirarak tekli veya coklu izolatdr arizalarini tespit etmeyi amaglamislardir. Insansiz hava
aracinin havai hat izolatérlerine olan uzakliginin ag¢isinin izolatér boyutlarini
degistirdiginden bahsetmislerdir. Karmasik arka plani izolatérden ayirmak ve gesitli
boyutlardaki izolatdrleri tanimak igin derin sinir aglarindan yararlanmislardir. Tlk olarak
standart bir veri seti olusturmak i¢in ¢ok sayida izolator barindiran havai hat goriintiisii
toplayarak manuel olarak izolatdrleri etiketlemislerdir. Ikinci olarak havai hatlarda
bulunan zincir izolatorleri dogru tespit edebilmek ic¢in evrigimli sinir agina
basvurmuslardir. Sonug olarak da havai hatta bulunan zincir izolatorlerdeki tekli ve ¢oklu
arizalar1 tespit edebilen bir yontem Onermislerdir. Cok sayida havai hat goriintiisii
tizerinde yapilan deneysel sonuglar dogrultusunda 6nerdikleri ydontemin mevcut izolator
ariza tespit yontemlerinden daha etkin ve verimli oldugunu gostermislerdir.

Gilivenoglu ve Bagirgan (2019) yaptiklari ¢alismada Shearlet Doniisimii ve
goriintii isleme tekniklerini kullanarak kot kumas tizerindeki ¢6zgili kopugu, atki kopugu,
delik, yirtik ve leke gibi hatalar1 tespit etmeye calismistir. Literatiirde 235 adet farkli hata
tirii ve olusum sebebi olmasina ragmen ¢ozgli ve atki yoniinde olusan, kumas doku
yiizeyinde olusan, kumas kenarinda olusan hatalar olmak iizere dort ana hatadan
bahsedilmistir. Bu dort ana hata ayr1 ayr1 orneklendirilip gorsellerle desteklenmistir.
Konu {izerine yapilan literatiir calismalarinda Fourier Dontistimii, Gabor filtresi, Dalgacik
doniistimii gibi yontemlerin yer aldigina deginmislerdir. Ayrica baz1 ¢aligsmalarda atki,
¢Ozgii kopugu ve yag lekesi gibi hatalarin tespitinde 6znitelikleri ¢ikarilan goriintiilerin
egitim ve test amacgli yapay sinir aglart kullanilarak gergeklestirildiginden de
bahsedilmistir. Tekstil sektoriiniin ara mamul maddesi olan kumas tizerindeki hatalarin
cikarilmasi icin goriintii isleme tekniklerinden Shearlet doniisiimii 6zellik c¢ikarma
yontemi kullanilarak hata kontroliinlin  yapilmasim1  saglayan bir diizenek
olusturmuslardir. Olusturulan diizenek; kamera, sevk silindiri, kontrol bandi ve LED
aydinlatmadan meydana gelmektedir. Hazirlanan diizenek i¢in yiiksek ¢oziiniirliikli,
1080p HD goriintii kalitesine sahip, 0.1 m ile 10 m aras1 otomatik odaklama ve saniyede
otuz kare yakalama 6zelliklerine sahip bir kamera tercih etmiglerdir. Verileri islemek i¢in
Intel Core 17 islemci ve 12 GB Ram bellege sahip bir bilgisayar kullanmislardir. Sistem,
motor siiriicii kart1 sayesinde manuel hiz ayarina sahip tek bir motor {izerinden kontrol
edilmistir. Kumastan alinan goriintiiler MATLAB ortaminda hazirlanmis Kumas Hatas1
Tespit Yazilimi ile kontrol edilmistir. Kumas hatasi tespit yazilimi ile kameradan alinan

gorlintiiler gri seviyeye doniistliriilmis, giiriiltii giderme ve iyilestirme islemleri de



30

yapilarak o6n islemlerden gecirilmistir. Goriintiileri ¢ok yonlii ¢ok 06lgekli analiz
edebilmesinden kaynakli Shearlet doniisiim metodu kullanmislardir. Hasar tespiti i¢in en
hizli ve en esnek siniflandiricilar arasinda bulunan Yapay Sinir Aglart (YSA)
siniflandirma agamasinda kullanilmistir. YSA egitimi i¢in MATLAB igerisinde bulunan
Neural Network Toolbox kullanilmigtir. YSA egitiminde ve hata siniflandirmasinda ¢ok
katmanli ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli uygun goriilmiistiir ve modelin diyagrami
calismada sunulmustur. YSA’ya sunulan 1120 adet hatal1 kumas gorselinin %80 egitim,
%20’s1 test i¢cin kullanistir. Egitim ve testte kullanilan goriintiilere ek olarak 400 adet
hatali kumas goOriintlisii egitim sonrast yOntemin c¢aligmasini kontrol etmek igin
kullanilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla ¢6zgii kacigi, atki kacgigi, delik ve leke
seklinde hatalar siniflandirilmistir. Kontrol islemleri sonucunda %94.25 oraninda bir
basar1 saglanmistir. Benzer Oriintliye sahip kumaslar kullanilarak yapilan bu ¢aligmada
kararl1 bir sistem olusturulmustur.

Das ve arkadaslarinin (2019) yaptig1 ¢aligmada derin &grenme ile resim ve
videolarda nesnelerin taninmasi ve takibi {izerine durulmustur. Degisken bir ortamda
nesne tanima ve takibinin sabit bir ortama kiyasla daha zor olduguna deginmislerdir. Bu
zorlugun tstesinden gelebilmek i¢in son yillarda yapilan yapay zeka tabanli sistemler
kullanilarak daha hizli ve kesin hedef tespitlerinin gergeklestirildiginden bahsetmislerdir.
Derin 6grenme ile karmasik goriintii isleme problemlerinde basarili bir sekilde sonuca
ulagildigina deginilmistir. Ayrica yaptiklar literatiir taramast sonuglarina gére Kalman
Filtresi ve Parcacik Filtresi gibi yontemlerin nesne takibinde oldukca basarili oldugundan
s0z etmislerdir. Yaptiklari ¢alismanin basari1 oraninin literatiirdeki ¢aligmalarin basari
oranina kiyasla daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda derin 6grenme ile
hareketli nesne tanima ve takibi i¢in Google’in acik kaynak kodlu TensorFlow makine
ogrenme kiitiiphanesini kullanmislardir. Gelistirdikleri uygulamay1 Python programlama
dili kullanarak olusturmuslardir. Nesne takibi i¢in Region Based Convolutional Networks
kiitiiphanesinden Faster R-CNN modeli iizerine durmuslardir. Ik énce object detection
egitilmis hazir kiitiiphane kullanilarak goriintii lizerinde nesne algilama yapmuigslardir.
Daha sonra tespit etmek istedikleri nesneyi bir¢ok acidan fotograflandirarak test ve egitim
olarak iki ayr1 dosyada tutmuslardir. Modelin iyi bir sekilde egitilmesi i¢in veri seti
blinyesinde bulunan resimlerin farkli ortamlarda, 1siklandirmalarda ve hatta bir kisimlar1
kapatilmis sekilde cekilerek yiizlerce adet olmasina dikkat etmislerdir. Elde edilen
goriintiiler tek tek Labellmg ile etiketlenip .xml dosyasi seklinde kayit edilmistir.

Olusturulan .xml dosyalarini .cvs dosyasina c¢evirdikten sonra tfrecords’ta olusturarak



31

egitim iglemini yapmislardir. generate tfrecord.py dosyasin1 herhangi bir metin editorii
ile acilip kag tane sinif varsa o kadar id bilgisi girmislerdir. Yani her resme id atanmis ve
her id’ye de siif ismi atanmistir. Yeterli diizeyde egitim gergeklestirildikten sonra sistem
istenilen nesneyi tanimay1 bagsarmistir. Faster R-CNN modelinde egitim sonrasi %98
basar1 saglanmistir. Benzerlerine kiyasla daha yiiksek bir basari orani yakalayabilen
Faster R-CNN modelinin gii¢clii bir donanima ihtiya¢ duydugu ve Single Shot Multibox
Detactor (SSD)’ye gore daha yavas oldugu belirtilmistir. SSD’nin diisiik donaniml
cihazlarda hizli islem yapma kabiliyetine ragmen ¢ok isabetli modellemeler
gerceklestirememesinden kaynakli tercih edilmedigi agiklanmistir. Ancak hizli nesne
tespitinin onemli oldugu durumlarda kullanilmasinin uygun olabilecegi belirtilmistir.
Tercih edilen kiitiiphaneler ile duragan goriintiilerde, video goriintiilerinde ve webcam
goriintlilerinde nesne tanima islemi gerceklestirilmistir. Kiitliphaneler arasi
karsilastirmalar yapilarak giiclii ve zayif yonler ortaya konulmustur.

Cagil ve arkadaslan yaptiklari ¢aligmada (2019) kontrol sisteminde hem hatay1
hem de insan giicii maliyetini azaltmak icin yapay zeka seceneklerinden olan Goriintii
Isleme Yonteminin kullanilmasmi uygun gérmiislerdir. Biiyiik capta iiretim yapan
endistriyel sistemlerde; ¢alisan kisinin tecriibesi, fiziksel ve ruhsal durumu diigiiniilerek
goriintli isleme tabanli kalite kontroliin ne kadar gerekli olduguna deginilmistir. Gorilintii
isleme sayesinde gercek ortamdan alinan dijital gériintiiniin en kii¢lik parcasi olan piksel
degeri cesitli algoritmalarla istenilen sekle sokulmustur. Beton {izerindeki catlaklarin ve
cam Uretimindeki hatalarin goriintii isleme teknikleri ile tespit edildigi calismalardan da
bahsedilmistir. Calisma Amcor Flexible fabrikasmnin {irettigi gida ambalajlarindaki
hatalarin tespiti tizerine yapilmistir. Fabrikanin ¢alisma yapisindan ve ambalajin gectigi
kademelerden bahsedilmistir. Baski makinesindeki ayarsizlik, boya, sinyal, silindirde
meydana gelen vuruk ve bigak izleri gibi olasi hatalarin operator tarafindan gézden
kacirilabilecegine deginmislerdir. Hatanin gozden kagmasi ile bobinin geri kalan
kisminin hatali liretilmesinin firenin artmasina sebebiyet verecegi belirtilmistir. Fire
artiginin, firmada giiven ve maliyet kayiplarina sebep olacagi igin Gériintii Isleme
yontemi ile kayiplarin minimuma indirilmesi amacglanmigtir. Cagil ve arkadaslari
tarafindan yapilan ¢alismaya gore ambalaj yiizeyindeki hatalarin goriintii isleme ile
tespitinde agik kaynak kodlu OpenCV ‘Bilgisayarla Gorii / Gérme’ Kiitiiphanesinin
kullanim1 zamandan kazang saglayarak sistemin performansini arttirmistir. Boya, bigak
¢izigi, ayarsizlik ve parlama hatalarinin bulundugu bir veri tabani olusturularak Pycharm

