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ONSOZ

Gliniimiizde, elektrik iletiminde meydana gelebilecek aksakliklar hayati 6nem arz
etmektedir. Bu aksakliklardan biri de izolator arizalaridir. Elektrik iletim hatlarindaki
izolator hasarlarinin tespit edilmesine yonelik bircok yontem uygulanmistir. Bunlarin
baslicalari; akustik (ses dalgalar1), VHF (cok yiiksek frekansli) radyo frekans dalgalari,
UHF (ultra yiiksek frekansli) radyo frekans dalgalari, mikro dalgalar, manyetik alan
dalgalar1, kiziltesi tarama, kacak akim, izolator direnci Sl¢iimii ve evrisimsel sinir agi
(convolution neural network) ile tespit yontemleridir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, izolator arizalarini tespit etmek ve
siiflandirmak i¢in yukarida sayilan yontemlerden evrisimsel sinir ag1 (convolution neural
network) ile tespit yontemi tercih edilmis olup, bu yonteme ek olarak derin 6grenme (deep
learning) ve egitim aktarimi (transfer learning) yontemleri de bu ¢alismada kullanilmistir.
Matlab programi iizerinden ‘“semantic segmentation using deep learning”, ‘“Image
Category Classification Using Deep Learning” ve “Transfer Learning Using AlexNet”
basglikli 6rnek kod bloklari, amacimiz dogrultusunda degistirilerek egitilmis aglar elde
edilmistir. Egitilmis bu aglar ile arizali izolatorler tespit edilmeye calisilmis ve bu
tespitlerdeki basar1 oranlar1 incelenmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda, sekillenmesinde ve konu se¢iminde bana yardimci olan
degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Fatih Mehmet NUROGLU na; matlab ve derin dgrenme
(deep learning) konularinda bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim degerli hocam Dr. Ogr.
Uyesi Mehmet OZTURK’e tesekkiir ederim. Calismam boyunca desteklerini benden

esirgemeyen aileme ve yakinlarima da sonsuz tesekkiirler.

Ahmet TURFANDA
Trabzon 2019
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TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Elektrik Iletim Hatlarindaki Izolatér
Hasarlarinin Derin Ogrenme (Deep Learning) Ydntemi ile Tespiti” baslikli bu galismayi
bastan sona kadar danmismanim Dr. Ogr. Uyesi Fatih Mehmet NUROGLU’nun
sorumlulugunda tamamladigimi, verileri kendim topladigimi, baska kaynaklardan aldigim
bilgileri metinde ve kaynakg¢ada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma siirecinde bilimsel
arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 01/11/2019

Ahmet TURFANDA
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Yiiksek Lisans Tezi
OZET

ELEKTRIK ILETIM HATLARINDAKI iZOLATOR HASARLARININ DERIN
OGRENME (DEEP LEARNING) YONTEMI ILE TESPITI

Ahmet TURFANDA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Fatih Mehmet NUROGLU
2019, 106 sayfa

Elektrik enerjisi, onemini stirekli artiran bir ihtiyag olmakla birlikte, elektrigin son
aliciya ulastirtlmasi siirecinde elektrik iletiminde kesintilere sebep olan aksakliklart
Onceden tespit etmek onem arz etmektedir. Bu aksakliklardan biri de iletim hatlarindaki
izolatorlerin zamanla cesitli etkenlerle islevselligini yitirmesidir. Izolatér arizalarinin tespit
edilmesinde kullanilan baslica yontemler; akustik (ses dalgalari), VHF (cok yiiksek
frekansli) radyo frekans dalgalari, UHF (ultra yiiksek frekansl) radyo frekans dalgalari,
mikro dalgalar, manyetik alan dalgalari, kizilotesi tarama, kacak akim, izolatoér direnci
6l¢limii ve evrisimsel sinir ag1 (convolution neural network) ile tespittir.

Bu ¢aligsmada, izolator arizalarini tespit etmeye yonelik evrisimsel sinir agi ile tespit
yontemi tercih edilmis olup, bu yonteme ek olarak derin 6grenme (deep learning) ve egitim
aktarimi (transfer learning) yontemleri de kullanilmigtir.

Iletim hatlar1 boyunca cekilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflardaki izolatdrler,
arizali ve saglam olmak {izere, “matlab image labeler” uygulamasiyla etiketlenmis,
ardindan matlab kod blogu calistirilip egitilmis bir ag olusturulmustur. Egitilmis bu ag
yardimiyla, etiketlenmis fotograflardaki izolatorlerden arizali ve saglam olanlar tespit
edilmistir. Sonrasinda, etiketleme yapilmamis yeni fotograflardaki arizali ve saglam
izolatorler, etiketlemeye gerek kalmadan bu egitilmis ag kullanilarak derin Ggrenme
yontemiyle tespit edilmistir. Ardindan, egitim aktarimi1 yontemiyle egitilen ag kullanilarak

arizali izolatorler tespit edilmistir. Son olarak, bu tespitlerdeki basari oranlari incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: izolatdr Arizalari, Derin Ogrenme, Egitim Aktarimi
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Master Thesis
SUMMARY

DETERMINATION OF ISOLATOR FAILURES ON THE ELECTRICITY
TRANSMISSION LINES BY DEEP LEARNING METHOD

Ahmet TURFANDA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Electrical and Electronics Engineering Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fatih Mehmet NUROGLU
2019, 106 Pages

While the need for electricity is increasing over the time, delivering electricity from
generation to consumers via transmission lines are important. One of the causes of
interruption in the transmission lines is insulator failure due to aging and environmental
conditions. The methods used in the detection of defective insulators are; acoustic (sound
waves), VHF (very high frequency) radio frequency waves, UHF (ultra high frequency)
radio frequency waves, microwaves, magnetic field waves, infrared scanning, leakage
current, isolator resistance measurement and convolution neural network.

In this study, detection method using convolution neural network is preferred to
detect defective isolator. Deep learning and transfer learning methods are used in addition
to this method.

High-resolution photographs containing defective insulators are used for training and
testing. The matlab image labeler application has been used to classify types of faults on
the classification labeling process. With the help of this trained network, the isolator failure
classes in the tagged photographs were determined. Afterwards, the types of isolator
failures in the new photographs without labeling were determined by deep learning method
with the trained network without the need for labeling. Then, the defective isolators were
detected with the help of the network which was trained by transfer learning method.

Finally, the success rates in these determinations were examined.

Keywords: Insulator Failures, Deep Learning, Transfer Learning
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris ve Literatiir Taramasi

Gliniimiizde, elektrik iletiminde yasanabilecek aksakliklar birgok konuda olumsuz
sonuca neden olmaktadir. Elektrik iletimini kesintiye ugratan bir¢ok etkenden bir tanesi de
izolator arizalaridir. Kilometrelerce uzunluktaki elektrik iletim hatlarindaki sayisiz
izolatoriin hangisinin hasarli, hangisinin saglam oldugunun tespit edilmesine yonelik
giiniimiize kadar bir¢ok yontem ve analiz denenmistir.

