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Oz: izolatérler elektrikli demiryolu hatlarinda katener sistemlerin en 6nemli bilesenleridir. Izolatorlerde
meydana gelen kiriklar veya yanmalar ulagimda kesintilere neden olmaktadir. Bu kesintiler de 6zellikle
yiiksek hizli ray hatlarinda giivenli ¢alismay1 engeller. izolatorlerdeki arizalarin erken bir asamada tespit
edilmesi katener sistemlerine en uygun zamanda miidahale etmeyi ve izolator kaynakli kazalar1 engellemeyi
saglayacaktir. Bu makalede katener sistemlerindeki izolatorleri arizali ya da saglam olarak siniflandirmak
igin derin 6grenme tabanl bir yontem 6nerilmektedir. Calismada 1100 adet izolatér goriintiisii igeren bir
veri seti kullanilmistir. Bu veri setindeki goriintiiler ResNet34 derin 6grenme mimarisi ile egitilmis ve test
edilmistir. Onerilen mimari ile izolatdrlerdeki arizalar %95,7 dogruluk, %99 kesinlik ve %96,6 duyarlilik
degerleriyle smiflandirilmistir. Bu degerler gergeklestirilen ¢alismanin katener —sistemlerindeki
izolatorlerdeki ariza tespiti i¢in giivenilir bir yontem oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Katener, izolatér, Derin 6grenme, Smiflandirma, ResNet34
Detection of Insulator Faults in Catenary Systems with Deep Learning

Abstract: Insulators are the most important components of catenary systems in electrified railway lines.
Fractures or burns in insulators cause interruptions in transportation. These interruptions also prevent safe
operation, especially on high-speed rail lines. Detecting faults in insulators at an early stage will enable to
intervene in catenary systems at the most appropriate time and prevent insulator-related accidents. In this
article, a deep learning-based method is proposed to classify insulators in catenary systems as faulty or
intact. A data set containing 1100 isolator images was used in the study. The images in this dataset are
trained and tested with the ResNet34 deep learning architecture. With the proposed architecture, faults in
isolators are classified with 95,7% accuracy, 99% precision and 96,6% recall values. These values show
that the performed study is a reliable method for fault detection in isolators in catenary systems.
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1. Giris

Rayl sistemlerde izolatorler, yiiksek hizli demiryollarindaki katenerlerin temel bilesenlerini
olusturmaktadirlar. Izolatorlerde meydana gelen arizalar yiiksek hizli trenlerin giivenli
calismasimni etkileyebilir hatta durdurabilir. Bu sebeple izolatorlerdeki kusurlarin tespit edilmesi
giivenli ve konforlu bir seyahat i¢in oldukca 6nemlidir. Diizenli olarak kontrol edilmeyen ve
arizalarin tespiti yapilmayan sistemlerde sistem ¢abuk bozulur, arizalanir ve hem maddi agidan
zarar verirken hem de kamu giivenligini fazlasiyla tehdit etmektedir. Bu arizalarin tespiti bazen
insan goziiyle tespit edilemezken Onceden egitilmis makineler bu olasiligr fazlasiyla
diistirmektedir. Bunun en biiyiik 6rnegi gece karanliginda bu arizalar insan goziiyle goriilmeyecek
boyutlarda olup herhangi bir hasar, asinma, voltaj hatalar1 tespit edilemez. Yiiksek ¢oziiniirliiklii
kameralar ile alian goriintiiler onceden egitilen sistemlere gonderilerek gece karanliginda bile
bu hatalar yakalanabilmekte ve tespit edilebilmektedir, sistem tarafindan taninan bu hatalar bir
ara yiiz ile kullanicinin bilgisine anlik sunulabilmektedir [1]. Mevsimlerin bile bu elektrik
sistemlerinin {izerinde etkisi varken, zorlu mevsim kosullar1 altinda temassizlik sorunlari,
genlesme ve biiziilme sorunlar1 da diizeltilmedigi takdirde tasita ve yolculara ciddi hasarlar
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verirken kamu giivenligine biiyiikk Olglide zarar verir. Son yillarda bunlarin Oniine ge¢cmek
amaciyla katener sistemlerinin arizalarinin tespiti i¢in birgok yazilim ve donanim sistemi
gelistirilmistir. Ozellikle demiryolu ekipmanlarinin eksikliklerinin ve bu ekipmanlardaki
kusurlarin tespiti i¢in derin 6grenme uygulamalari oldukca yaygin olarak kullanilmaktadir [13].