Platformunda Python Programlama Dilinde OpenCV Kiitiiphanesi destegi ile hata tespiti
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gerceklestirilmistir. Caligmada ilk olarak maskeleme islemini yapabilmek i¢in goriintii
HSV formatina ¢evrilmistir. Maskeleme islemi sonrasinda mavi olan arka plan beyaza,
diger tiim renkler siyaha doniismiistiir. Daha sonra siyah pikseller sabit tutulup beyaz
pikseller orijinal renklerine doniistiiriilmiistiir. Gorilintiideki istenmeyen giirtiltiilerin
giderilmesi ve kenar belirleme isleminin yapilabilmesi igin goriintii gri seviyeye
cevrilmistir. Kenar algilama sonrasinda da sablon esleme ile benzerlik uygulamasi
yapilmistir. Bu islemler sayesinde gergek goriintiideki hatalar belirlenmistir. Hatali
kisimlar sar1 dortgenler i¢ine alinarak tespit edilmistir. Uretim sisteminde olusan hatali
ve kalitesiz tirlinlerin zaman, malzeme ve enerji kaybina sebebiyet verecegi belirtilmistir.
Bu caligma sayesinde ambalaj tizerindeki hatalarin firma ¢alisanlar1 tarafindan goz ile
tespit edilmesi yerine Goriintii Isleme yontemi ile tespit edilerek maliyet en aza
indirilmistir. Bu sayede kuruluslar, artan rekabet ortamindan kaynakli fazla iiretim
yaparak tiiketiciye kaliteli iirlinler sunabilmektedir.

Ince ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismada saglik alaninda gériintii
isleme ve analizi ile ilgili literatiirdeki ¢alismalar 6zetlenmis, zorluklarindan, tehdit ve
orneklerinden bahsedilmistir. Goriintli islemenin saghikta kullanilmasi ile saglik
hizmetlerinde maliyet siire ve is giicii kayb1 gibi olumsuz durumlarin ortadan kalkacagi
tizerine durulmustur. Saglik hizmetlerinin trettigi devasa, karisik ve gesitli verilerin
goriintli isleme yontemleri ile analiz edilerek saklanan birgok bilgiyi agiga c¢ikarttig
belirtilmistir. Ancak goriintii isleme konusunda istenilen seviyeye gelebilmek i¢in daha
fazla disiplinli ¢aligma saglanarak hekimlere daha net karar verebilecek teshis
olanaklarmin sunulacagi soylemistir. Fotograf gibi mevcut goriintiileri degistiren veya
yorumlayan goriintii islemenin giivenlik sistemleri, tarim uygulamalari, miihendislik, tip
uygulamalar1 ve imalat uygulamalar1 gibi bir¢ok sektdrde kullanildigina deginmistir.
Piksel, parlaklik, ¢oOziintirliikk, histogram ve karsithik gibi temel goriintii isleme
kavramlarindan bahsetmistir. Goriintli  olusumu, goriintliniin  optimize edilmesi,
gorlintiinlin yorumlanmast i¢in yapilan tiim islemler ve tiim bu agsamalarin sonucunda elde
edilen goriintii verilerinin yonetimi olmak {izere goriintii iglemenin dort asamasinin
oldugu belirtilmistir. Gorilintli iyilestirme algoritmalarinin da bu asamalarin dncesinde
veya sonrasinda uygulanabilecegini sdylemistir. Goriintii kirliliklerinin giderilmesi,
detaylarin netlestirilmesi adina yapilan ¢alismalar1 goriintii isleme yontemleri basliginda
toplamistir. Gorilintlinlin ayirt edilebilirligi olarak adlandirilan kontrast gelistirme,
goriintiide olusan golgelerin diizeltilmesi i¢in kullanilan golge diizeltme, goriintiideki

kenarlar1  belirginlestiren kesinlestirmenin bu yontemlerden bazilar1 oldugunu
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belirtmistir. Gorlintii isleme yontemlerine de deginerek gelecekte ortaya c¢ikabilecek olasi
teknolojik degisimlerle ilgili Onerilerde bulunmustur. Saglik sektoriinde kullanilan
nesnelerin interneti, yapay zeka gibi teknolojilerin getirdigi degisikliklerle son yillarda
tibbi cihaz patent basvurularindaki artistan ve gelecekteki tibbi cihaz kullanim oraninin
ciddi bir sekilde artacagindan bahsedilmistir. Ozellestirilebilen daha kapsamli goriintii
isleme teknolojisine, daha verimli yaklagimlara, yeni algoritmalara, hastalara o6zgii
algoritmalara duyulan ihtiyacin, saglik sektoriinde goriintii isleme kullaniminin
zorlasmasina sebebiyet verdigi belirtilmistir. Goriintii isleme iizerine yapilan ¢aligsmalara
miihendislik, bilgisayar bilimi ve matematik dergilerinde saglik ve tip dergilerine nazaran
daha ¢ok yer verildigi iizerine durulmustur. Ustelik saglik sektoriinde goriintii isleme
lizerine c¢ok fazla calisma olmasma ragmen bu sektorde calisan personel eksikligi
vurgulanmustir. Saglik hizmetlerinde yapilan ¢alismalar bir tablo ile sunularak bu alanin
Onemi iizerine durulmustur. Gorilintii igleme {izerine literatiirde ¢ok fazla ¢alisma
olmasina ragmen verimlilik artisinin saglanmasi igin bu alanda yapilacak ¢aligmalarin da
hiz kesmeden arttirilmasi gerektigine dikkat ¢cekmistir.

Abdulsamet Aktas (2020) tarafindan yapilan tez caligmasinda derin 6grenme
yontemleri ile goriintii isleme uygulamalart {izerinde durulmustur. Literatiir arastirmasi
ile goriintii isleme ve dokunsal parke yiizeyi tespiti ile ilgili yapilan calismalardan
bahsedilmistir. Derin 6grenmeden bahsetmeden Once yapay zeka ile ilgili bir takim
bilgilendirmeler yapilmistir. Calismasinda kullanacagi veri setini olustururken veri
¢ogullama, temizleme ve etiketleme gibi teknikleri kullanarak veri setini normalize edip
test ve egitim smiflarini belirlemistir. Veri setinde kullanilan goriintiiler GoPro Hero 7
aksiyon kamerasi ve Sony HDR-X3000R-4K aksiyon kamerasi kullanilarak Aktas
tarafindan elde edilmistir. Verilerin g¢ogullanmasi ve etiketlenmesi igin Python
programlama dili kullanilmistir. Yapay sinir ag1 modelinin egitim ve test siirecleri
NVIDIA GeForce GTX1080 Ti 11 GB ekran kart1 iizerinde yapilmistir. Model yaklasik
160 saat boyunca egitilmistir. Etiketledigi verinin etiket degeri ile egitim sonrasi sistem
tarafindan yapilan tahminin uyusmazligini net bir sekilde gorebilmek i¢in karmagsiklik
matrisinden yararlanmilmistir. Nesne tespit algoritmalart ilk once nesnenin bulunma
thtimali olan yerlerini belirleyip ve belirlenen yerlerde evrisimsel sinir aglarini ayr1 ayri
caligtirarak nesneyi tespit etmeye caligmaktadir. Aktas calismasinda kullandig1 You Only
Look Once (YOLO) aginin nesne tespiti yapan diger sistemlere nazaran tespit siiresinin
oldukca kisa olduguna deginmistir. YOLO ile goriintii iizerinde nesnelerin nerede

olduklarini tespit etmek i¢in goriintiiye sadece bir kere bakilmasinin yeterli olacagi
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belirtilmistir. 19 evrisimsel katman ve nesne tespiti i¢in eklenmis ekstra 11 katmani
bulunan derin ag mimarisi olan darknet-19’u biinyesinde bulunduran YOLO-V2 tiim
bunlara ragmen kii¢iik nesneleri algilamakta sorun ¢ikarmaktadir. Bu sebepten dolay1
YOLO ve YOLO-V2 aglar1 kullanilarak YOLO-V3 gelistirilmistir. Tespit etme islemini
gerceklestirirken ekstra katman kullanmasinin YOLO-V3’ii yavaglatmasina ragmen
YOLO-V3 hem kiiciik hedefleri hem de biiylik hedefleri tespit ettigi i¢in tercih sebebi
olmustur. Katmanlar arasi gecislerde goriintii 6zelliklerinde kayip yasanmamasi ve
gorlintii Ozellik bilgilerini daha etkili kullanmas1 i¢in gelistirilen DenseNet sistemi
kullanilarak YOLO-V3- Dense algoritmasi ile ¢alisma daha iyi bir noktaya getirilmistir.
Boylelikle 6znitelik kayb1 azaltilmis, 6znitelik kullanimi artirilmis ve daha iyi sonuglarin
alinmasi saglanmigtir. CUDA Kkiitiiphanesinin 9. Versiyonu sistemi ekran karti tizerinde
calistirmak i¢in kullanilmistir. Goriintiiler {izerinde yapilan islemler icin agik kaynak
olarak kullanilan OpenCV kiitliphanesi kullanilmistir. Aktas yaptigi bu calismasi ile
gorme engelli kisilere yon bulmada yardimei olan dokunsal parke yiizeylerinin tespit
edilmesini amaglamistir. Bu sistemle gorme engelliler ve yaslilar dokunsal parke takibini
rahatlikla yapabilecektir.