izolator arizalarinin tespit edilmesine yonelik kullanilmis baslica yontemler, literatiir
taramasindan anlasildigi tizere; akustik (ses dalgalari) [1, 2, 3], VHF (¢ok yiiksek frekansli)
radyo frekans dalgalar1 [4], UHF (ultra yiiksek frekansli) radyo frekans dalgalari, mikro
dalgalar [5], manyetik alan dalgalar1 [6, 7], kizilGtesi tarama, kagak akim, izolator direnci
Ol¢timii [8] ve evrisimsel sinir ag1 (convolution neural network) [9] ile tespittir. En ¢ok
tercih edilenleri ise akustik (ses titresimleri) ve VHF metodudur. Akustik (ses titresimleri)
metodunun temel calisma mantigi; izolatore akustik radyator araciligiyla ses dalgasi
carptirilip, izolatérden donen ses dalgalarini akustik vibrometrelerle (titresim Olgerlerle)
almaktir. VHF metodunun ¢alisma sekli ise; izolatére RF anten yardimiyla radyo dalgasi
carptirilip, radyo dalgalarini RF anteniyle almaktir. Ardindan alian bu sinyal verileri,
cesitli analiz yontemleriyle islenerek, izolatoriin arizali veya saglam oldugu tespit edilir.
Bu c¢esitli analiz yontemleri, daha ¢ok sinyal isleme yontemlerinden olmakla birlikte,
bunlar 6zetle; dijital sinyal isleme teknigi, cascad sinyal isleme teknigi, FFT (fast fourier
transform) [10], fraktal analizler, ayrik dalgacik doniisiimii (discrete wavelet transform
(DWT)) [11], sonlu eleman metodu (finite element method (FEM)) [12, 2, 13], dalgacik
enerji katsayilar1 (wavelet energy coefficients) [14], spektral altbant agirlik merkezi enerji
vektorleri (spectral subband centroid energy vectors) [14], kismi desarj analizleri (partial
discharge analysis (PDA)) [15], yapay sinir aglan ile akilli hesaplama (computational
intelligence using artificial neural networks (ANN)) [15], yiiksek frekans akim doniistimii
((high frequency current transformer (HFCT)) [16] analiz yontemlerinden olusur. Bu
sayilan yontem ve analizlerin her birinin farkli durum ve sartlara bagli olarak birbirine gore
avantaj ve dezavantajlari, referans olarak gosterdigim makalelerde kiyaslanmistir. Bu

kiyaslamalardan dikkate deger olanlardan bir kagini1 6rnek verelim. VHF band aralig1 30 ile



300 MHz araliginda secildiginde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ciinkii 300 MHz distii
olan UHF bandinda sinyalin uzun mesafede asir1 soniimleniyor oldugu tespit edilmisken;
bu sinyalin 30 MHz frekans degeri altinda girisimden (interferens) gorece olarak daha ¢ok
etkileniyor oldugu tespit edilmis [4]. VHF band araligindaki bir sinyalin, UHF band
araligindaki bir sinyale gére SNR (Sinyal Giiriilti Orani) oraninin daha diisiik oldugu;
cevresel girisimden (interferens) etkilenme hassasiyetinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir [4]. Diger bir makalede ise, RF anten aracilifiyla izolator c¢atlaklarindan
yansiyan radyo frekansi sinyalleri ii¢ farkli yontem ile analiz edilmis. Bu analiz
yontemleri; foruier doniisiimii, istatistiksel analiz (Standart sapma-varyans-otokorolasyon
katsayis1) ve dalgacik analizidir. Foruier doniisiimiiniin, diger iki analize gdre, yansiyan
sinyallerin ayrik Ozelliklerini ¢ikarmada daha basarili; fakat giiriiltii ve girisimden
(interferens) daha ¢ok etkileniyor olmasi sebebi ile daha basarisiz oldugu tespit edilmistir.
Istatistiksel analizin otokorolasyon agisindan, foruier analizinden daha iyi sonuglar verdigi;
dalgacik doniisiimii (zaman-frekans dagilimi) analizinin ise sinyallerin 6zgiin 6zelliklerini

daha net tespit ederek en basarili analiz oldugu sonucuna varilmig [10].

1.2. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu tez calismasmin amaci, arizali izolatorlerin derin 6grenme (deep learning)
yontemi kullanilarak bilgisayar tarafindan tespit edilmesidir. Binlerce fotografin, bilgisayar
ekraninda insan gozii ile tek tek incelenerek izolator hasarlarinin tespit edilmesi gibi zaman
alict bir ugrasin yerine bilgisayar tarafindan arizali izolatorlerin otomatik olarak tespit
edilmesi amaglanmstir.

Bu tez calismasinda, iletim hatti boyunca g¢ekilmis izolator fotograflarindan yeterli
sayida alinip, bu fotograflardaki izolatorler, matlab programi igerisinde bulunan "image
labeler” uygulamasi ile; arizali cam izolatdr, arizali porselen izolatér, saglam cam izolator,
saglam porselen izolator olarak etiketlenerek siniflandirilmig. Daha sonra, matlab programi
kiitliphanesindeki "semantic segmentation using deep learning (derin 6grenmeyi kullanarak
anlamsal bdliimleme)" bashgi altindaki kapsamli kod bloklari, kendi amacimiz ve
verilerimiz dogrultusunda sekillendirilip degistirilmistir. Degistirdigimiz kod bloklari,
matlab programinin i¢inde mevcut olan "deep learning tool box" araciligiyla ¢alistirilmis;
bu kod blogunun c¢alismasi sonucunda matlab programi c¢alisma uzayr (workspace)

icerisinde egitilmis bir ag olusturulmustur. Egitilmis bu ag yardimiyla bilgisayarin,



etiketlemeleri yapilmis fotograflardaki ariza siniflari tespit etmedeki dogruluk basarisi
Olglilmistiir. Ardindan, yeni fotograflar bilgisayara yiikledikten sonra artik bunlarin
yeniden etiketlenmesine gerek kalmadan, matlab programinda hazirladigimiz kod blogu
calistirilarak, bu yeni fotograflardaki etiketleme islemi (yani hangi izolatoriin arizali, hangi

o

izolatoriin saglam oldugunun etiketlenerek gosterilmesi), egittigimiz bu ag yardimiyla
bilgisayar tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmistir. Derin dgrenme ile egittigimiz
agimiz sayesinde bilgisayar tarafindan, fotograflardaki izolatorlerden hangisinin arizali

hangisinin saglam oldugu %72’lik bir dogruluk basarim yiizdesiyle tespit edilmistir.

1.3. Elektrik iletim Hatlar1

Elektrik iletim hatlari, elektrik iiretim tesislerinde {iiretilen elektrik enerjisinin, bu
tiretim tesislerden dagitim hatlarina iletilmesini saglayan hatlardir. Transformator
istasyonlar ile gerilimi diistirilen elektrik dagitim hatlarina; dagitim hatlar1 araciligiyla da
cesitli talepleri olan farkli son kullanicilara istenilen enerji iletilmis olur. Elektrik enerjisi,
iiretim tesislerinden c¢ikarken yiiksek gerilimli olarak sebekeye verilir ¢iinkii iletken hat
kayiplarin1 en aza indirmek i¢in yiiksek gerilim ve diisiik akim degerleriyle enerjinin uzun
hatlar boyunca tasinmast bilinen bir prensiptir. Uretim tesislerinden yiiksek gerilimli olarak
¢ikan enerji indirici (gerilim diigiirlicii) transformator istasyonlarina vardiginda yiiksek
gerilim degerlerinden orta gerilime seviyelerine diisiiriiliir. Ardindan, orta gerilim
degerlerini algak gerilim degerlerine diisiiren daha kiiciik gii¢ kapasitelerine sahip trafo
istasyonlarina ulasan enerji artik son kullanicilara ulastirilmak igin algak gerilim
seviyelerine diistirtiliir. Yani 6zetle, elektrik enerjisi; enerji tiretim istasyonlari ile yiiksek
giic kapasiteli trafo istasyonlar1 arasindaki iletim hatlarinda yiliksek gerilimde; yiiksek giic
kapasiteli trafo istasyonlari ile daha diisiik gii¢ kapasiteli trafo istasyonlar1 arasindaki iletim
hatlarinda orta gerilimde; diisiik gilic kapasiteli trafo istasyonlar1 ile son kullanicilar
arasindaki iletim hatlarinda algak gerilimde tasinir. Elektrik iletim hatlar1 tasidiklar
gerilim seviyesine gore kabaca dort grubta incelenir:

1. Algak gerilim iletim hatlar1 (AG hatlar) (Gerilim seviyeleri 1 kV’ a kadar).

2. Orta gerilim iletim hatlar1 (OG hatlar) (Gerilim seviyeleri 1 kV ile 35 kV aras).

3. Yiiksek gerilim iletim hatlar1 (YG hatlar) (Gerilim seviyeleri 35 kV ile 154 kV

arasi).