Mekanik giicii yiiksek olan ve temizlemeye pek ihtiya¢ duymayan izolatorler katener sistemlerde
hava hattin1 tagimaya ve topraklamaya yaramaktadir. Bazi yapilarda riizgar ve yagmur ile kendini
temizleyebilen izolatorler cam, kauguk gibi malzemelerden yapilmaktadir. Sekil 1’de bir seramik
izolatdr gosterilmektedir. izolatdrler elektrik akimini iyi iletmelidir ve herhangi bir akim kagag,
kirilma, hasar gérme, aginma gibi sorunlarla kars1 karsiya kalmamalidir.

Sekil 1. Seramik izolatér [2]

Tan vd. [1] izolatorlerdeki arizalari tespit edebilmek igin sagakli kontiir 6zniteliklerine ve gri
benzerlik eslesmesine dayali bir fiizyon algoritmasi 6nermislerdir. Kontiir ¢ikarma ile her bir
izolator diskini ayr1 ayn elde etmislerdir. Disklerin aralarindaki bosluklarin mesafesine ve gri
parlaklik benzerligine dayanan bir izolatdr hata tespit modeli olusturmuslardir. %91,71 oraninda
bir kesinlik ve %99,5 duyarlilik ile izolatorleri siiflandirmiglardir. Han vd. [3] katener
sistemindeki izolatorlerdeki kusurlar1 otomatik olarak tespit edebilmek igin bir bilgisayarli gorii
algoritmasi gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri algoritma iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada izolatorleri tespit etmektedirler. Ikinci asamada ise izolatorlerdeki kusurlari tespit
etmektedirler. izolatorlerdeki kusurlarin tespiti igin bir yerel yogunluk periyodu tahmin
algoritmasi tasarlamislardir. Deneysel sonuglarda gelistirdikleri algoritmanin seramik disklerin
kirilmasini ve iki disk arasina sikigan yabanci cisimleri algiladigini raporlamiglardir. Fan vd. [5]
otomatik bir izolatdr kusur tespit yontemi énermislerdir. Onerdikleri yontemde ilk olarak Rastgele
Orman siniflandirma yéntemi ile izolator goriintiilerini bolitlemislerdir. Daha sonra, izolatérlerin
normal ve kusurlu durumlarni smniflandirmak i¢in bir Konvoliisyonel Sinir ag1 mimarisi
kullanmislardir. Gelistirdikleri mimari i¢in deneysel veri seti olarak kullandiklar1 goriintiileri bir
insansiz hava araci ile elde etmislerdir. Gelistirdikleri mimari izolator kusurlarint %89 dogrulukla
tanimistir. Mehlomakulu vd. [6] katener sistemlerinde izolatdr arizalarini tespit etmek i¢in drone
denetiminde optik ve termal goriintiiler elde eden ve bu goriintiileri birlestiren bir yontem
onermislerdir. Onerdikleri yontemde kendi tasarladiklari bir evrisimsel sinir ag1 modeli ile
onceden egitilmil VGG16 ve ResNet50 modelleri arasinda bir karsilastirma yapmuglardir. Elde
ettikleri sonuglarda VGG16 modelinin diger modellere gore goriintiileri daha dogru tanidigini
gormiiglerdir. Wen vd. [7] izolator defektlerinin tespit edilmesi igin tam bdlge tabanli ve kaskad
maske ¢ikarma tabanli olmak {izere iki derin 6grenme mimarisi dnermislerdir. ilk olarak 6zellik
piramit ag1, kademeli regresyon ve birlesim iizerinden genellestirilmis kesisim dahil olmak {izere
bir dizi gelismis teknige dayal1 bir R-CNN mimarisi énermislerdir. Onerdikleri modelde &nce bir
kodlayici-kod ¢6ziicii maske ¢ikarma agi kullanarak karmagik arka plani ortadan kaldirmak igin
bir izolatér maske goriintiisii olusturmuslardir ve daha sonra izolatérlerdeki kusurlari tespit etmek
icin tam bdlge tam bdlge tabanli bir CNN ag1 6nermislerdir. Sampedro vd. [8] izolatér kusurlarini
tespit etmek icin izolatdrdeki disk dizilerinin segmentasyonundan sorumlu bir bileseni ve
teshisinden sorumlu iki bileseni birlestiren bir yontem énermektedirler. izolator disk dizilerinin
boliimleme bileseni, CNN mimarisinin belirli seviyelerinde yeni atlama baglantilarini kullanarak