Pigkin, Java ve Python ornekleriyle OpenCV ile goriintii isleme iizerine temel
kavramlarin ve algoritmalarin ele alindigi bir kitap olusturmustur. OpenCV
stiriimlerinden ve aralarindaki farklardan bahsetmistir. A¢ik kaynak kodlu goriintii isleme
kiitiiphanesi olan Open CV’nin; Core, HighGui, Imgproc, Imgcodecs ve Videoio
bilesenlerinden olustuguna deginmistir. OpenCV’ye alternatif olabilecek MATLAB,
Halcon, OpenFrameworks, CIMG ve Fiji gibi programlama dillerinden ve yazilimlardan
bahsederek goriintii isleme projesine en uygun olanin sec¢ilmesi gerektigi iizerine
durmustur. Erisilebilecek kaynak cesitliligi, neredeyse biitiin programlama dillerinin
desteklenmesi gibi sebeplerden dolayr OpenCV nin tercih sebebi olduguna deginmistir.
Web, mobil ve masa iistii projeleri gelistirebiliyor olmasindan kaynakli da Java’nin tercih
edildiginden bahsetmistir. OpenCV Kkiitiiphanesini referans alarak farkli platformlarda
kullanilabilmek icin kendi fonksiyonlarini gelistiren EmguCV, JavaCV gibi ¢esitli
Wrapper’lardan bahsetmistir. OpenCV ile Wrapper’lar arasindaki farklara dikkat ¢cekerek
EmguCV, JavaCV ve LiveCV Wrapper’lar1 detaylandirmistir. OpenCV’yi kullanabilecek
platform, gelistirme ortamlarindan ve bunlarin tercih sebeplerinden bahsetmistir.
Windows ve Linux igletim sistemleri i¢in OpenCV kurulumu detayli olarak anlatilmistir.
Eclipse IDE, Netbeans IDE, Android Studio i¢in OpenCV yapilandirmasindan
bahsedilmistir. Dijital goriintii, piksel, Frame Per Second (FPS) gibi temel dijital goriintii
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isleme kavramlar1 agiklanmigtir. RGB, HSV, CMYK ve YUV gibi renk uzaylarina
deginilmistir. Dosya sisteminden, video aygitlarindan goriintii okuma gergeklestirilmistir.
Ayrica OpenCV igerisinde yer alan imshow metodu ile Java’da resim goriintiilemeyi
detayli bir sekilde anlatmistir. Pigkin, yiiz tanima i¢in bir¢ok yontem oldugundan ayrica
yiiz tespit ve tanima arasindaki farklardan bahsetmistir. Geometrik yliz tanima
yonteminin tek basina yeterli olmayacagi iizerine durmustur. OpenCV’nin barindirdigi
Eigenfaces, Fisherfaces ve Local Binary Patterns Histograms (LBPH) yiiz tanima
algoritmalarini ayr1 ayr detaylandirarak kodlar ile birlikte 6rneklendirip yiiz tanimanin
geldigi noktay1 gostermistir. Ilk olarak, veri setinin olusturulmasinda elde edilen verilerin
program tarafindan okunabilmesi i¢in Python scripti kullanarak CSV dosyasinin
olusturulmas1 anlatilmistir. Kullanilacak en az iki adet yiiz goriintiisli gri renk uzayimna
cekilerek algoritmalarin egitimi i¢in kullanilmistir. Daha sonra algoritmalar icin
hazirlanan veri setinden tiim goriintiiler alinarak etiketlenmistir. Etiketlenen goriintiilerin
egitimi train() metodu ile tamamlanmistir. Egitim tamamlandiktan sonra bulunmasi
istenilen gorsel sisteme yiiklenip veri setindekilerle eslestirilerek etikete gore
tanimlanmistir. Genel olarak OpenCV ile goriintii isleme iizerine neredeyse her konuya
deginilmistir.

Ozel ve arkadaslari (2021) tarafindan yapilan ¢alismada siispansiyon
pargalarindaki catlak tespiti derin 6grenme algoritmasi ile gerceklestirilmistir. Derin
O6grenme modellerinin tarihsel gelisiminden bahsederek Alexnet, ZFNet, GoogleNet,
ResNet gibi mimarilerin ImageNet yarismasindaki basarilarindan s6z etmislerdir. Yapay
sinir aglar ile nesne tespitini gergeklestirebilmek i¢in YOLO algoritmast ve DarkNet
modeli kullanmilmistir. Yiiksek isleme hizindan dolay: yiiksek FPS (Frame Per Second)
saglayan YOLO (You Look Only Once) derin 6grenme algoritmasi ve Darknet modeli
slispansiyon parcalarindaki catlaklarda daha net tespitler elde etmeyi saglamistir. YOLO
algoritmasinin tanima yetilerinden, hizindan ve diger ag yapilarina gore daha iyi bir ag
yapisinin olmasindan kaynakli tercih sebebi olduguna deginmislerdir. YOLO’nun sadece
model boyutunu degistirerek hiz ve dogruluk arasinda ge¢is yapabildiginden ve yeniden
egitim gerektirmediginden bahsedilmistir. Algoritmanmn doért farkli versiyonu igin
denemeler yaparak sonuclar1 karsilastirip tespit dogrulugu en iyi ve en hizli olan
versiyonu belirlemislerdir. OpenCV, NumPy, SciPy gibi Python kiitiiphaneleri
kullanilarak tespit edilen deformasyon sayilarini belirlemislerdir. Deformasyonlar i¢in
olusturulan biiyiik veri setleri dort farkli algoritma versiyonu ile egitilerek uygulamaya

gecirilmistir. Veri setini olusturmak ic¢in Onceden test edilmis parcalarda olusan
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deformasyonlar, yeni test edilecek parcalarda olusacak biitiin deformasyonlarin gorselleri
ve videolar1 kullanilmistir. Video ve resim verileri kaydedildikten sonra deformasyon
bolgesinin koordinatlarin1 belirleyerek ‘Broken’ olarak etiketlemislerdir. Veri formati
JPEG olarak giincellenip belirlenen koordinatlar YOLO algoritmasina uygun formata
dontstiiriilmiistiir. Elde edilen verilerin %80’ini egitim i¢in %20’sini de test igin
kullanmiglardir. Normal kosullarda insan gozii ile tespit edilmeye calisilan siispansiyon
deformasyon ve catlaklar1 Python programlama dili ve Yapay Sinir Aglar ile zaman
kayb1 olmadan tespit edilmeye c¢alisilmistir. Derin 6grenme ve yapay sinir aglari ile nesne
tanima algoritmas: gelistirerek siispansiyon parcalarindan olan ‘Salincak’ parcasi
tizerinde bulunan catlak veya kirilmalar goriintii, video ve ger¢ek zamanli olarak kamera
tizerinden basaril bir sekilde tespit edilmistir. Kurulan sistem sayesinde parca tizerindeki
deformasyonlar personel kontroliinde inisiyatife birakilmadan kesin sonuclar1 yiizdelik
tahmin ve gorlintii iizerinden ekrana yansitilmistir. Ayrica test edilen iiriinlerde
deformasyon ilerlemeden tespit gergeklestirilerek sistem durdurulur. Yapilan ¢alismanin
en kritik dezavantajimin egitim esnasinda donanimsal kaynakli yetersizliklerin
olusabilmesi oldugu belirtilmistir.

Karaduman ve arkadaslar1 (2022) katener sistemlerindeki izolatdr kusurlarinin
derin 6grenme ile tespit edilmesini hedeflemislerdir. Elektrikli demiryolu hatlarindaki
katener sistemlerin en Onemli pargasi olan izolatorlerde meydana gelen kirik ve
yanmalarin 6zellikle yiiksek hizli ray hatlarinda giivenli calismay: engelleyerek ulasimda
kesintilere sebebiyet vermesinden bahsetmislerdir. Katener sistemindeki izolatorleri
arizali ve saglam olmak iizere iki sinifa ayirarak hasar tespitini erken bir asamada
tamamlay1p katener sistemlerine en uygun zamanda miidahale ederek izolator kaynakli
kazalarin oniline gegmeyi hedeflemiglerdir. Derin 6grenme tabanli bir yontem Onererek
1100 adet goriintiiden olusan bir veri seti kullanmiglardir. Veri setinde bulunan
gorlntiileri test ve egitim icin kullanarak ResNet34 derin 6§renme mimarisinden
yararlanmiglardir. Yapilan egitimin sonucunda %95,7 oraninda dogruluk, %99 oraninda
kesinlik ve %96,6 oraninda duyarlilik ile siniflandirilmistir. Gergeklestirdikleri
caligmanin sonucunda elde edilen degerler dogrultusunda katener sistemlerindeki izolator

ariza tespitinin glivenilir bir sekilde yapilacagina kanaat getirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tezin bu boliimiinde disiik, orta ve yiiksek seviyeli goriintii islemeye yer
verilmistir. Diisiik seviyeli goriintii isleme basghigi altinda goriintiiniin elde edilmesinin
yant sira gri seviyeye cevirme ve filtreleme gibi 6n isleme teknikleri tanitilmistir. Orta
seviyeli goriintii isleme baglig1 altinda ise kenar belirleme, esikleme, morfolojik islem ve
histogram esitleme teknikleri kullanilarak goriintii iizerinden ¢ikarim yapilmistir. Bu
tekniklerin MATLAB uygulamalar1 sonucunda elde edilen ¢iktilarima yer verilmistir.
Sekil 3.1°de goriintii isleme seviyeleri 6rnekleri ile birlikte gosterilmistir. Yapilacak olan
tez calismasinda porselen izolator iizerindeki hasarlarin tespit edilmesi icin yiiksek
seviyeli goriintii isleme baslig1 altinda destek vektdr makineleri, yapay sinir aglari ve
derin 6grenme ile goriintiinlin hasarli veya hasarsiz olduguna Python programlama dili

kullanilarak karar verilmistir.

|DU§ﬂkSeviyeI§Iemrer ] |0r1:a Seviye Islemler ] |‘|‘t‘iksek Seviye Islemler ]

Input: Goriintd Input: Goriintd Input: Ozellikler

Output: Gorlintd Output: Ozellikler Output: Karar Verme >
Ornek : Giriltd Ornek: Nesne tanima, Ornek: yiiz tanima, otonom

giderme, gbrintd siniflandirma navigasyon

keskinlestirme

Sekil 0.1. Goriintii isleme seviyeleri

3.1. Diisiik Seviyeli Goriintii isleme

Diisiik seviyeli goriintii isleme, goriintiiniin elde edilmesi ve 6n islemeye tabi
tutulmasi ile iki temel agamadan meydana gelmektedir. Sekil 3.2°de diisiik seviyeli

goriintii isleme adimlart gosterilmistir.

DUSUK SEVIYE GORUNTU ISLEME
| Gerints elde Etme | | onisteme |
Dijitallegtirme Gri Seviyeye Cekme
Filtreleme
N, w

Sekil 0.2. Diisiik seviye goriintii isleme adimlar
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3.1.1. Goriintiiyii Elde Etme

Goriintli isleme i¢in ilk adim, goriintlinlin kamera ile sayisal olarak elde
edilmesidir. Yapilan tez ¢alismasinda havai hat izolatorlerine ulasimin kolay olmamasi
nedeniyle drone sayesinde elde edilen porselen izolatorlerden olusan ‘Insulator Defect
Detection’ isimli veri seti https://www.kaggle.com/ sitesinden temin edilerek goriintii

islemeye tabii tutulmak tizere kullanilmistir.

3.1.2. Goriintii On Isleme

Sayisal goriintii, goriintii isleme uygulamalaria ge¢ilmeden once daha uygun bir
duruma getirilmedir. Goriintli iyilestirme, onarma ve sikilagtirma gibi temel iglemler
sayesinde goriintii isleme sonucu daha basaril bir hale getirilir. Bu ¢alismada elde edilen
goriintiiye gri seviyeye ¢cekme ve filtreleme 6n islemleri uygulanmaktadir. Goriintii 6n
islemedeki temel amacin veri temizleme, doniistiirme, ayristirma gibi yontemler oldugu

Sekil 3.3°te gosterilmistir.