4. Cok yiiksek gerilim iletim hatlar1 (Gerilim seviyeleri 154 kV ve daha yukarisi).



Uzun mesafeli yliksek gerilimli enerjinin taginmasi havai hatlarla olur. Bu yiiksek
gerilimli iletim hatlarina enerji nakil hatlar1 (ENH) denir. Enerji nakil hatlarinin yer
altindan gidenleri de vardir fakat bunlar daha ¢ok son kullanicilara yakin olan diistik
gerilimli iletim hatlar1 i¢in tercih edilir. Tirkiye’de ¢ok yliksek gerilimli ve yiiksek
gerilimli (YG) iletim hatlarinin kurulumu, bakimi ve diger sorumluluklar1 TEIAS (Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S.) kurumuna ait iken orta gerilimli (OG) iletim hatlari ile algak gerilimli
(AG) iletim hatlariin tesislendirme, onarim ve diger sorumluluklart TEDAS (Tirkiye
Elektrik Dagitim A.S.) kurumuna aittir; fakat son zamanlarda TEDAS Bolge
Miidiirliiklerinden bir ¢ogu ozellestirilmis olup fakli adlarda hizmet vermeye devam
etmektedir. TEDAS kurumu merkezi denetim yetkisiyle bu o&zellestirilmis kurumlar
denetlemeye devam etmektedir.

Elektrik iletim hatlar1 nelerden olusur dersek, kabaca; direkler, iletken teller,

izolatorler ve diger ekipmanlardan olusur diyebiliriz.

1.4. izolatorler

[zolatorler, elektrik iletim hatlarindaki iletken telleri direklerden izole etmede
kullanilirlar; izolatorlerin bir diger gorevi de iletkenleri tasimaktir. izolatorler, bu gorevleri
yerine getirebilmek icin yiiksek yalitkanlik degerlerine sahip olmali ve acik havada
kullanildiklarindan olumsuz cevre sartlarina kars1 dayanikli olmalilar. Bu sartlar1 en iyi
saglayan malzemelerden en ¢ok tercih edilenleri porselen ve cam olmustur. Porselen ve
cam izolatorlerden baska silikon izolatorler ve epoksi recineli izolatdrler de vardir fakat

malzemelerinin tiretimi pahali oldugu i¢in tercih edilirlikleri diistiktiir.

1.4.1. Porselen izolatorler

Istya ve fiziksel kuvvetlere kars1 dayanikli olup en ¢ok kullanilan izolatorler porselen
izolatdrler olmustur. Uzerleri sir ile kaplanip kaygan hale getirilir ki kir tutmasin.
Yalitkalik seviyesi, dielektrik gerilimi cm basma 60 kV civaridir. Porselenin yalitkanlig:

camdan diistiktiir.



Sekil 1.1. Porselen izolatorler

1.4.2. Cam izolatorler

Cam izolatdrlerin dielektrik gerilimi porselen izolatdriin yaklagik iki kat1 kadardir; bu
da yaklasik olarak 130 kV/cm civar1 demek oluyor. Porselen 1518a karsi mat iken cam
saydamdir; bu yiizden cam izolatorii, porselen izolatdre gore giines daha az isitir. Cam
izolatorler porselen izolatorlere gore daha yenidir ve iiretim maliyetleri diisiik oldugundan

kullanimlar1 her gegen giin artmaktadir.

Sekil 1.2. Cam izolatorler

1.5. Derin Ogrenme (Deep Learning) ve Kisa Tarihi

Derin 6grenme (deep learning) kavrami, yapay sinir aglari konusundaki geligsmelerle
birlikte her gegen giin adim daha da duyurmaya devam etmektedir. Derin 6grenme
konusunda ilk kayda deger ¢alismalar 1950’11 yillardan sonra baslamis fakat ilerlemesi ¢ok
yavas seyretmistir. Bilgisayar teknolojisinin 1990’11 yillarindan sonra yiikselise gegmesiyle

derin 6grenme konusunda yapilan ¢alismalar hiz kazanmistir. Yiiksek boyutlardaki verinin



islenmesinin gelismis bilgisayar islemci iinitesi (CPU) sayesinde daha da kolaylagsmasi
sayesinde derin 6grenme algoritmalar ile bu veriler kullanilarak ag egitme, egitilmis bu
aglar ile verileri siniflandirma gibi uygulamalar daha da otomatiklesmeye baslamistir. Her
gegen giin verinin daha da yiiksek boyutlara ¢ikmasi, verilerin islenmesini daha da
zorlagtirmig ve artik merkezi islem initeleri (CPU) yetersiz kalmistir. 2000°1i yillarda
grafik islemci tnitesi (GPU) yani bilgisayar grafik kartlarindaki kayda deger gelisim
sayesinde verilerin islenmesi ve derin 6grenme uygulamalar tekrar ylikselise gecmistir.
Deep learning ile benzer konulardan olan yapay zeka ve makine 6grenmesi giiniimiizde
adindan sikca soz ettirmekte ve gelecegi sekillendirmeye devam etmektedir [17].

Derin 6grenme (deep learning) uygulamalarina giiniimiizden ornekler verecek
olursak Apple sirketinin iphone telefonlarindaki Siri uygulamasi ve Samsung cep
telefonlarindaki Google Asistant uygulamalari konusulan sesleri metin cilimlelerine
dontistiirebilirken metin yazilarint da yine konusma seslerine doniistiirebilmekte, sorulan
sorulara mantikli cevaplar verebilmektedir. Yine derin 6grenme (deep learning), yapay
zeka ve makine 6grenmesini i¢ine alan uygulamalardan bir tanesi, bu tez caligmasinin da

konusu olan fotograflarin etiketlenmesi ve siniflandirilmasidir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Fotograflarin incelenmesi ve Simiflarin Belirlenmesi
Tez c¢alismamizda kullandigimiz ve iletim hatti iizerinde bulunan izolatorleri

incelememize olanak veren fotograflar, yiiksek c¢oziiniirliklii olup yaklasitk 10 MB

boyutundadir. Bu fotograflarin bir tanesi 6rnek olarak Sekil 2.1'de gosterilmistir.