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U-Net aginin yeteneklerini gelistirerek Up-Net olarak adlandirdiklari yeni bir evrisimli ag
mimarisinden olusmaktadir. Onerdikleri Up-Net varyantlarmin yeteneklerini izolatdr dizi
elemanlarinin dogru segmentasyonunu saglayarak, veri biiyiitme ve transfer 6grenme tekniklerini
uygulayarak arttirnuslardir. Izolatér dizisi teshisi ile ilgili olarak, izolatdr dizisi bdliimleme
bileseni tarafindan iiretilen maskeyi girdi olarak alan ve degisken sayida diskin yoklugunu
belirleme yetenegine sahip bir evrisimsel sinir ag1 (CNN) tasarlamuslardir. izolatdrlerin
kirlenmeleri de elektrik iletimini kesintiuye ugratabilmektedir. Corso vd. [9] izolatorlerdeki
kirlilik seviyelerini goriintiiden smiflandirmak igin k-en yakin komsu algoritmasinin
kullanilmasin1 6nermislerdir. Ortalama, varyans, asimetri, basiklik, enerji ve entropi gibi
bilgisayarli gérme ozelliklerini k-NN'yi egitmek i¢in kullanmislardir. k-NN, k-kat ¢apraz
dogrulama yontemini kullanarak %85.17'ye kadar dogruluk elde etmiglerdir. Liu vd. [10]
karmasgik bir arka plana sahip hava goriintiilerinde izolator arizalarinin tespiti i¢in Sadece Bir Kez
Bakarsiniz (YOLO) temelli modifiye edilmis bir model &nermislerdir. Ik olarak, farkli
sahnelerde bir veya birden fazla arizaya sahip hava goriintiilerini toplamislardir ve ardindan yeni
bir veri seti olusturmuslardir. Ikinci olarak, diisiik ¢oziiniirliiklii dznitelik katmanlarinda
Ozniteligin yeniden kullanimini ve yayilmasini artirmak i¢in, YOLO-v3 ve Capraz Asamali Kismi
Aga dayali bir Capraz Asama Kismi Yogun YOLO (CSPD-YOLO) modeli énermislerdir. Ozellik
piramidi ag1 ve gelistirilmis kayip islevini, izolator ariza tespitinin dogrulugunu artirmak i¢in
CSPD-YOLO modeline uyarlamiglardir. Li vd. [11] izolator disklerini boliitlemek i¢in dogru
olmayan konumlandirma, diigiik tanima verimliligi ve karmagik arka planda yalitkan goriintiiniin
zor boliitlenmesi problemlerini ¢6zmeyi amaglayan dinamik maske kullanan bir kizil6tesi izolator
goriintii boliitleme algoritmas1 6nermislerdir. Onerdikleri algoritmada kiziltesi goriintiideki
izolatorleri dikdortgen bir cerceve ile isaretleyerek izolator dizisinin genel boliimlenmesini
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri deneysel sonuglarda, onerdikleri algoritmanin ¢ok sayida
kizil6tesi gorlintiiyii egitmek i¢in ResNet-101-FPN omurgasini ve 3x egitim planini kullandigina,
bu da izolatorlerin dogru tamimlanmasimi ve yiiksek hassasiyetli segmentasyonunu
gerceklestirebildigini gostermislerdir. Zhao vd. [12] Ikili Saglam Degismez Olceklenebilir
Anahtar Noktalara ve Yerel olarak Birlestirilmis Tanimlayicilarin Vektoriine dayanan izolatér
dizilerinin tespiti igin kiziltesi goriintii kullanan bir yéntem dnermislerdir. Onerdikleri yontemde
kullandiklar1 6zellik ¢ikarma yontemini Binary Feature Pooling olarak adlandirmislardir. Destek
Vektér Makinesine (SVM) dayali bir siniflandirma modelini, kizil6tesi goriintiide izolator dizisini
bulmak i¢in ¢ok olgekli siirgiilii pencere gergevesine entegre etmislerdir. Li vd. [14] izolator
kusurlarinin tespiti i¢in derin 6grenme ve Zernike moment algoritmalarini birlestiren bir yontem
onermislerdir. izolatdrleri tanimak i¢in R-CNN algoritmasi kullanmislardir. izolatdrlerin kontur
ozelliklerini ¢ikarmak i¢in de Zernike moment algoritmasini kullanmiglardir. Han vd. [15]
izolatorlerdeki kirilmalar1 tespit etmek i¢in YOLOvS’e dayali bir yontem oOnermislerdir.
Gelistirilmis YOLOvVS5 algoritmast ile ortalama kesinlik degerini %95.02 olarak elde etmislerdir.