Sekil 0.3. On isleme yontemleri

3.1.2.1. Gri Seviyeye Cekme

Renkli goriintiilerde her bir renk 8 bit ile kodlanmaktadir. Renkli goriintiiler R
(kirmiz1), G (yesil) ve B (mavi)’den olusan ii¢ renk ile 3x8 = 24 bitlik veri olarak


https://datasetsearch.research.google.com/
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goriintlilenir. Boylelikle RGB goriintiilerini olusturan her bir piksel (2"8)x(2/8)x(2"8) =
16.777.216 farkli renkten olusmaktadir. Gri seviyede olan goriintiilerde ise siyah, beyaz
ve gri tonlarindaki renkler bulunmaktadir. Siyah ve beyaz renk arasinda kodlanan
gorintiilere ise gri ton (gray scale) goriintiileri ad1 verilmektedir.

Gorilintii isleme uygulamalarinda goriintliyli gri seviyeye ¢ekme (doniistiirme)
islemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu islem kirmizi, yesil, mavi ve tonlarindan olusan
gorlintiiyli siyah, beyaz ve gri tonlarina doniistiiriir. Kisacas1 RGB renk uzayindaki
gorlntiiniin gri 6lgekteki karsiligi elde edilir. Bu sayede elde edilen farkli goriintiiler belli

bir standarda kavusmus olur.

Sekil 0.4. Gri seviyeye ¢ekme (Aslan, Y., 2020)

Sekil 3.4’te RGB goriintiiniin gri tona ¢ekilmis hali sunulmustur. Gri tona
cevirme, lizerinde iglem yapilacak olan neredeyse tiim goriintiilere uygulanan bir goriintii
on isleme yontemidir.

Bazi MATLAB komutlarinda renkli goriintii izerinde isleme yapilamayabilir. Bu
sebeple goriintli isleme komutlarim1 hatasiz bir sekilde kullanmak i¢cin MATLAB

ortaminda renkli bir goriintii ‘rgb2gray’ komutu ile gri seviyeye doniistiiriiliir.

3.1.2.2. Filtreleme

Gorilintliniin daha 1yi bir hale getirilmesi amaciyla diisiik seviye islemlerde
goriintiiye filtreler uygulanir. Goriintli lizerine uygulanan filtreler sayesinde goriintii

tizerindeki giiriiltiller giderilir, goriintii diizgiinleserek kenarlar iyilesir. Gorlintiiyii
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yumusatan yani giiriiltiiyii gideren ve goriintiiyli keskinlestirip kenar kuvvetlendiren
olmak iizere temelde iki gesit filtreleme islemi bulunmaktadir. Yapilacak olan ¢calismaya
gore en uygun filtre se¢ilmelidir. Yumusatma islemleri i¢in integral fonksiyonu kullanilir.
Yumusatma filtreleri gorlintii lizerindeki giiriiltiileri azaltir ancak bunun sonucunda
goriintiide bulaniklagsma meydana getirir. Bu filtre sayesinde goriintii {izerindeki kii¢iik
detaylar giderilir, egri ve ¢izgiler arasi bosluklar doldurulur. Yapilan tez ¢aligmasinda
izolator lizerindeki catlaklarin belirgin hale getirilmesi gerektigi i¢in bu filtreleme
yontemi tercih edilmemistir. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi MATLAB iizerinde bir
yumusatma filtresi olan Ortalama (Averaging) Filtresinin uygulandigi izolator iizerindeki
catlagin daha belirsiz hale geldigi gozlemlenmistir. Oysa yapilan tez caligmasinda

izolator lizerindeki ¢atlaklarin daha belirgin hale getirilmesi amaglanmaktadir.

orijinal-average &, =M QG

Sekil 0.5. Averaging yumusatma filtresi uygulanmis izolator (Aslan, Y. ve ark., 2020)

clc

clear all

close all

warning off

x=imread {'hasarli.png");
h=fspecial('average');
filtered_image=imfilter({x,h};
montage ({x,filtered_image})
title('orijinal-average');

Sekil 0.6. Averaging yumusatma filtresi igin MATLAB kodlar1
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MATLAB iizerinde Averaging filtresinin ger¢eklesmesi icin Sekil 3.6’da
belirtilen kodlar kullanilmistir.

Izolator lizerindeki gatlaklarin daha net bir sekilde goriinmesi i¢in goriintii iizerine
keskinlesme filtrelerinden herhangi biri uygulanmalidir. Bu sayede goriintii daha net bir
hal alarak catlak tespitinin kolaylagsmasi saglanacaktir. Keskinlestirme filtrelerinde tiirev
fonksiyonu kullanilarak goriintii tizerindeki kenarlar belirgin hale getirilir. Kalin kenarlar1
1. Tiirev, ince kenarlar1 ise 2. Tiirev ortaya ¢ikarir. Tek boyutlu f(x) fonksiyonunun birinci

tlrevi;
L fax+D-f@) 31

Tek boyutlu bir f(x) fonksiyonunun ikinci tiirevi,
62

S =f+ D+ flx—1)-2f() 3.2)
seklinde ifade edilir.
Sekil 3.7°de MATLAB iizerinde keskinlestirme filtresi uygulanmis izolator

goriinmektedir.

original image 7 sharp image

Sekil 0.7. Keskinlestirme filtresi uygulanmuis izolator (Aslan, Y., 2020)

3.2. Orta Seviyeli Goriintii isleme

Gorlintii  islemenin 6n hazirhik evresinde filtrelemeler sayesinde goriintii

tizerindeki bulaniklik ve netlik iizerinde iyilestirmeler yapilarak diislik seviyeli goriintii

isleme uygulamalar1 tamamlanmis olur. Orta diizeydeki goriintii isleme uygulamalari ile
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de goriintii iizerindeki nesnelerin bolme ve tanima islemleri ile taninmasi, tespit edilmesi
islemleri gerceklestirilir. Orta seviye goriintii isleme sayesinde goriintii tizerindeki ilgili
alan gozle gorlniir hale getirilerek belirginlestirilir ve bu sayede goriintii isleme
gerceklestirilmis olur. Ileri seviye goriintii islemede ise tanimlanan nesnelerin
yorumlamast yapilir. Bu ¢alismada porselen izolatorler lizerindeki catlak ve kiriklarin
tespiti icin yliksek seviyeli goriintii isleme kapsaminda destek vektdr makineleri, yapay
sinir aglar1 ve derin 6grenme ile izolatorler hasarli ve hasarsiz olarak siiflandirilmastir.
Diisiik seviyeli islemlerdeki amag¢ goriintli kalitesini artirmak oldugu icin eger
goriintli kaliteli, yiiksek ¢oziiniirliiklii cihazlarla elde edilmigse diisiik seviyeli goriintii
isleme adimlar atlanarak direkt orta seviyeli goriintii islemeye gecilebilir. Diislik seviye
islemlerinden olan goriintli iyilestirme ve onarmadan farkli olarak goriintli boliitleme
sayesinde goriintli analizi yapilarak goriintli islemenin tanimlama asamasina hazirlik
yapilir. Orta seviyedeki islemlerde kenar belirleme, esikleme, morfolojik islem ve
histogram esitleme sayesinde goriintii izerindeki nesnelerin kenarlar1 belirginlestirilir,
goriilmesi istenen ilgili kisimlar ortaya cikarilir. Kenar ve ayrinti belirleme islemi gri
seviyedeki goriintii lizerindeki siireksizliklere gore goriintii tizerindeki ani degisikliklere
dayanarak goriintiiyii bolmeleyip boliitleme islemi yaparken esikleme islemi ise goriintii
icerisindeki nesneleri arka plandan ayirarak goriintii benzerliklerini dikkate alip bdlge
boliitlemesi yapmaktadir. Sekil 3.8’den de goriilecegi gibi orta seviye goriintli isleme
boliimleme (boliitleme) ve bunun sonucunda ilgili kisimlarin belirginlesmesi ile

yapilacak olan ¢ikarim asamalarindan olusmaktadir.

Biliimleme (::) Cikarnm
i £

Orta Seviyeli Goriinti isleme

Sekil 0.8. Orta seviyeli goriintii isleme

3.2.1. Kenar Belirleme

Goriintliniin gri seviye degerinin diisiik oldugu alandan yiiksek oldugu alana veya

tam tersi yonde degisiklik gosterdigi yere kenar adi verilir. Goriintii islemede ihtiyaca
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gore cesitli kenar belirleme teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknikler sayesinde goriintii
tizerindeki nesnelerin kenar ve koseleri ortaya cikarilir. Cikarillan kenar ve koseler
sayesinde nesne boyutlar rahatlikla 6l¢iiliir. Ayn1 zamanda kenarlarin belirginlestirilmesi
ile nesne tipleri de belirlenebilir. Kenar tespiti sayesinde hedef bolgeler ve nesneler
rahatlikla tespit edilebilir. Kisacas1 kenar belirleme ile goriintii izerindeki nesneler, arka
planlar, ilgilenilen bolgeler birbirinden ayristirilabilir ve nesnelerin alanlar1 ve sinirlari
tespit edilmis olur.

Nesne tanima problemlerinde kullanisli olan kenar belirleme yontemleri ile
goriintli lizerindeki ani degisiklikler baz alinarak kenar ve koseler belirlenir. Bir 6nceki
adim olan filtreleme sayesinde kenarlardaki bulanikliklar giderildigi i¢in kenar belirleme
teknikleri de daha verimli bir hale getirilir. Nesne tanima problemlerinde kullanigh olan
kenar belirleme yontemi goriintii islemede temel bir dneme sahiptir.

Kenar belirlemede kullanilan Sobel, Canny, Laplacian of Gaussian (log) gibi pek
cok teknik kullanilmaktadir. Baz1 yontemler mevcut goriintiide direkt esikleme yaparken
bazilar1 yapmamaktadir. Bundan dolay:1 esikleme yapmayan kenar belirleme islemleri
sonrasinda goriintilye esikleme uygulama gereksinimi ortaya g¢ikabilmektedir. Ayni
sekilde bazi1 yontemler RGB goriintiilere uygulanabilirken bazilar1 sadece gri seviyeye
cekilmig goriintiiler tizerinde uygulanabilmektedir. Sekil 3.9°da gri seviyeye ¢ekilmis bir
izolator lizerine uygulanmig Canny yonteminin MATLAB ¢iktis1 gosterilmistir. Bu

yontem sonucunda goriintii otomatik olarak esiklemeye ugramistir.