Sekil 2.1. iletim hatt1 boyunca cekilmis fotograflardan biri

Hat boyunca c¢ekilmis fotograflar incelendiginde ozetle iki g¢esit izolatdriin
kullanildig1 goriilmiistiir. Bunlar, agirlikli olarak cam izolatorler ve daha az kullanilan
porselen izolatorlerdir. Cam izolatorlerdeki arizalilik durumu, cam dilimlerin kopmus
olmasi (dilimlerin kirilarak biitiin olarak kopmasi) (sekil 2.2); porselen izolator
dilimlerindeki arizalilik durumu ise, biitiin olarak kopmalar degil de dilimlerde kismi
kirilma (sekil 2.3) seklinde olmasi ile 6zetlenebilir. Bu durumu daha detayli anlatacak
olursak; cam izolator dilimleri, asirt gerilimlere dayanamadiginda kirilmaya baslar ve
kirllan o dilim biitiin olarak dokiiliir yani izolator grubundan tamamen kopar. Porselen
izolatorlerde durum daha farklidir; porselen dilimlerin agir1 gerilimlerde kirtlmasi, o dilim
i¢cin tamamen ¢atlayip dokiilme (yani dilimin tamamen kopmasi) seklinde olmaz; bunun
yerine kismi kirilma seklinde olur; dilimin kismi kirilmaya ugrayan kismi izolator
grubundan ayrilirken o dilimin diger kismi izolatdr grubunda kalmaya devam eder. Cam

izolator dilimlerinin kopmasi ve porselen dilimlerindeki kismi kirilmalar, dilimler arasi



elektrik atlamalarina neden olabilecegi icin ariza olarak kabul edilmistir. Bu sayilan
arizalarin olmadig1 cam ve porselen izolatorler ise saglam olarak kabul edilmistir (sekil 2.5
ve sekil 2.6). Bazi porselen izolator dilimlerinde ise kismi asinma (sekil 2.4) ve kismi
kararma (sekil 2.4) da goriilmiis; bu asinma ve kararmalarin diisiik diizeylerde oldugu ve
izolator grubunun islevini yerine getirmesine engel teskil etmeyecegi sebebiyle bu aginma
ve kararmalar ariza olarak kabul edilmemistir. Yine fotograflar incelendiginde, bazi
izolatorlerlerin, demir direklerin arkasinda kaldigir goriilmiis (sekil 2.7); bu izolatorlerin
dilimlerinin net olarak goriilemedigi ve bu sebeple arizali m1 yoksa saglam mi oldugu tam
tespit edilememistir. Bazi izolatorler ise biitiin olarak fotograf karesinin iginde
bulunmadigindan (sekil 2.8) fotograf karesinin diginda kalan izolator dilimlerinin arizali
olup olamayacagi incelenen o fotograf i¢cin miimkiin olamamistir. Sayilan bu iki durum

icerisine giren cam veya porselen izolatorler ise belirsiz olarak kabul edilmistir.

ey

Sekil 2.2. Birinci sinifimiz olan "arizali cam" etiketini kullandigimiz arizali cam
izolatorlerden bazilari



Sekil 2.3. Ikinci siifimiz olan "arizali_pors" etiketini kullandigimiz arizali porselen
izolatorlerden bazilar

(b)

Sekil 2.4. Porselen izolatorlerdeki aginmaya ve kararmaya 6rnek,
(@) Asinma (iistten asag ikinci dilimde), (b) Kararma
(en st dilimde)



10

Sekil 2.5. Ugiincii sinifimiz olan "saglam_cam" etiketini kullandigimiz saglam cam
izolatorlerden bazilari

Sekil 2.6. Dordiincii sinifimiz olan "saglam_pors" etiketini kullandigimiz saglam
porselen izolatorlerden bazilari
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Sekil 2.7. Besinci sinifimiz olan "belirsiz" etiketini kullandigimiz belirsiz
porselen izolatorlerin demir direkler arkasinda kalmig olanlardan
bazilar1

Sekil 2.8. Besinci sinifimiz olan "belirsiz" etiketini kullandigimiz belirsiz
porselen izolatdrlerin bir kismi1 fotograf karesinin disinda kalmis
olanlardan bazilar1

Fotograflarimizdaki izolatorleri smiflandirmak (etiketlemek) igin  bes smif

belirlenmistir. Bu simif adlart sekil 2.9'da gosterildigi gibi; "arizali_cam", "arizali_pors",

"saglam_cam", "saglam_pors" ve "belirsiz" olarak belirlenmis olup bunlarin uzun adlart

sirastyla "arizali cam izolator”, "arizali porselen izolator"”, "saglam cam izolator", "saglam

orselen izolator" ve "belirsiz izolator" olarak tanimlanmaistir.
S

2.2. Etiketlerin Olusturulmasi ve Fotograflarin Matlab'a Yiiklenmesi

Fotograflarimizdaki izolatorlerin bir Onceki bagslikta bahsedilen bes smif igin
etiketlemesi, Matlab 2017b siirimiiniin Image Labeler uygulamasi ile yapilmistir.
Matlab'in "Applications" sekmesinden Image Labeler uygulamasi secildikten sonra,
"Define new ROI label" sekmesine tiklanarak, agilan pencereden karsimiza gikan iki
secenekten (rectangle or pixel label) "pixel label” se¢ilip, "label name" kutucuguna da
siiflandirmada kullanacagimiz etiket (label) isimleri sirasiyla yazilmis ve etiketlerimiz

olusturulmustur. Bu iglemler sekil 2.9'da gosterilmistir.
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S

Image Labeler

ROI Label Definition

=p .;U:. Define new RO label

Label Name

Pocel label w

. ; Rectanghe
Label Description (Optional

4

b
b
»
b
>

.:[";, Define new ROl label

ROl Label Definition

arizali_cam
anzali_pors
saglam_cam
saglam_pors

belirsiz

=)
oK Cancel
Label Hame
arizali_cam
Label Name
|
arizali_pors
i
‘ Label Name
L7
saglam_cam
o
Label Mame
I <P saglam_pors

Sekil 2.9. Matlab /Image labeler ile etiketlerin olusturulmasi

Etiketleme sinif adlarimiz, anlatildigi gibi belirlendikten sonra "Image Labeler”
uygulamasinin "Load" butonuna ve ardindan "Add images from folder" butonuna
tiklanarak fotograflar1 alacagimiz klasor segilip fotograflarimiz Matlab'a yiiklenmistir.

Ardindan, "Label Pixels" sekmesine tiklandiktan sonra "Label" ve "Polygon" butonlar1

secilmistir (sekil 2.10).

ROIL

L‘;}J Add images from folder

LABEL LABEL PXELS

Cﬂ] De‘l ] Addimages from datastore

Sekil 2.10. "Load", "Add images from folder”, "Label Pixels", "Label”, "Polygon™,

"Zoom In" butonlar
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2.3. Fotograflarin Etiketlenmesi ve Etiketlenmis Fotograflarin Kaydedilmesi

Fotografta etiketleme yapmak istedigimiz izolatoriin, bu bes siniftan (arizali cam,
arizali_pors, saglam_cam, saglam_pors, belirsiz) hangisine girdigini belirlemek i¢in 6nce
sekil 2.10'da goriilen "Zoom In" butonuna tiklanarak fotograftaki izolatorlerden hangisinin
bu smiflardan hangisine ait oldugu tespit edildikten sonra etiket isimleri butonlarindan
(sekil 2.9'da etiket isimleri butonlar1 gosterilmistir) uygun olanina tiklanilarak mouse ile
etiketleyecegimiz izolator c¢evrelenecek sekilde bir etiket ¢izme iglemi yapilmistir. Bu
islem belirlenen sayidaki fotografin tiimii igin tek tek yapilmistir. Fotograflarimizin
bulundugu klasordeki ilk fotografimiz olan sekil 2.1'deki fotografin etiketlemesinin
yapilmig hali sekil 2.11'de gosterilmistir. Saglam cam, saglam porselen, arizali porselen,
arizali cam ve belirsiz izolatorlerin sirasiyla sari, mor, turuncu, mavi ve yesil etiketlerle

etiketlenmis hali sekil 2.11 ve sekil 2.12'de gosterilmistir.