Bu calismada katener sistemlerinin saglikli ¢alismasi i¢in izolatorlerdeki kusurlarin tespitlerine
odaklanilmigtir. Katener sistemlerdeki izolatorlerdeki kiriklarin tespit edilmesi i¢in hazir bir veri
seti kullanilmistir. Veri seti iki siniftan olugsmaktadir: kirik, saglam. Veri setinden alinan izolator
goriintiilerine segmentasyon uygulanarak izolatorler arka plandan ayrilmis ve izolatdrdeki disk
gortintiileri elde edilmistir. Disk goriintiilerinin siyah beyaz gorintiileri elde edilerek her bir
diskin sinirt belirlenmistir. Sinirlar1 belirlenen diskler ile beyaz piksel yogunluklarindan yola
¢ikilarak izolator goriintiisiindeki disk sayilari elde edilmistir. Her bir disk goériintiisii orijinal
goriintii ismine ek olarak yeniden adlandirilmis ve siyah beyaz disk goriintiilerinden olusan yeni
bir veri seti olusturulmustur. Bu veri seti ResNet34 derin 6grenme mimarisi kullanilarak
siniflandiriimistir. Her goriintiiye ait disk gortintiilerinin ResNet34 mimarisinden elde edilen sinif
degerlerinden herhangi biri “Kirik” smifina ait ise orijinal gorlinti “Kinnk” olarak
siniflandirtlmigtir. Tiim disklerin “Saglam” sinifina ait olmasi durumunda da orijinal goriintii
“Saglam” olarak degerlendirilmektedir. Deneysel ¢alismalar sonucunda izolatérlerdeki arizalar
%95,7 dogruluk, %99 kesinlik ve %96,6 duyarlilik degerleriyle siniflandirilmistir. Bu degerler
literatiirdeki degerlere oranla daha iyidir.
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2. Metot

Katener sistemler elektrikli trenlere hareket etmeleri i¢in gerekli giicli saglamaktadirlar. Elektrikli
trenlerin giivenli bir sekilde calismasi i¢in katener sisteminin tiim bilesenleri saglikli olmalidir.
Bu makalede de katener sisteminin en énemli bilesenlerinden biri olan izolatorlerdeki arizalar
siniflandirmak igin bir yontem &nerilmektedir. Onerilen yontemin blok diyagrami Sekil 2°de
verilmektedir.