Sekil 0.9. Canny kenar belirleme yontemi uygulanmis izolator (Aslan, Y. ve ark., 2020)
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3.2.2. Esikleme

Esikleme islemi goriintiiniin 6zelliklerini daha net bir sekilde ortaya ¢ikarmak i¢in
kullanilan temel bir orta seviye goriintii isleme teknigidir. Nesne algilamada siklikla
kullanilan en basit boliitleme yontemlerinden biri esiklemedir. Goriintii icerisindeki
benzer nesneler ayni gri seviyede olma egiliminde olduklari i¢in nesneleri belirlemek
kolaylasmaktadir. U¢ katmandan olusan RGB gériintiiler gri seviyeye cekilerek tek
katmanl goriintiiler elde edilir. Gri seviyedeki tek katmanli bu goriintiilerde nesneler arasi
gecisler, arka plandan bagimsiz nesneler farkli piksel degerlerine sahip oldugu icin
belirlenecek olan bir esik degere gore goriintii ikili seviyeye doniistiiriiliir. Tek renk
katmanindan olusan gri seviyeli goriintiilerin yani sira li¢ katmandan olusan RGB
goriintiiler i¢in de esikleme islemi uygulanabilir. Gri seviye goriintiiler i¢in sadece bir
adet esik degeri belirlenirken renkli goriintiiler icin RGB bilesenlerinin her bir katmani
icin ii¢ ayr1 esik degeri belirlenir. Uygun esik degeri goriintiiden goriintiiye degisecegi
i¢in farkli yollarla tespit edilir. Goriintiiyii istenilen duruma getirebilmek i¢in esik degeri
deneme yanilma yontemi ile belirlenebilecegi gibi Histogramlar sayesinde nesne tespiti
icin esik secimi kolaylikla belirlenebilir. Belirlenen esik degerinin altinda kalan pikseller
siyah renge ustiinde kalan pikseller ise beyaz renklere cevrilir (Celikdemir, M. 2015).
Esikleme islemi sonucunda goriintii sadece siyah ve beyaz renklerden olusacak sekilde
ikili seviyeye ¢ekilmis olur.

Esikleme islemi sayesinde goriintii i¢erisindeki beyaz bolgede bulunan siyah izler
ve ayni sekilde siyah bolgede bulunan beyaz izler kolaylikla tespit edilebilir. Yapilan tez
calismasinda izolator lizerindeki catlaklari tespit edebilmek i¢in bu teknik kullanilmistir.
[zolatér iizerindeki kirik veya catlak, izolatdr yiizeyindeki gri seviyede keskin
degisikliklere sebebiyet verecegi igin esikleme sonrasinda ylizeyde bulunan hasar daha
belirgin hale getirilmistir. MATLAB {izerinden yapilan uygulamada esikleme islemi
oncesinde goriintiiniin gri seviyede olmasi gerekmektedir. Sekil 3.10°da catlak izolatore
oncelikle Laplacian of Gaussian kenar belirleme islemi uygulanmistir. Bu islem
MATLAB uygulamasinda ‘fspecial” komutu ile gergeklestirilmistir. Renkli olan goriintii
‘fspecial’ komutu ile gri seviyeye ¢evrilerek kenarlar ortaya cikarilmistir. Daha sonra
esikleme sayesinde kenarlari belirlenen goriintii ikili goriintiiye doniistiiriilmiis ve gatlak

daha belirgin hale getirilmistir.
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Sekil 0.10. Gri seviye izolator goriintiisiine esikleme islemi uygulamasi (Aslan, Y. ve ark., 2020)

3.2.3. Morfolojik Islem

Bi¢im bilimi olarak bilinen morfoloji, biyolojide canlilarin sekil ve yapilar ile
ilgilenen, matematikte ise imgelerin sinirlarini, iskelet yapilarmi ¢ikaran, girtlti
giderme, boliitleme gibi uygulamalarda kullanilan bir aragtir. Goriintii tizerindeki ilgili
alana odaklanarak istenilen bilgilerin elde edilmesinde morfolojik islemler 6znitelik
cikarma agamasi olarak yapilmaktadir. Goriintii iizerindeki her piksel, ¢cevresindeki diger
piksel degerlerine gore morfolojik islemler sayesinde ayarlanabilir. Gri seviye goriintiiler
tizerinde uygulanabilecegi gibi genellikle ikili goriintiiler tizerinde uygulanmaktadir.
Yayma (genisletme) ve asindirma olmak iizere kullanilan iki temel morfolojik islem Sekil

3.11°de gosterilmistir.

Asindirma e Genisletme

£ £

Morfolojik Goriintii isleme

Sekil 0.11. Morfolojik islemler
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3.2.3.1. Genisletme (Dilation) islemi

Goriintlileri sekillerine gore isleyen morfolojik goriintii islemenin genisletme
Ozelligi ile goriintii tizerinde genisletme yapilir. Temel bir morfolojik islem olan yayma
(dilation) sayesinde goriintii izerinde ele alinan bolgenin sinirlar1 genisletilir. Yapilan tez
calismasinda izolatdr iizerindeki belli belirsiz kirik ve ¢atlaklari tespit etmek i¢in yayma
islemi uygulanarak kirik, catlak yiizeyinin genisletilmesi amaclanmistir. Yapilan
MATLAB uygulamasinda genisletme islemi i¢in goriintiiniin ikili seviyede olmasi
gerektigi icin daha dnce lizerinde log kenar belirleme ve esikleme islemi yapilmis olan
gorsel kullanilmistir. Sekil 3.12°de morfolojik islemlerden olan genigletme igleminin
uygulanmis oldugu izolatdre ait gdrsel sunulmustur. izolatdr iizerindeki hasarlarin daha

belirgin hale gelmesi saglanmistir.

Original Dilate sonucu

Sekil 0.12. ikili goriintii iizerine genisletme isleminin uygulanmasi (Aslan, Y. ve ark., 2020)

3.2.3.1. Asindirma (Erosion) Islemi

Giiglii bir goriintii isleme analizi olan morfolojik goriintli isleme tekniklerinden
olan agindirma isleme ile goriintii iizerindeki nesnelerde asindirma islemi gergeklestirilir.

Bu islem sayesinde goriintiide bulunan istenmeyen giiriiltiiler agindirilarak temizlenmis
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olur. Asindirma iglemi sonucunda ilgili yerler tamamen ortadan kaldirilabilecegi gibi

sadece soniimlenerek de ¢esitli seviyelerde uygulanabilir.

Onginal Dilate sonucu erode sonucu

Sekil 0.13. Genisletme ve asindirma isleminin uygulamasi

Sekil 3.13’te goriildiigii gibi piring tanelerinden olusan bir gorsel once ikili moda
dontistiiriilmiis daha sonra da ikili moddaki goriintii {izerine hem genisletme islemi hem
de asindirma islemi uygulanmistir. Genisletme islemi sayesinde piringlerin boyutlar
arttirilarak daha belirgin bir hale gelirken asindirma islemi neticesinde piringler neredeyse
yok edilmistir. MATLAB uygulamasinda asindirma komutlarindaki parametrelerde
degisiklik yapilarak piringler tamamen de ortandan kaldirilabilir.

Asindirma islemi ikili moda doniistiiriilen goriintii {izerinde inceltme veya
kiigiiltme gerceklestirdigi icin genisletme isleminin tersi olarak goriintiide bulunan
kusurlarin kaybolmasina neden olur. Yapilan tez calismasinda izolatdr ylizeyinde bulunan
catlaklarin belirginlesmesi istendigi i¢in asindirma islemi catlaklarin kaybolmasina
sebebiyet verir. Esikleme yapilmis catlak bir izolatér iizerine asindirma isleme
uygulandiktan sonra olusan gorsel Sekil 3.14°te gosterilmistir. Ancak asindirma islemi
uygulanirken uygun parametre degerleri secilip goriintii lizerindeki gereksiz kisimlarin

ortadan kaldirilmasi saglanabilir.

Sekil 0.14. Esikleme yapilmis goriintiiye asindirma isleminin uygulamasi (Aslan, Y. ve ark., 2020)
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Eger sayisal bir goriintilye genisletme ve asindirma islemi ardisik olarak
uygulanirsa goriintlide agma islemi meydana gelmektedir. A¢ma isleminde birbirine
yakin iki nesne goriintiide fazla degisime sebebiyet vermeden ayrilmis olurlar. Agmanin
tersi olarak sayisal goriintii {izerinde asindirma ve genisletme isleminin ardisik
uygulanmasiyla da kapama islemi meydana gelmektedir. Dolayisiyla birbirine yakin iki
nesne goriintiide fazla degisiklik yapilmadan birbirine baglanmis olur. Esikleme sonucu
izolator tizerinde olusan gereksiz giiriiltiiler ‘bwareaopen’ MATLAB komutu araciligiyla
deneme yanilma yontemi ile tespit edilen uygun parametre ile kullanilarak Sekil 3.15.teki

gibi agindirilmistir.

mor fol oji

Sekil 0.15. Esikleme sonucu olusan giiriiltiilerin morfoloji ile yok edilmesi (Aslan, Y., 2020)

3.2.4. Histogram Esitleme

Bir goriintii tizerindeki renk degerlerinin belli yerlerde kiimelenmis olmasindan
kaynaklanan bozuk renk dagilimin1 dengelemek i¢in histogram esitleme kullanilir. Renk
degerleri diizgiin dagilimli olmayan goriintiiler i¢in kullanilabilir bir goriintii iyilestirme
yontemidir.

Goriintli lizerinde kenar belirledikten sonra dengesiz renk dagilimini diizeltmek
icin histeq() MATLAB fonksiyonu kullanilarak Sekil 3.16.daki gibi goriintii uygun bir

renk dagilimina kavusturulmustur.
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Sekil 0.16. Histogram esitleme (Aslan, Y., 2020)

3.3. Yiiksek Seviyeli Goriintii isleme

Insan diisiince yapisini, karar verme yetisini ve yorumlamasmi modellemek
amaciyla ilk defa McCulloch-Pitts tarafindan insan sinir sisteminden esinlenerek beyin
fonksiyonlarinin isleyisini hesaplayan bir model ortaya atilmistir (McCulloch, W. S. ve
Pitts, W., 1943). Daha sonraki dénemlerde Perceptron, Adaptive linear element gibi
modeller ortaya konulsa da olusturulan dogrusal modellerin XOR gibi dogrusal olmayan
problemleri ¢ozememesi yapay sinir aglarma olan ilgiyi azaltmistir (Minsky, 1969).
1980’lerde paralel dagitik islem olarak tekrardan ortaya ¢ikan sinir ag1 arastirmalar1 derin
o0grenme temellerini atarak yapay sinir aglarin1 egitmek i¢in geri yayilim algoritmasini
basartyla kullanilmistir (Inik, O. ve Ulker, E., 2017). 2006 yilinda derin sinir aglarinin
acgozli katmanli 6n egitim yontemleri ile etkili bir sekilde egitilecegini gdsteren
Geoffrey Hinton, bircok baska derin aglarin egitimine katkida bulunmustur (Hinton,
Osindero ve ark., 2006). Yapay zekanin ge¢misten giiniimiize yolculugu bu sekilde
gerceklesmistir.