Saglam
Porselen
Izolator

etiketlemesinin yapilmis hali
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{}\,

IZOYATOR i
/" HALINDEDEGIL

Sekil 2.12. Resimde yesil renkte olan "belirsiz" adl1 siniflandirma
etiketlemesinin agiklamasi

Fotograflarimizin etiketleme iglemi bittikten sonra Image Labeler Uygulamasindaki
"Export Labels" ve ardindan "To File" sekmesine basarak "Export filename" kutucugundan
klasor adimiz "gTruth" olarak belirlenmis ve bu "gTruth" adli klasoriin igerisine
etiketlenmis fotograflarimiz yiiklenmistir (sekil 2.13). Burada dikkat edilmesi gereken bir
nokta var. Bu kaydetme (veya yiikleme) islemi yapildiktan sonra "image labeler"
uygulamasini kapatmak istedigimizde karsimiza sekil 2.14'de gosterilen kutucuk cikar.
Burada "yes" butonu se¢ilmemeli; eger "yes" butonu segilirse, daha sonra bu etiketli
fotograflart "image Labeler" ile agtigimizda etiketlerimizin fotograflarda olmadig
goriilebilir. Bu durumda yapilan etiketlemelerin tekrar yapilmas: gerecektir. Bu can sikici

sorunla karsilasmamak i¢in "no" butonuna se¢ilmelidir.

Directory to write exported pixel labels:
¢
A DATez_teias_33kV_ividere_Trabzon\d: Browse
. Export filename: gTruth
| & ToFile
Iﬁ To Workspace oK —

Sekil 2.13. "Export Labels" ve "To File" butonlari ile "Export filename" kutucugu
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< Save this Session?

Wes i Mo Cancel

Sekil 2.14. "Image Labeler" kapatilmak istendiginde
karsimiza ¢ikan pencere

2.4. Etiketlenmis Fotograflarin incelenmesi

Etiketlenmis fotograflarimiz, olusturdugumuz klasériin igindeki "gTruth.mat"
dosyasinin igine kaydedilmistir. "gTruth.mat" dosyasin1 agmak i¢in 6nce "Image Labeler"
uygulamasi ag¢ilir, ardindan "Import Labels" butonuna tiklanarak "From File" se¢enegi
secilir. Sonra, agilan pencereden etiketli fotograflarimizin kayith oldugu "gTruth.mat"
dosyas: secilince etiketli fotograflarimiz agilmis olur (sekil 2.15.a). Ilk calismamizda 40
resim etiketlenmistir. Etiketli fotograflarimizin sayisini artirmak istersek "Load" ve
ardindan "Add images from folder" segilerek (sekil 2.15.b) "gTruth.mat" dosyamiza
istedigimiz klasorden yeni fotograflar yiiklenebilir ve bu yeni fotograflar da etiketlenerek

egitecegimiz ag i¢in daha fazla etiketlenmis fotograf olusturulabilir.

[z, 7
| & 8
=l &
import | Label
Labels ~ A/ DATA SOURCE
71 From File I:E:I Add images from folder
JL
L= From Workspace |{ [E] Addimages from datastore
(a) (b)

Sekil 2.15. Image labeler uygulamasinda, (a) "Import Labels" ve "From
File" butonlari, (b) "Load" ve "Add images from folder"
butonlari

"gTruth.mat" dosyasinin oldugu klasorde "PixelLabelData" adinda bir klasor daha
olusur. Etiketlenmis fotograflar, Bu klasoriin i¢inde ".png" uzantili olarak otomatik
kaydedilir. Ornegin, 40 resimlik klasdriimiiziin ilk resminin (sekil 2.16.a) "image labeler"
uygulamasiyla etiketlenmis hali olan "Label 0001.png" resmimizi (sekil 2.16.c)

inceleyecek olursak, sekil 2.16.a'daki resmin izolatorlerinin oldugu piksellere karsilik
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gelen sekil 2.16.c'deki resmin piksellerine baktigimizda; "arizali pors" etiketli izolatdriin
oldugu pikseller "Index:2", "saglam cam" etiketli izolatoriin oldugu pikseller "Index:3",
"saglam_pors" etiketli izolatoriin oldugu pikseller "Index:4" oldugu goriilir. Burada
hatirlatmamiz gerekirse, gri tonlu yani renkli olmayan resimlerde (sekil 2.16.c'deki
resmimiz gibi) pikseller minimum "0" maksimum "255" degerini alabilir; "index:0" siyahu,

"index:255" ise beyazi temsil eder.

(©)

Sekil 2.16. Kirk resmimizin ilki i¢in, (a) Orijinal resmimiz, (b) Orijinal resmimizin "image
labeler" uygulamasiyla etiketlenmis renkli hali, (c) Orijinal resmimizin "image
labeler” uygulamasiyla etiketlenmis gri tonlamali hali

2.5. Cahsacagimiz Matlab Kod Blogunun Tamitilmasi ve Etiketledigimiz Kirk
Resim ile Agimizin Egitimi

Calisacagimiz kod blogu, anlamsal imge segmentasyonu icin tasarlanmig bir
evrisimsel sinir agi (CNN - Convolution Neural Network) olan SegNet (Semantic
Segmentation Network - Anlamsal Boliimlendirme Ag1) agimi egitir. Bu kod blogu, SegNet
agimi olusturmak i¢in VGG-16 agindan (network) baslatilan agirliklar1 (weights) kullanir
[18]. VGG-16 ag1, onceden egitilmis bir CNN ag1 modelidir. Diger CNN 6n egitimli ag
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modellerine bir ka¢ Ornek olarak alexnet, googlenet, importCaffeNetwork ve vggl9
verilebilir. Bu c¢alismada kullandigimiz kod blogunun orijinali, Matlab 2017b'nin
kiitiiphanesinde mevcut olan "Semantic Segmentation using Deep Learning" bashkli
calismadan alinmis ve kendi amacimiz dogrultusunda degistirilmistir. Bu kod blogu ¢ok
uzun oldugu i¢in alt kod bloklarmma boélinerek anlatilmistir. Bu baslikta, kendi
resimlerimizle agimizin nasil egitildigi anlatilmistir. Bundan sonraki baglikta ise egitilmis
agimiz yardimiyla matlab programina yiikleyecegimiz yeni fotograflarin otomatik olarak

siniflara ayirilmasindaki basar1 orani incelenecektir.

%Birinci alt kod blogu (vggl6 agmin kurulumu)
clc, clear, close all;

vggl16();

Birinci alt kod blogunda, "vggl6()" satir1, vggl6 agini etkinlestirir. Eger, vggl6 agi,
bilgisayarda yiiklii degilse kod blogu calistirildiginda komut hatasi (error) olusur ve kod
blogu calismasini durdurur, "komut penceresinde (command window)" bir sekme (path)
olusur, bu path'e tiklaninca Matlab'in resmi sitesinden "Neural Network Toolbox Model for
VGG-16 Network” 6n egitimli CNN agy, indirilir.