GiRiS

Disk sayisinm bulunmast ResNet34 Mimarisi  ile

Simiflandirma

Goriintii Segmentasyon ve her disk goriintiisiniin
ayri ayri kaydedilmesi

SAGLAM

KIRIK

KIRIK

SONUC

Sekil 2. Onerilen yontemin blok diyagrami

Bu caligmada yaklasik 1100 adet goriintii egitim verisi olarak kullanilmistir. Goriintiiler
app.labelbox sitesinden elde edilmistir. Yaklagik 1100 goriintii arasinda cesitli uzakliklarda, kirik,
saglam, hasar gormiis seklinde izolator ornekleri bulunmaktadir. Goriintiilerden kirik, hasar
gormiis ve eksik diskli gorlintiiler KIRIK sinifina aittir. Veri setinde toplam 855 goriintii
SAGLAM sinifina, 245 goriintii de KIRIK simfina aittir. KIRIK smifi onerilen yontemde 0
olarak, SAGLAM smnifi da 1 olarak gosterilmektedir. 3 disk halinde ve seramikten olan bu
izolatorler gesitli boyutlarda ve renklerdedir. Bu ¢alismada hedef resim formatinda verilen bir
izolatdrli tamimak, algilamak ve algilanan bu izolatoriin kirik veya saglam olup olmadigini tespit
etmektir. Onerilen yontemde &ncelikle girdi olarak alinan griintiiniin bir izolatdr olup olmadig1
kontrol edilmekte ve daha sonra ka¢ diskin hasarli olup olmadigi kontrol edilmektedir. Veri
setinden elde edilen goriintiiler K-means kiimeleme algoritmasi kullanilarak segmentasyon islemi
gerceklestirilmektedir. Kullanilan K-means algoritmasiin adimlari agagidaki gibidir:

e (oriintliyli siyah-beyaz goriintiiye donustiir

e K adet kiime merkezi rastgele belirlenir (cs, Co, ...., Ck)

e Gorlintiideki her beyaz piksel(p) i¢in en yakin cjkiimesi bulunur ve p, c; kiimesine atanir.
Bu atama islemi i¢in Denklem 1. deki formiil kullanilir:

k=) > lp-ci ®

e Kiimelerin yeni merkezleri hesaplanir (c;)
o Eger kiilme merkezi degisirse 2. Adima gidilir.

Segmentasyon islemleri tamamlandiktan sonra beyaz piksellerin olusturduklar alanlar Canny
kenar ¢ikarim algoritmasi ile belirlendi.
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| 33conv,512 | | 33cow,128 | [ 33conv,128 |
A A A
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[ 33conv,512 | [ 33conv,256 | [ 3x3conv, 256
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¥
| 3x3conv,256 | [ 3 conv, 256
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| 33conv,256 | | 33 conv, 256
[ 33conv, 256 | [ 3x3conv, 256
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| 3x3conv,256 | [ 33conv,256 |
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[ 33conv,512 | [ 3a3conv,512 |
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Y
fc 4096 avg pool avg pool
; ¥
[ fc 4096 | [ fc 1000 | [ fc 1000 |

E

Sekil 3. ResNet34 mimarisi [3]

Daha sonra sinirlar1 belirlenen her bir alan sayilarak goriintiide kag disk oldugu belirlenmistir.
Belirlenen disk sayis1 ve beyaz piksel yogunlugunun oldugu alanlar referans alinarak goriintii disk
say1s1 kadar boliindi. Boylece her disk ayr1 bir goriintii olarak kaydedildi. Disk goriintiilerinin
hangi orijinal gériintiiye ait oldugu belli olacak sekilde adlandirma yapildi. Ornegin “G1.jpg”
goriintiisiine ait birinci disk goriintiisii “G1-D1” seklinde kaydedildi. Bu sekilde veri seti disk
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goriintiilerinden olusacak sekilde giincellendi. Veri setindeki goriintiileri siniflandirmak igin
ResNet34 mimarisi kullanildi.