Bu tez calismasinda diisiik seviyeli ve orta seviyeli goriintii isleme adimlar ile
goriintii istenilen diizeye getirilmis gereksiz arka plandan siyrilip dikkat cekmesi gereken
yerler belirginlestirilmistir. Orijinal hali Sekil 3.17°de gosterilen goriintiiniin bu islemler
sonucunda elde edilen goriintiisii Sekil 3.18’de gdsterilmistir. Bu seviyeye getirilen

goriintii yliksek seviyeli goriintii isleme sathasinda artik yorumlanabilir. Yiiksek seviyeli
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goriintli isleme ile yapay zeka algoritmalar1 gibi ¢esitli karar verme mekanizmalari ile

goriintii siniflandirilabilir (Kizilkaya, A., 2008).

Sekil 0.17. Porselen havai hat izolatorii

Sekil 0.18. Goriintii isleme sonucu elde edilen porselen havai hat izolatorii

Siniflandirma yapilabilmesi ic¢in goriintiilerin siniflandirma kategorisine gore
etiketlenmesi gerekmektedir. Kullanilacak yontemlere gore veri setinde bulunan tiim
goriintlilerin tek tek etiketlenmesi gerekebilecegi gibi sadece kategorilerine gore
klasorlenmesi de yeterli olabilmektedir. Etiketlenme sonucunda istenilen kategoriye gore
goriintii siniflandirmasi yapilabilmektedir.

Bu tez caligmasi sonucunda goriintii isleme ile arka plani temizlenmis, gereksiz
ayrintilardan arindirilarak dikkat edilmesi gereken kisimlar1 belirginlestirilmis

izolatorlerden olusan veri setindeki hasarli ve hasarsiz izolatorler siniflandirilmistir.
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Bunun i¢in hasarli ve hasarsiz olmak {izere iki ayr1 klasor olugturulmasi gerekmektedir.
Kullanilacak yonteme gore test ve gecerleme igin de ekstra klasore ihtiyag
duyulabilmektedir. Planlanan smiflandirmanin yapilabilmesi i¢in Destek Vektor
Makineleri, Yapay Sinir Aglar1 ve Derin Ogrenme ydntemlerinin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Her bir yontem i¢in ayr1 ayr1 Python programlama dilinde kodlar yazilarak
gerekli siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Kullanilan yontemler i¢in hazirlanmasi

gereken uygun klasorler Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 0.1. Siniflandirma igin gerekli olan klasorler

Egitim Test Gegerleme

Hasarli Hasarsiz Hasarli Hasarsiz Hasarli Hasarsiz

Destek
Vektor Gerekli Gerekli Gereksiz | Gereksiz | Gereksiz | Gereksiz
Makineleri
Yapay
Sinir Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli
Aglan
Derin
Ogrenme | Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli

Izolatérlerin hasarli ve hasarsiz olarak siniflandirilabilmesi igin yiiksek seviyeli
goriintli isleme yontemlerine basvurulmalidir. Bu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in
MATLAB ya da Python programlama dilleri arasinda bir tercih yapilmistir. Gerek
kullanim kolaylig1 gerek erisilebilir kaynagin fazla olmasi gerek veri bilimi, yapay zeka
gibi konularda sik¢a kullanilan kiitiiphaneler barindirmasindan kaynakli siniflandirma
icin Python programlama dili tizerinden ¢aligmaya devam edilmistir. Tiimlesik bir Python
dagitim1 olan Anaconda iicretsiz olarak indirilerek i¢inde barindirdig1 Jupyter ve Spyder

gibi araclarla kolaylikla kullanilabilmektedir.

3.3.1. Destek Vektor Makineleri

Gorlintliyii olusturan her bir pikselin tiim banttaki degerlerinin diger pikseller ile

karsilagtirilarak belirlenen siniflara gére benzer piksellerin belirlenmesi islemine goriintii
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siiflandirma denir. Destek vektér makineleri bir diizlem tizerine yerlestirilmis noktalari
ayirmak i¢in bir dogru ¢izen gozetimli 6grenme yontemlerinden biridir.

Dogrusal olarak ayrilabilen iki smifli problemlerde egitim icin i=1,....k oldugu
kabul edilerek k sayida veriden olusan egitim verisinin{xi,Yi} esitsizlikleri denklem (3.3)
ve (3.4)’te gosterilmistir.

y=+1licinw-x;+b=>+1 (3.3)

y=—-licinw-x;+b < +1 (3.4)

Bu denklemlerde x € RN olup N-boyutlu uzayi, y € {—1,+1} seklinde smf
etiketlerini, w agirlik vektoriinii ve son olarak da b egilim degerini ifade etmektedir.
(Osuna E.E. ve ark., 1997)

Bu c¢aligmada bir makine 6grenme algoritmasi olan Destek Vektor Makinelerinin
(DVM) kernel fonksiyonu kullanilarak siniflandirma performansindan yararlanilmistir.
Kernel fonksiyonu sayesinde normalde dogrusal olarak ayrilamayan siniflar dogrusal
ayrilarak daha basarili sonuglar elde edilir. Kernel fonksiyonun kullanimi igin
matematiksel ifadesindeki bazi parametreler uygun degerlere ayarlanmalidir (Kavzoglu,
T. ve Célkesen, 1., 2010).

K(x;, %) = 9(x) X o(x;) (3.5)

Destek vektor makineleri denklem (3.5)’te ifade edilen bir kernel fonksiyonu
sayesinde verilerin yliksek boyutta dogrusal olarak ayrilmasina olanak saglar. Sonug
olarak kernel fonksiyonu araciligiyla dogrusal olarak ayrilamayan iki sinifli bir problem
¢Oziilebilir. Bu c¢alismada destek vektor makinelerinde kullanilan temel kernel
fonksiyonlarindan polinom ve radyal tabanli fonksiyon kerneli kullanilmistir.

Parametresi, polinom derecesi (d) olan polinom kernelinin matematiksel ifadesi
denklem (3.6)’da gosterilmektedir.

K(x,y) = ((x-y) + )¢ (3.6)

Parametresi, kernel boyutu (y) olan radyal tabanli fonksiyon kernelinin
matematiksel ifadesi denklem (3.7)’de gosterilmektedir.

K(x,y) = e ¥le—xll? (3.7)

Kernel fonksiyonuna 6zgii parametrelerin yaninda tiim destek vektdr makineleri
i¢in yanlis stniflandirma hatalariin minimum hale getirilmesini kontrol eden diizenleme

parametresi olan C deneme yontemi ile belirlenmistir (Cortes, C. ve Vapnik, V., 1995).
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3.3.2. Yapay Sinir Aglar

Noron olarak isimlendirilen sinir hiicresi, sinir sisteminin temel fonksiyonel bir
birimidir. Kisa uzantilar1 dentrit, uzun uzantilar1 akson olan néronlar sinir sistemini
olusturan hiicrelerdir. Sekil 3.19’da matematiksel modeli verilen biyolojik sinir
hiicresinden esinlenerek giris, néronlar arasindaki baglanti ile iligkili olan agirlik (w),
toplama islemi, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis olmak iizere bes kisimdan olusan yapay
sinir hiicresi gelistirilmistir (Aktas, A., 2020). Dis diinyadan alinan bilgiler giris olarak
yapay sinir hiicresine iletilir. Girislerin yapay sinir hiicresi tizerindeki etkisini belirleyen
katsayilar agirliklardir. Yapay sinir hiicresine gelen girisin hesaplanmasi toplama islemi
ile gerceklestirilir. Aktivasyon fonksiyonu ise yapay sinir aginda ¢ikis genligini istenilen

sekilde sinirlar. Son olarak ¢ikis sonucu dis diinyaya gonderir (Celik, E., 2011).

€Zo wo
synapse
WoTo

axon from a neuron

impulses carried
toward cell body

branches cell body

of axon

(o)

output axon

tde > axon

; activation
terminals

function

-;;'*\ N impulses carried & %

away from cell body =~ &

Sekil 3.19. Noron ve matematiksel modeli

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir sistemimizin ¢aligma seklini taklit eden bir bilgi
islem teknolojisidir. Bilgiler arasinda iliski kurarak model se¢imi ve siniflandirmasi, islev
tahmini, en uygun degeri bulma ve veri siniflandirmasi gibi islevlerde basar1 saglarlar.
Sekil 3.20°de gosterildigi gibi Giris Katmani, Ara (Gizli) Katman ve Cikis Katmani

olmak iizere ii¢ ana katmandan olusmaktadir (Sagiroglu, S., 2012).
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Sekil 3.20. Yapay sinir aginin yapist

Insan beyninden esinlenerek gelistirilen yapay sinir aglari, olaylar1 dgrenerek
benzer olay karsisinda mantikli kararlar verip temel islevi olan bilgisayar 6grenmesini
saglamaktadir. Geleneksel programlarda bilgiler veri tabanlarinda veya dosyalarda belli
bir diizende tutulurken yapay sinir aglarinda agin tamamina yayilarak ag baglantilarinda
saklanir. Bu sayede ndronlardan bazilarinin islevini kaybetmesi agin calismasini
engellememektedir. Bu da programlama dilinin goz ardi edilemeyecek bir hata
toleransina sahip oldugunu gostermektedir.

Yapay sinir aglar1 orneklerden 6grenme becerisine sahiptir. Kendisine sunulan
ornekleri kullanarak olayin girdi ve ¢ikt1 arasindaki iliskisini 6grenmeyi hedeflemektedir.
Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi yapay sinir aglarinda damigmanli, danismansiz ve
pekistirmeli 6grenme olmak iizere ii¢ yaklasim bulunmaktadir. En fazla kullanilan
o0grenme metodu danismanli 6grenmedir. Danismanli 6grenmede aga giris ve c¢ikis
bilgileri verilerek 6nce ag egitilmelidir. Danismansiz 6grenme metodunda ise aga sunulan
girdiler arasindaki iligkilere bakilarak bir baglanti diizenlenir. Bu baglantiya gore
agirhiklar smiflandirma yaparak 6grenme islemini tamamlar. Danigmansiz §grenme
giiniimiizde sinirli kullanilmakla birlikte gelecekte bilgisayarlarin insan yardimi olmadan
Ogrenebileceklerinin gostergesidir. Pekistirmeli 6grenme ile danisman yerine elde edilen

ciktinin verilen girise karsilik iyi veya kotii olarak degerlendirmesini saglayan bir kriter
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kullanilmaktadir (Atalay, M., Celik, E., 2017). Yapilan tez ¢aligmasinda danismanl

o0grenme metodu ile hasarli ve hasarsiz izolatorler aga tanitilarak agin egitilmesi

saglanmustir.
Cizelge 0.2. Yapay sinir aglarinda 6grenme gesitleri
Ogrenme Cesidi Ozellikleri
Danigsmanli Ogrenme Girdi ve ¢ikt1 degerleri aga sunulur.
Danismansiz Ogrenme Girdiler arasindaki iliskiye bakilir.
Pekistirmeli Ogrenme Girdi ve ¢ikt1 arasindaki kritere gore degerlendirir.