%Iikinci alt kod blogu (“images_40resim" klasoriiniin olusturulmasi ve smif etiketleri
adlarinin atanmasi)
pretrainedFolder = fullfile(tempdir,'pretraineds’,'pretrainedSegNet");
pretrainedSegNet = fullfile(pretrainedFolder, net.mat');
outputFolder = fullfile(tempdir,'images_labels');
imgDir = fullfile(outputFolder,'images_40resim’);
imds = imageDatastore(imgDir);
| = readimage (imds,1);
classes = [

"arizali_cam"

"arizali_pors"

"saglam_cam"

"saglam_pors"

"belirsiz"

I;
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Ikinci alt kod blogunun ilk iki satirinda, egitim sonunda olusacak “net” adli agimiz
icin "C:\Users\...\AppData\Local\pretraineds\pretrainedSegNet” konumunda bir klasor
olusturulmustur. Ikinci alt kod blogunun devam eden satirlarinda, "fullfile" komutu ve
"tempdir" alt komutu ile bilgisayarimizin "Local" klasorii igindeki "Temp" klasoriinde
"images_labels" adinda bir alt klasor, bu alt klasoriin i¢inde de "images_40resim" adli
klasor olusturulmus ve bu "images_40resim" adli kalsor igerisine de orjinal fotograflarimiz
(vani etiketlenmemis halleri) yiiklenmistir. Ardindan "imageDatastore” komutu ile
"images_40resim" Kklasoriimiiz icerisindeki fotograflarimiz, "imds" degiskenine atanmustir.
Sonrasinda, "imds" degiskeni icine atanan fotograflarimizdan istenileni ekrana cagirmak
icin "readimage" komutu kullanilir; "readimage" satirindaki "imds" yanina yazilan say1 kag
ise o siralamadaki fotograf ekrana cagrilmis olur. Ardindan "classes" degiskenine izolator

sinif etiketlerinin adlar1 atanmustir.

% Ugiincii alt kod blogu (etiket smiflarimizin degerlerinin ve siralamasimin belirlenmesi)

labelIDs = camvidPixelLabelIDs();

Ugiincii alt kod blogunda, “"camvidPixelLabellDs" fonksiyonunu ¢agrilir. Bu

fonksiyonunun igerigi asagida gosterilmistir.

function labellDs = camvidPixelLabelIDs()
labellDs = { ...

[

.. % "arizali_cam"

.. % "arizali_pors"

.. % "saglam_cam"

.. % "saglam_pors"

_— N e ) e N e
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;... % "belirsiz"

- — o1

end

Onceki basliklarda bahsedildigi ve sekil 2.16'da de gosterildigi iizere orijinal
resimlerimiz "image labeler" uygulamasiyla etiketlendiginde, bu resimlerin sadece
etiketlemesinin yapildigi izolator kisimlari, bes ayri sinif i¢in "Index:1, Index:2, Index:3,
Index:4, Index:5" degerlerini alir, resmin geri kalan tiim kismi (yani etiketlemenin
yapilmadigi tiim kisim) ise "Index:0" degerini alarak sekil 2.16.c'de de gosterildigi gibi gri
tonlamali ve ".png" wuzantili olacak sekilde (Label _0001.png, Label_0002.png....
Label 0040.png seklinde) doniisiime ugramis olur. Iste, "camvidPixelLabellDs" fonksiyon
blogundaki 1,2,3,4,5 numaralar1 da bahsettigimiz "index" degerlerine karsilik gelen bes

ayr1 sinifin temsilidir.

%Dordiincii alt kod blogu (Etiketlenmis fotograflarin yiiklenecegi "labels_40resim"
klasoriin olusturulmasi)

labelDir = fullfile(outputFolder,'labels_40resim");

Dordiincii alt kod blogunda, "fullfile" komutu ile outputFolder degiskenine atanan
"images labels" adli klasoriimiiziin i¢inde "labels_40resim” adinda bir alt klasor

olusturulmustur.

% Besinci alt kod blogu ("pixelLabelDatastore” fonksiyonunun olusturulmasi ve
"labeloverlay” komutu ile etiketli fotograflarin etiketsiz fotograflarin iizerine
yapistirilmast)

pxds = pixelLabelDatastore(labelDir,classes,labelIDs);

C = readimage(pxds,1);

cmap = camvidColorMap;

B = labeloverlay(l,C,'ColorMap',cmap);

figure('Name','B(labels)=labeloverlay(l=(imds,1) , C=(pxds,1)")

imshow(B)

pixelLabelColorbar(cmap,classes);
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Besinci alt kod blogu ilk olarak "pixelLabelDatastore™ fonksiyonunu gagirir.
"pixelLabelDatastore"” fonksiyonu, igerisindeki "labelDir" degiskeni ile "labels" klasoriinii;
"classes" degiskeni ile bes etiket ismini; labellDs degiskeni ile "1,2,3,4,5" degerlerininin
atandig1 izolator etiket smiflarini igeren "camvidPixelLabellDs" fonksiyonunu birlikte
isleme sokarak olusturdugu bilgiyi, agilimi1 "pixel label data store” yani "piksel etiketi
deposu” olan "pxds" degiskenine atar. Ardindan, "readimage” komutu ile "pxds" degiskeni
icine atanan belirledigimiz sayidaki etiketli fotografin ilki (yani label 1.png etiketli
fotografi), "C" degiskenine atanir. Sonrasinda, "cmap" degiskenine "camvidColorMap™
fonksiyonu atanir. Bu fonksiyon asagida gosterilmistir. Bu fonksiyonun yaptigi is; cmap
degiskenine bes etiket ismini atayip ardindan atanan her bir degeri 255'e boliip, 0-1

araligina normalize etmektir.

function cmap = camvidColorMap()
cmap = [
128 000 000 9% arizali_cam % (128 000 000 = kirmiz1)
128 064 128 % arizali_pors % (128 064 128 = pembe)
000 000 192 % saglam_cam % (000 000 192 = mavi)
192 128 128 % saglam_pors % (192 128 128 = somon rengi)
000 128 192 % belirsiz % (000 128 192 = turkuaz)
I;
% Etket renk degerlerinin 0-1 araligina normalize edilmesi
cmap = cmap ./ 255;

end

Besinci alt kod blogundan devam edecek olursak, "labeloverlay" komutu ile I
degiskenine atanan ilk resmimizin {izerine, C degiskenine atanan ilk etiketli fotografimiz
olan "Label_0001.png" resmini oturtur. Ust iiste konulmus bu resmi de B degiskenine atar.
Ardindan "pixelLabelColorbar" komutu ile B degiskenine atanan resmin {izerinde renk bari
(color bar) olusturulur ve "imshow™ komutu ile B resmi ekrana yansir. Yani sekil 2.1’ deki
resmimizin tzerine sekil 2.17°deki “Label 0001.png” resmi bindirilip sekil 2.18’deki
resim elde edilir. Sekil 2.18’da sagdaki colorbar ¢ubugunda, etiketlerimizin isimleri ve

renkleri gosterilmistir.
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Sekil 2.17. Kirk resmimizin ilk fotografinin etiketlenmis hali
“Label 0001.png”

belirsiz

saglampors

saglam _am
c

arizalipors

arizali am
c

Sekil 2.18. Kirk resmimizin ilk fotografi i¢in “Label _0001.png” etiketli resminin,
etiketlenmemis fotografin {izerine bindirilmis hali

%Altinci alt kod blogu (Kirk resim i¢in siif etiketleri basina diisen piksel sayisi analizi)
tbl = countEachLabel(pxds)

frequency = tbl.PixelCount/sum(tbl.PixelCount)
figure('Name','table=classes,frequency’)

bar(1:numel(classes),frequency)

xticks(1:numel(classes))

xticklabels(tbl.Name)

xtickangle(45)

ylabel(‘'Frequency’)
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Altinc1 alt kod blogunda; “countEachLabel” komutu, 4912x7360 boyutlarindaki
“pxds” veri seti igindeki “.png” uzantili 40 tane etiketli resim (Label_0001.png,
Label _0002.png, ...Label _0040.png) i¢in, her bir etiketin kapladigi toplam piksel sayisini
hesaplayarak "PixelCount" siitununda; ilgili etiket sinifin1 igeren resimlerin toplam piksel
sayisint hesaplayarak "ImagePixelCount" siitununda gosterir. Komut penceresinde
(Command window) olusan “tbl” tablosu, tablo 2.1'de gdsterilmistir. Altinci alt kod
blogunun ikinci satirinda ise etiket piksel sayilarmin (PixelCount), etiketlerin bulundugu
resimlerin toplam piksel sayilarina (ImagePixelCount) tablo olarak bdliinmesiyle elde
edilen deger "frequency" degiskenine atanarak bes etiket i¢in smif etiketleri piksellerinin

siklik yiizdesi elde edilerek tablo 2.2 ve sekil 2.19'da gosterilmistir.