Goriintii tanima amaciyla derin 6grenme iceren bu mimari yapay sinir aglarmin egitimi i¢in
kullanilir ve derin aglarin egitimi agisindan referanssiz egitim yerine referansli egitimi baz
almaktadir. Diisiik karmasikliga sahiptir ancak diger aglardan kat ve kat daha fazla egitim verisi
ve girdisi icerir. Yaklasik 150 katmana kadar derinlige sahip saglarin egitimi icin siklikla
kullanilan bir mimaridir. Hata pay1 %3’liik bir seviyeye kadar inen bu mimaride yiizlerce katmanl
aglarda analiz yapmayi da bize sunmaktadir. Kisacas1 6nceden egitilmis modeller referans alarak
yeni modellerin egitimini kolaylastiran bu yap1 son zamanlarda siklikla kullanilan bir mimari
halini almigtir. Sekil 3’te ResNet34 mimarisinin blok diyagrami gdsterilmektedir. ResNet34
mimarisinin ¢iktist olarak disklerin “Saglam” veya “Kirik” siniflarindan hangisine ait olduklari
elde edilmektedir. Her bir orijinal gériintiiniin tiim disk goriintiilerinin sonuglari ele alinmaktadir.
Eger disk smiflarindan biri bile “Kirik” smifina ait ise o gorintiideki izolator arizali olarak
degerlendirilmektedir.

3. Bulgular
1100 adet eksik, farkli renklerde, kirik ve saglam izolator goriintiilerinden olusan bir veri setindeki

goriintiiler bir derin 6grenme mimarisi ile siniflandirildi. Sekil 4’te veri setine ait bazi goriintiiler
verilmektedir.

C) | d)
Sekil 4. Veri setindeki bazi goriintii 6rnekleri a) Tek renk saglam seramik izolator b) Farkli renklerde
kirik ve saglam diskli izolator c¢) Tek renk saglam seramik izolator d) Eksik diskli izolator

Veri setindeki goriintiilere K-means kiimeleme algoritmasi kullanilarak segmentasyon islemi
uygulanmigtir. Baz1 goriintiilere segmentasyon uygulandiktan sonraki gorseller Sekil 5’te
gosterilmektedir. Segmentasyon isleminden sonra her bir diskin ayr1 ayr degerlendirilmesi ve
daha saglikli sonug elde edilmesi i¢in boliitlenmis goriintiilerde kag adet disk oldugu bulunmustur.
Siyah beyaz goriintiilere Canny kenar ¢ikarim algoritmasi uygulandi. Canny kenar ¢ikarimu ile
beyaz piksellerle gosterilen disklerin sinirlar1 belirlendi. Bu belirlenen sinirlar ve boliitlenmis
goriintiilerdeki her bir beyaz piksel yogunlugu iceren alanlar referans alinarak her bir goriintii kag
adet disk oldugu bulunmustur. Disk sayisina gore her bir goriintii alt goriintiilere ayrilmistir. Alt
goriintiiler ayrilan bazi orijinal goriintii 6rnekleri Sekil 6’da gosterilmektedir.
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Sekil 5. Segmentasyon uygulanmig bazi gortintiiler a) Orijinal goriintiiler b) Segmentasyon uygulanmis
goriintiiler

Sekil 6. Alt goriintiilere ayrilmis orijinal goriintiiler a) Saglam izolatore ait alt goriintiiler b) Bir diski kirik
izolatore ait alt goriintiiler