Yapay sinir aglar1 agin yapisina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir (Ataseven, B., 2013). Ileri beslemeli aglar da kendi igerisinde tek
katmanli ve ¢ok katmanli olarak siniflandirilmaktadir. Tek katmanli yapay sinir aglar
dogrusal sistem ¢oziimlerinde kullanilan sadece girdi ve ¢ikti katmanlarindan olusan bir
modeldir. Sekil 3.21°de goriilen degeri daima 1 olan esik girdisi agin ¢iktisinin 0 olmasini
engeller. Agin ¢iktist denklem (3.8) gosterildigi gibi wi ile agirliklandirilmig x; girdileri
ile ¢ esik degerinin toplami1 sonucu elde edilir (Ar1, A. Ve Berberler M. E., 2017).

C=fCLiwix; + ) (3.8)

Esik girdisi=1
=)

Wa TKA

Sekil 3.21. Tek katmanlt yapay sinir ag1 modeli

Cok katmanl aglar farkli néron sayilarina sahip giris katmani, bir veya daha fazla
katmandan olusan gizli katmanlar ve c¢ikis katmanindan olusan bir yapiya sahiptir
(Sabanci, K. ve ark., 2012). Cok katmanli yapay sinir aglar1 dogrusal olmayan sistem
cozlimlerinde iyi sonuglar iiretirken tek katmanli yapay sinir aglar1 genel olarak dogrusal
olarak ayrilabilen simiflandirma problemlerinde kullanilir. Genellikle danismansiz
o0grenme kurallarinin uygulandigi geri beslemeli ag mimarilerinde bir sinirin ¢ikisi diger
her bir sinirin girisine baglidir (Aba, F., 2014). Bu ¢alismada ileri beslemeli ¢ok katmanli

ag yapisi kullanilmigtir.
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3.3.3. Derin Ogrenme

Makinelerin bir isi insanlar gibi ¢dzmesini saglayan tekniklere yapay zeka
denilmektedir. Yapay zekanin bir alt kiimesi olan makine 6grenimi ile bilgisayarlarin
programlanmadan Ornekler aracilifiyla 6grenebilmesi saglanmistir. Yapay sinir aglar
canlilarin beyninde yer alan sinir aglarinin modellenmesi ile olusturulmus bir makine
O0grenme metodudur. Yapay sinir aglar1 bir makine 6grenim metodu olan derin
ogrenmenin de temellerini olusturmaktadir. Yapay zekanin bu gelisimi Sekil 3.22. ile
gorsellestirilmistir. Makine Ogreniminin alt dallar1 olan yapay sinir aglar1 ve derin

Ogrenme ile goriintii islemek miimkiindiir.

Makine Ogrenmeasi

Derin Ogrenme

Sekil 3.22. Yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme gelisim siralamast

Derin 6grenme, en az bir adet yapay sinir aginin (YSA) kullanildig1 ve benzeri
birgok makine 6grenme algoritmasi ile bilgisayarda var olan verilerden yeni verilerin elde
edilmesidir. Acik kaynak kodlu yazilim kiitiiphanelerinin bulunmasindan kaynakli yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan araglardan biri olan TensorFlow, makine
ogrenimi ve derin sinir aglar1 uygulamalarini devam ettirmek i¢in Google Beyin ekibi
tarafindan gelistirilmistir (Das, R. ve ark., 2019). TensorFlow, algilama, kesfetme,
siniflama, anlama ve 0ngorii uygulamalarinda kullanilan agik kaynak kodlu yapay zeka
ve makine 6grenmesi kiitiiphanesidir. TensorFlow veri akig grafikleri kullanarak modeller
olusturur, ¢ok katmanli ve genis 6l¢ekli yapay sinir aglari olusturmak i¢in yazilimcilara
olanak tanir (Tokui S. ve ark., 2015). Derin 6grenme algoritmalarinin goriintii islemede
kullanilmast karmagsik goriintii isleme problemlerinin kolayca ¢oziime kavusmasini

saglamistir.
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Bu tez ¢alismasinda goriintii islemede siklikla kullanilan ve girdi olarak gorselleri
alan CNN (Convolutional Neural Networks) derin 6grenme algoritmasi kullanilmistir. Bu
algoritma gorsellerdeki oOzellikleri yakalayarak onlar1 siniflandirmaktadir. CNN
sonucunda ¢ikis boyutunda azalma meydana gelir. Giris matirisin (nxn), agirlik matrisinin
(fxf) olmasi durumunda ¢ikis matrisi ile giris matrisi arasinda boyut farkinin olmamasi

isteniyorsa denklem (3.9) uygulanmalidir (Kizrak, M. A. ve Bolat, B., 2018).

n+2p-f n+2p—f

(22 ][22 4 ] (3.9)
Denklem (3.10) ile degeri belirlenen ‘p’ eklenen pikseli ifade etmektedir.
p=(f-1/2 (3.10)

Cizelge 0.3. CNN katmanlari

CNN Katmanlari Islevleri
Evrigimli Katman Gortintiiye filtre uygulayarak 6zellik ¢ikarir.
Pooling Katmani Sinir aginin dogru karar vermesi i¢in agirlik sayisini azaltir.

Tamamen Baglantili Katman | Ogrenme islemi icin siire¢ bu katmanda baslar.

CNN genel itibari ile Cizelge 3.3 te goriildiigi gibi evrisimli, pooling ve tamamen
baglantili olmak tizere ii¢ temel katmandan olugsmaktadir. Her katman ayr1 bir amag
dogrultusunda sindirilen veri lizerinde bir gorev gerceklestirerek 6grenimini tamamlar.
Algoritmaya yiiklenen gorsellerin 6zellikleri CNN’nin ana yapi tas1 olan evrisimli
katmanda belirlenir. Sekil 3.23’de gorsellestirilen evrisimli katmanda matematiksel

olarak denklem (3.11) uygulanir.

Veri Matrisi

(1x3)+0x0)+(1x1)+
(2x2)+{0x6)+(2x2)+
(1x2)+10x8)+(1x13) =3

AR samuael

annarng

7 e
Komvolisvon Matnisi /
I(x+i-1,yv+j-1)

(Sobel ..
(Sobei) Sonuc Matrisi

K{i,)
I*Kixy)

Sekil 3.23. Evrisimli katman
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(I * K)Xy = Z?=1 Z}/'V=1 Kij - Ixti-1,y+j-1 (3.11)

Bu islem sonucunda (X+i-1),(y+j-1) boyutlu I matrisi tizerine (i,j) boyutlu K
filtresi uygulanarak (x,y) biyutlu I*K veri matrisi elde edilir (Metlek, S. ve Cetiner, H.,
2021).

Ag icindeki parametreleri ve hesaplama sayisini azaltmak i¢in pooling katmanina
ihtiya¢ duyulur. Pooling katmani sayesinde agdaki uyumsuzluk kontrol edilmis olur.
CNN’nin son ve en 6nemli katman1 olan tamamen baglantili katmani sayesinde sinir ag1

yoluyla 6grenme islemi gerceklestirilmis olur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Goriintii Isleme

Saglikli bir enerji nakil hattinin saglanmasi i¢in gerekli olan sartlardan biri de
sorunsuz izolatorlerdir. iletkenin direk ile temasinda izolasyon saglayan izolatdrler
hasarlandig1 zaman yalitim da sekteye ugrayacagi i¢in izolatorlerin hasar tespiti dnem
teskil etmektedir. Aksi takdirde hasar1 zamaninda tespit edilemeyen izolatorler enerji
nakil hattinin tamamen durmasina sebebiyet verebilir. Hasarl1 izolatorleri tespit etmek
icin ¢esitli yontemler kullanilmistir. Kullanilan yontemlere gore nakil hattina ¢ikilmig
veya uzaktan cesitli cihazlarla tespit edilmeye ¢alisilmistir. Uzaktan tespit i¢in nakil
hattinda enerji olmast gerekirken diger bir¢ok yontem de enerji nakil hattina ¢ikmay1
gerektirdigi icin goriintii isleme ile tespit lizerine yogunlasilmaya baslanmistir. Bu tez
calismasinda drone ile elde edilen havai hat porselen izolatorlerin hasarlar1 tespit
edilmeye caligilmistir. Tezde kullanilan goriintiiler Kaggle sitesinden temin edilmistir.
Gorilintlintin  verimli bir sekilde siniflandirma algoritmalarina uygulanabilmesi i¢in
oncesinde Sekil 4.24°te belirtilen gesitli goriintii isleme tekniklerinin kullanilmast uygun
goriilmustiir. Orijinal goriintli Sekil 4.25°te gosterilmistir. Goriintli tizerinde bir standart
saglamak i¢in On isleme olarak ilk dnce goriintii gri seviyeye cekilmistir. Bu sayede
ileride kullanilacak yontemlerin uygulanabilir olmasi1 igin gri goriintiiye ihtiyag

duyulmasi durumuna bir 6n hazirlik yapilmis olunur.

AVERAGING FILTRESI
LAPLACIAN OF GAUSSIAN

HISTOG

e
e
———

Sekil 4.24. Goriintii isleme adimlari
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Sekil 4.25. Orijinal porselen izolator

Gorintii islemenin nihai sonucunun daha iyi olabilmesi i¢in islenecek olan
goriintiilere uygun filtreler uygulanmistir. Yumusatma filtresi neticesinde hasarlar
bulaniklasmis gibi goriinse de nihai sonugta gereksiz giiriiltiileri soniimledigi i¢in hasarl
kismin belirginlesmesine biiylik katki saglamistir. Sekil 4.26’da ‘Average’ filtresi

uygulanmis goriintii gdsterilmistir.

Average

Sekil 4.26. Yumusatma filtresi uygulanan izolator
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Gorselin kenarlarini belirginlestirip sonraki adimlara kolaylik saglamak i¢in log

kenar belirleme 6n islemesi uygulanarak Sekil 4.27°deki goriintii elde edilmistir.

log

Sekil 4.27. ‘Log’ kenar belirleme islemi sonrasi izolatdr

Olusan goriintiide esit bir renk dagilimi saglamak igin histrogram esitleme ile

gorsel acilmistir. Histogram sonucu elde edilen gorsel Sekil 4.28°de gosterilmistir.