Tablo 2.1. Resimlerimizin boyutlar1 4912x7360 iken etiketledigimiz kirk resimlik “pxds”
resim kiimemiz icin etiket piksel sayilarmin (PixelCount) ve etiketlerin
bulundugu resimlerin toplam piksel sayilarinin (ImagePixelCount) gosterimi

Stk A |k P Soian | Efetrin bl Kl opon
‘arizali_cam'’ 11825430 1265331200

‘arizali_pors' 1057752 180761600

'saglam_cam' 21252373 1301483520

'saglam_pors' 8446917 723046400

‘belirsiz' 8411597 903808000

Frequency
= o o
3% Lad B

=
==

=

Sekil 2.19. Etiketledigimiz kirk resimlik “pxds” resim kiimemiz
icin etiketlerin sahip oldugu piksel sayilarinin
yiizdelik dagilimlarinin grafiksel gosterimi
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Tablo 2.2. Etiketledigimiz kirk resimlik “pxds” resim kiimemiz igin etiketlerin sahip
oldugu simif etiketleri piksellerinin siklik ytlizdesi

Simif (Etiket) Adi Smuf Etiketleri lz;l:esgblgrrllc:r;;l Siklik Yiizdesi
‘arizali_cam' 0,2319
arizali_pors' 0,0207
'saglam_cam' 0,4168
'saglam_pors' 0,1656
‘belirsiz' 0,1650

%Yedinci alt kod blogu (Egitim i¢in harcanan zamani ve bellek kullanimini azaltmak igin
resimlerimizin boyutlarinin 4912x7360°tan 360x480 boyutuna kiigiiltiilmesi)

imageFolder = fullfile(outputFolder,'images_40resimResized',filesep);

imds = resizeCamVidlmages(imds,imageFolder);

labelFolder = fullfile(outputFolder,'labels_40resimResized' filesep);

pxds = resizeCamVidPixelLabels(pxds,labelFolder);

Yedinci alt kod blogunda “resizeCamVidImages” fonksiyonu ile “images_40resim”
klasorii i¢indeki resimlerin boyutlart 4912x7360’tan 360x480 boyutuna diisiiriilmiistiir.
Bunun sebebi egitim siiresinin kisaltilmak istenmesidir ¢iinkii egitim, bilgisayarin grafik
islemci {nitesinin (GPU) ozellikleri disiikse giinlerce siirebilir. Bu kod blogu igin
bilgisayin GPU f{initesinin hesaplama kapasitesinin (compute capability) “3.0” ve {izeri
olmasi tavsiye edilmistir. Bizim calistigimiz bilgisayarin hesaplama kapasitesinin “2.1”
oldugu diisiiniiliirse, “resize” komutunun 6nemi daha ¢ok anlasilir. Boyutlar kiigiiltiilen
resimler igin “images_40resimResized” klasorii olusturulmustur. Yine ayni sekilde,
“labels_40resim” klasoriindeki “.png” uzantili etiketli resimlerimiz (Label_0001.png,
Label_0002.png,...Label_0040.png) de boyutlar1 4912x7360’tan 360x480°¢ diisiiriilerek

“labels_40resimResized” ad1 ile olusturulan klasére konulmustur.

%Sekizinci alt kod blogu (Resim sayisinin yiizde 60’1 kullanilarak egitim veri kiimesinin,
yiizde 40’1 kullanilarak da test veri kiimesinin olusturulmasi)
[imdsTrain,imdsTest,pxdsTrain,pxdsTest] = partitionCamVidData(imds,pxds);
numTraininglmages = numel(imdsTrain.Files)

numTestinglmages = numel(imdsTest.Files)
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Sekizinci alt kod blogunda, “partitionCamVidData” fonksiyonu, “SegNet” agimizin
egitilmesi i¢in, resimlerin rastgele %60’ segerek bunlart egitim i¢in kullanir, geri kalan
%40’ 11k kisim ise test icin kullanilir. Calisma uzayinda (workspace) olusan “imdsTrain” ve
“pxdsTrain” veri kiimeleri, %60°a karsilik gelen 24’er adet resim igerirken “imdsTest” ve
“pxdsTest” veri kiimeleri ise %40°a karsilik gelen 16’sar adet resim igerir. Kirk resmimiz
icin “numTraininglmages (egitim resimleri sayis1)” degiskenine 24; “numTestinglmages

(test resimleri sayis1)” degiskenine de 16 sayis1 atanir.

% Dokuzuncu alt kod blogu (vggl6 ag katmanlarinin (layers) olusturulmasi)
imageSize = [360 480 3];
numClasses = numel(classes);

Igraph = segnetLayers(imageSize,numClasses,'vggl6");

Dokuzuncu alt kod blogunda; “segnetLayers” komutu ile, vgg-16 agirliklar
(weights) kullanilarak baslatilmis bir “SegNet” agi olusturulur. Yani “segnetLayers”
komutu otomatik olarak vgg-16 agirliklarin1 “SegNet” agina transfer eder. Olusturulan bu
“SegNet” ag1, “Igraph” degiskenine atanir. Ustteki kodun ikinci satirinda gériildiigii gibi,
“SegNet” ag1 i¢in resim formati 360x480 olarak belirlenmis ve “x3” ile de RGB formatina
adapte edilmistir. Smif saymmiz da “numClasses” degiskeni ile “segnetLayers”

fonksiyonuna atanir.

% Onuncu alt kod blogu (Sinif agirliklarinin (class weights) kullanilarak etiket siniflarinin
piksellere dagiliminin dengelenmesi)

imageFreq = tbl.PixelCount ./ tbl.ImagePixelCount;

classWeights = median(imageFreq) ./ imageFreq

pxLayer =
pixelClassificationLayer('Name','labels_40resim’,'ClassNames',tbl.Name,'ClassWeights',cla
ssWeights)
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Tablo 2.3. Etiketledigimiz kirk resimlik “pxds” resim kiimemiz i¢in smf agirliklari
(classWeights) ve frekans (smif etiketleri piksellerinin siklik yiizdesi)

karsilastirmasi.
St Ak (classwWeight) | Sikik Yiizdesi (roquency)
‘arizali_cam' 1,0000 0,2319
‘arizali_pors' 1,5971 0,0207
'saglam_cam’ 0,5723 0,4168
'saglam_pors' 0,8000 0,1656
‘belirsiz’ 1,0042 0,1650