Elde edilen alt goriintiilerle yeni bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri setindeki
goriintiilerin 1100 tanesi ile ResNet34 mimarisi egitilmis, 300 tanesi ile de dogrulama iglemi
gercgeklestirilmistir. Dogrulama ve test isleminde kullanilan goriintiiler egitimde kullanilmamustir.
ResNet34 mimarisi 300 epoch egitilmistir. ResNet34 mimarisinde kullanilan veri seti ile elde
edilen dogruluk grafigi Sekil 7°de, kayip grafigi de Sekil 8’de gosterilmektedir. Sekil 9°da da 50
epoch i¢in dogruluk ve kayip grafikleri verilmektedir.
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Sekil 8. ResNet34 kayip grafigi
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Sekil 9. 50 Epochta Egitilen Sinir Aginin dogruluk ve kayip grafikleri
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ResNet34 mimarisinden elde edilen siniflandirma sonuglarini daha detayli analiz edebilmek icin
Konfiizyon Matrisi olugturulmustur. Kullanilan derin 6grenme mimarisine ait Konfiizyon Matris
ve basar1 metrikleri Sekil 10°da gosterilmektedir.

Dogruluk : 0.957 Kesinlik : 0.990 Duyarlilik : 0.966 F Skor:0.978 Ozgullik : 0.250

Hata Orani : 0.043 DPO : 0.966 DNO : 0.250 YPO : 0.750 YNO : 0.034
0.8
1
07 (0.25)
0.6
]
o
®
[
g
g
L 0.4
10
14 (0.03)
L 0.2
0 1

predicted label

Sekil 10. Konfiizyon matris ve basar1 metrikleri

Konfilizyon matriste dogrulama i¢in kullanilan 300 goriintiiden True Negatif(TN) degeri 1 olarak
elde edilmistir. False Pozitif(FP) degeri 3, False Negatif(FN) degeri 10 ve True Pozitif(TP) degeri
286 olarak elde edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak dogruluk degeri 0.957, kesinlik degeri
0.990 ve duyarhilik degeri de 0.966 olarak elde edilmistir. Dogruluk degeri 0,957 olarak elde
edilmistir. Bu deger %95 dogrulama yaptigini belirtmektedir ve bu oran sisteminin ne kadar dogru
sonuglar verdigini gostermektedir. Kesinlik degeri 0,990 olarak hesaplanmustir. Bu deger %99
oraninda algilama yaptigin1 gostermektedir ve sistemin algilamalarini ve dlgtimlerini ne kadar
hassas bir sekilde yaptigimin gostermektedir. Onerdigimiz sistemin literatiirdeki ¢alismalar ile
karsilastirilmasi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Onerilen yontemin literatiirdeki calismalar ile karsilastirilmasi

Referans Numarasi Kullanilan Yontem Dogruluk Orani
[9] KNN %85,17

[5] CNN %89

[1] Kontiir 6zellikleri ve gri benzerlik eslestirme %91,71

[15] YOLOvV5 %95,02
Onerilen Yontem ResNet34 0095,7

Tablodan da goriilebilecegi gibi 6nerilen yontem literatiirde yapilan ¢aligmalara gore daha yiiksek
bir dogruluk oranina sahiptir.

4. Sonuc

[zolatorler katener sistemlerinde elektrik ileten tellerin havada asili durmasini ve katener hattinin
topraklanmasini saglayan bilesenlerdir. izolatorler elektrik iletimi sirasinda yanabilmekte veya
kirilabilmektedir. Bu bilesenlerde olusan bu arizalar katener hattinin giivenligini tehdit
etmektedir. Katener hattinin saglikli bir sekilde ¢alismasi i¢in tiim bilesenleri gibi izolatorlerinin
de saglam olmasi gerekmektedir. Bu makalede de izolatér goriintiilerinden olusan bir veri seti
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kullanilarak izolatorlerdeki arizalarin tespiti i¢in derin 6grenme tabanli bir yontem Onerilmistir.
Veri setindeki goriintiiler boliitlenerek izolator disklerini igceren alt goriintiiler elde edilmistir. Bu
alt goriintiller ResNet34 mimarisi ile smiflandirilmigtir. Siniflandirilan alt  goriintiiler
birlestirilerek orijinal goriintiilerin saglamligi degerlendirilmistir. Yapilan deneysel caligmalar
sonucunda izolatorlerdeki arizalar %95,7 dogruluk, %99 kesinlik ve %96,6 duyarlilik degerleriyle
siniflandiriimstir.
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