Sekil 4.28. Histogram esitleme islemi sonrasi izolator
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Gorsel icin en uygun esik degeri MATLAB komutu ile belirlendikten sonra gorsel
ikili seviyeye c¢ekilmistir. Esiklenmis gorsel Sekil 4.29°da gosterilmistir.

esiklenmis

Sekil 4.29. Binary seviyeye cekilmis izolator

Bu islem neticesinde olusan gereksiz giiriiltiilerin temizlenmesi i¢cin morfolojik
goriintli isleme yontemlerinden yararlanilmistir. Deneme yanilma yontemi ile tespit
edilen en uygun parametre dogrultusunda uygulanan morfolojik islemler neticesinde
goriintli Sekil 4.30°daki haline kavusmustur. Her goriintii i¢in farkli bir parametre ayari
yapilmast gerektigi i¢cin bu goriinti isleme adimi veri setine dongl seklinde

uygulanamayip tek tek uygulanmistir.

Sekil 4.30. Morfolojik islem sonucu elde edilen izolator
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4.2. Smiflandirma

Kaggle sitesinden temin edilen havai hat porselen izolatorlere uygulanan goriintii
isleme sonucunda elde edilen saglikli gorseller ile yeni bir veri seti hazirlanmigtir.
Hazirlanan veri seti temelde hasarli ve hasarsiz izolatorler olmak {izere iki ayr1 klasore
ayrilmistir. Destek Vektdr Makineleri, Yapay Sinir Aglar1 ve Derin Ogrenme yontemleri
ile ayn1 veri seti ayr1 ayri egitilerek sonugta elde edilen agin izolatorleri hasarli ve hasarsiz
olmak tiizere iki simifa ayirmasi beklenmistir. Python programlama dili kullanilarak
yapilan egitim sonucundaki {i¢ ayri yontem i¢in de ii¢ ayr1 dogruluk yiizdesi elde
edilmistir.

Destek vektdr makinesi araciligr ile yapilacak olan siniflandirma islemi igin
hasarli ve hasarsiz olmak iizere toplamda 348 adet veri kullanilmistir. Bu veri setinin 174
adeti hasarli porselen izolatdr goriintiisiinden olugurken 174 adeti ise hasarsiz porselen
izolatdr goriintiisiinden olusmaktadir. Goriintii isleme sonucu elde edilen 752x1128
boyutundaki verilerin destek vektdr makinesi ile egitiminin zaman almasindan kaynakli
olarak veriler Python programalama dili ile 224*224 boyutuna getirilmistir. Bu ¢calismada
veri setinin %20’si test olarak ayrilmistir. Test seti egitime dahil edilmeden egitimin
sonucunda olusan model ile yapilacak tahminde kullanmilmistir. Sekil 4.31°de Destek

Vektor Makineleri kullanilarak elde edilen test dogruluk orani gdsterilmistir.

In [41]: from sklearn.metrics import accuracy score

In [42]: vy pred=model.predict(x_test)
...: print("The predicted Data is :")
... print(y_pred)
: print("The actual data is:")
: print(np.array(y_test))
ve.: print(f"The model is {accuracy score(y pred,y test)*100}% accurate")
The predicted Data is :
@e1111110006101100010
011000106101 1100111

Po0eleleloovalelloe
]

The actual data is:
@e1111010000010000101060111111000010120
PR1110@0111111011011]

The model is 66.66666666666666% accurate

Sekil 4.31. DVM test dogruluk sonucu

Destek vektor makinelerinde test i¢in ayrilan Sekil 4.32°de gosterilen hasarl

gorsel egitim sonucunda saglam olarak tahmin edilirken Sekil 4.33’deki atlama sonucu
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hasar alan izolator gorseli ise hasarli olarak dogru tahmin edilmistir. Destek vektor
makineleri egitimi sonucunda dogru tahmin edilen gorsellerden iki tanesi de Sekil 4.34
ve Sekil 4.35’te gosterilmistir. Hasarsiz olmasina ragmen hasarli olarak yanlis tahmin

edilen gorsel de Sekil 4.36’da paylagilmistir.

Sekil 4.34. Hasarli oldugu dogru olarak tahmin edilen veri
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Sekil 4.35. Hasarsiz oldugu dogru olarak tahmin edilen veri

Sekil 4.36. Hasarsiz olmasina ragmen hasarli olarak tahmin edilen veri

Egitime baslamadan 6nce hasarli ve hasarsiz olmak {izere izolatorler ayr1 olarak
klasorlenmistir. Veri setinin %20’si gegerleme ve test i¢in ayrilmistir. Toplamda 348 adet
veri kullanilmigtir. Yapay Sinir Ag1 egitimi i¢in gerekli Python kiitiiphaneleri indirilerek
veri setinde bulunan tim gorseller 224x224 olarak yeniden boyutlandirilmistir. 20

iterasyonluk bir egitim sonucunda test dogruluk oram1 %60 olarak elde edildigi Sekil

4.37°de gosterilmistir.

20/20 [====== ==== =======] - @5 648us/sample - loss: 0.8097 - accuracy: 0.6000
test loss, test acc: [0.8897089529037476, 0.6]

Sekil 4.37. YSA test dogruluk sonucu

Python programlama dili araciligiyla derin 6grenme uygulayabilmek i¢in 348 adet
veriden olusan veri seti egitim, test ve gecerleme olmak iizere lige ayrilmistir. Veri setinin
%20’s1 test ve gecerleme i¢in kullanilmistir. Olusturulan {i¢ klasériin her birinde
izolatdrler hasarli ve hasarsiz olmak iizere ikiye ayrilmistir. Son olarak Derin Ogrenme

yontemlerinden olan CNN sonucu 20 iterasyon ile egitilen agin test dogruluk oranmi Sekil
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4.38°de gosterilmistir. Kullanilan agin yapisinda evrisimsel sinir ag1 modeli olan VGG16

kullanilmastir.

Found 40 images belonging to 2 classes.
test acc: ©.7485119

Sekil 4.38. Derin Ogrenme test dogruluk sonucu

Sonugta 348 adet veri barindiran ayni veri seti kullanilarak DVM, YSA ve Derin
Ogrenme yontemleri ile gerceklestirilen egitim sonucunda elde edilen test dogruluk

oranlar1 Cizelge 4.4.te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Test dogruluk sonuglari

Siniflandirma Y 6ntemi DVM YSA Derin Ogrenme
Test Dogruluk Orani %66 %60 %74
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu tez calismasinda arizali ve arizali olmayan izolatorlere goriintii isleme
tekniklerinden olan gri seviyeye ¢ekme, filtreleme, kenar belirleme, histogram esitleme,
esikleme, morfolojik islem uygulanmig ve goriintii siniflandirma yontemleri ile de arizal
ve arizali olmayan izolatorler siniflandirilmistir. Siniflandirma yontemleri i¢in de DVM,
YSA ve Derin Ogrenme yontemleri kullanilmistir. Bu teknik ve yontemler ile ilgili
detayli kaynak arastirmasi yapilmis, sozii gegen teknikler ve yontemler tanitilarak elde
edilen sonuclar paylagilmistir.

Gorilintli isleme neticesinde bir goriintii iizerindeki gereksiz ayrintilar elenir,
goriintli kalitesi yapilacak olan islem dogrultusunda istenilen konuma getirilir. Tez
kapsaminda yapilan goriintii isleme ¢alismasi sonucunda izolator tizerindeki hasarlari
belirginlestirmek icin uygulanan keskinlestirme filtresinin gorilintii islemenin son
sathasinda gereksiz ayrintilar1 ortaya c¢ikararak asil kismin goriilmesini engelledigi
sonucuna ulasilmistir. Bunun neticesinde kesinlestirme yerine yumusatma filtresi
kullanilarak gereksiz ayrintilardan kurtulup goriintiiniin ilgili yerlerinin 6n plana
cikarilmasi saglanmstir.

Kullanilan goriintii isleme teknikleri sonucunda elde edilen yeni gorseller ile
olusturulan veri seti siniflandirma algoritmalarinda kullanilmak i¢in hasarli ve hasarsiz
olmak tizere ikiye ayrilmigtir. DVM algoritmasini gerceklestiren Python kodu aga verilen
veri setinden %20 oraninda test verisi ayirarak egitimini tamamlamis ve sonug¢ olarak
%66 basari elde etmistir. YSA ve Derin Ogrenme igin test ve gecerleme olmak iizere iki
ayr1 klasor daha olusturulmustur. Egitim sonucunda sirasiyla %60 ve %74 oraninda bagar1
elde edilmistir. Literatiirde, laboratuvar ortaminda yapilan benzer ¢aligmalar yapilmis ve
yiiksek test dogruluk oranlar1 da elde edilmistir. Ancak bu tez ¢alismasinda kullanilan
veri setinin gercek saha goriintiilerinden olugmasindan dolayr elde edilen dogruluk
oranlar1 daha gercekgeidir.

Kaggle sitesinden elde edilen porselen havai hat izolatdr gorsel boyutlarinin
bliylik olmasindan kaynakli olarak goriintii isleme siirecinde sorunlarla karsilagilmistir.
Calismada kullanilacak tiim gorseller Yeniden Boyutlandirma sitesinde islenebilecek
boyuta getirilmistir. Elde edilen yeni boyutlu gorseller MATLAB aracilifi ile sorunsuz
bir sekilde islenmistir. Sniflandirma algoritmalarinda goriintii boyutlarindan kaynakli

tekrardan sorun ¢ikmasi dogrultusunda egitim icin kullanilacak tiim gorseller Python’da
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yazilan kodla 224x224 boyutuna cekilmisti. DVM, YSA ve Derin 6grenme

algoritmalarinda ayn1 boyuttaki gorseller kullanilmistir.

5.2. Oneriler

Tez calismasinda kullanilan MATLAB komutlar1t her gorsel ig¢in parametre
degisikligi gerektirdigi i¢in kisa siirede daha fazla veriye isleme yapilamamistir. Tiim
gorintiileri kapsayacak bir goriintii isleme komutu sistemin daha hizli ¢galismasini olanak
tantyacaktir. Bu sayede cok daha fazla goriintii ilizerinde islem yapilabilecek ve
siiflandirma algoritmalarinda kullanmak i¢in olusturulan veri seti daha fazla gorsel
barindiracaktir. Daha fazla gorselin bulundugu bir veri seti de aga daha fazla veri sundugu
icin egitimin daha verimli ge¢gmesini saglayarak egitim sonucunda test dogruluk oraninin

artmasini neden olacaktir.
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