Onuncu alt kod blogunun birinci satirinda, 40 resim icin her bir etiket sinifinin
toplam piksel sayisi, “tbl.PixelCount” komutuyla tablo olarak hesaplanir. Yine 40 resim
icin her bir etiketin bulundugu resimlerin sinif ayirt edilmeksizin toplam piksel sayis1 da
“tbl.ImagePixelCount” komutuyla tablo olarak hesaplanir. Ardindan bu iki degerin
birbirine boliimiiyle bulunan deger “imageFreq” degiskenine atanir. Ardindan “imageFreq”
degiskeninin medyani, kendisine boliinerek elde edilen deger “classWeights” degiskenine
atanir; bu deger smif agirliklart (class weights) olarak adlandirilir. Sinif agirliklart
kullanilarak smiflar daha dengeli hale getirilir. Bu, agin dengesizligini gidermek ig¢in
yapilir ¢linkii 6grenme (egitim) baskin siniflarin lehine 6n yargilidir. Tablo 2.3'te de
gorildiigli iizere “saglam cam” etiketimizin piksel ylizdesi %41,68 iken “saglam pors”
etiketimizinki %16,50’dir. Bu durumda, sinif agirliklart kullanilarak siniflar daha dengeli
hale getirilmeseydi, bu dengesizlik 6grenme siirecine zarar verebilirdi yani egitim
sonucunda olusan egitimli agimiz yeni fotograflarda olmasi gerekenden daha fazla sayida
pikseli “saglam cam” etiketiyle etiketleyecek ve olmasi gerekenden daha az sayida pikseli
de “saglam_pors” etiketiyle etiketleyecekti. Bu durumda “saglam cam” etiketi zamanla
tim resmi kaplamaya baslayabilirken “saglam pors” etiketi zamanla yok olmaya dogru
giden bir stirece girecekti. Bu sorun simif agirliklar: (class weights) kullanilarak giderilmis
olur. Tablo 2.3'te dikkat edilirse " sinif etiketleri piksellerinin siklik yiizdesi (frequency)”
ile "sinif agirliklar (classWeights)" ters orantilidir. Yani sinif etiketi piksel yiizdesi diigiik
olan etiketin simif agirlig1 ytikseltilmisken yiiksek olanin ise sinif agirligi diistiriilmiistiir.
Ardindan, “pixelClassificationLayer” fonksiyonu ile “sinif agirliklarimiz (class weights)”
ve “png” uzantili etiketli resimlerimizin oldugu “labels” klasoriimiiz, ‘“pxLayer”

degiskenine atanir (sekil 2.20).
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Workspace

B% Variables - pxLayer

[ pxLayer |

Tx1 PixelClassificationlaver

Property

Mame

{__}| ClassMames
(H ClassWeights
OutputSize
LessFunction

Yalue

'labels'

SxT cell
[1:1.5971:0.5723:0.2000:1.004.2]
'auto’

‘crossentropyex’

Sekil 2.20. Calisma uzayindaki (work space) “pxLayer” degiskeni

% On birinci alt kod blogu (vggl6 ag katmanlarina (layers) etiketli resimlerimizin

bulundugu "labels" klasoriimiiziin tanitilmasi )

Igraph = removeLayers(lgraph,'pixelLabels
Igraph = addLayers(Igraph, pxLayer);

);

Igraph = connectLayers(lgraph,'softmax’,'labels_40resim’);

On birinci alt kod blogunda, “pixelLabels” olan gegerli “pixelClassificationLayer”

Ogesi “removelLayers” komutu ile kaldirilir. Ardindan,

“SegNet” agmna “addLayers”

komutu ile “pxLayer” katmani eklenir. Yeni eklenen bu katman “connectLayers” komutu

kullanilarak agm geri kalanina baglanir. Boylece "lgraph.Connections" matrisinin son

satirindaki "pixelLabels" kaldirilip yerine bizim ".png" uzantili etiketli resimlerimizi igeren

"labels_40resim" klasoriimiiz yerlestirilmis olur (sekil 2.21).

Workspace . Variables - Igraph.Connections
| lgraph | lgraph.Connections | [ Igraph | Igraph.Connections |
Igraph.Connections Igraph.Connections
1 2 1 2
Source Destinaticn Source Destinaticn
"""""""""""""""""""""" *
39 'decoder]_relu_1' 'softmay’ 99 'decoder]_relu_1' ‘softmax
100 'softmax’ 'pixelLabels’ 100 ‘softmax’ labels’

Sekil 2.21. Calisma uzayindaki (work space) “lgraph” degiskeni
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% On ikinci alt kod blogu (Egitim se¢eneklerinin belirlenmesi)
options = trainingOptions(‘sgdm’, ...

‘Momentum’,0.9, ...

'InitialLearnRate’,1e-3, ...

'L2Regularization’,0.0005, ...

'‘MaxEpochs',100, ...

‘MiniBatchSize',3, ...

‘Shuffle','every-epoch’, ...

'CheckpointPath’, tempdir, ...

‘VerboseFrequency',2);

On ikinci alt kod blogu egitimde kullancagimiz segenekleri bize sunar. Burada
“MiniBatchSize” degeri, bilgisayarimizin sahip oldugu GPU bellek kapasitesine bagl
olarak artirabilir veya azaltabilir. GPU bellegi diisik ise “MiniBatchSize” degeri “1”
degerine kadar dusiiriilebilir fakat degeri diisiirdikce egitimin siiresinin uzayacagi
unutulmamali. Bu ¢aligmada kullandigimiz bilgisayarimizin GPU bellek kapasitesine en
uygun olan “MiniBatchSize” degerinin "3" olduguna karar verilmis ve egitime bu deger ile

girilmistir.

% On tgiincii alt kod blogu (Veri Biiyiitme (Data Augmentation))
augmenter = imageDataAugmenter('RandXReflection',true,...
'RandXTranslation',[-10 10],'RandY Translation',[-10 10]);

On tgiinci alt kod blogunda, “imageDataAugmenter” komutu ile veri biiylitme (data
augmentation) islemi yapilmis ve bu islem “augmenter” degiskenine atanmistir. Veri
biiyiitme islemi, egitim sirasinda aga daha fazla 6rnek saglamak i¢in kullanilir boylece agin
dogrulugunu artirmaya yardimci olur. Burada, veri biiylitme i¢in “rastgele sol/sag yansima
(RandXReflection)” ve “rastgele X/Y cevirisi (RandXTranslation ve RandY Translation)”,

+/- 10 piksel hassasiyet degeriyle kullanilmstir (sekil 2.22).
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Workspace Eﬂ‘ Variables - augmenter
augmenter

[®| 1x1 imagelatafugmenter

Property Value
1 FillValue 0

|+’| Rand¥Reflection 1
|+"| RandYReflection 0

(1 RandRotation [00]
1 Randx5cale [11]
11 RandY¥5cale [11]
] RandXShear [00]
] RandY¥Shear [00]

] RandXTranslation [-1010]
1 RandY¥Translation [-1010]

Sekil 2.22. RandXReflection (rastgele sol/sag yansima),
RandXTranslation  ve RandY Translation
(rastgele X/Y gevirisi) degerlerinin ¢alisma
uzay1 (workspace) ¢iktisi

% On dordiincii alt kod blogu (Egitimin bagslatilmasi)
datasource = pixelLabellmageSource(imdsTrain,pxdsTrain, ...
'‘DataAugmentation’,augmenter);
doTraining = true;
if doTraining
[net, info] = trainNetwork(datasource,lgraph,options);
else
data = load(pretrainedSegNet);
net = data.net;

end

On dordiincii alt kod blogunda, “pixelLabellmageSource” komutu yardimiyla
“imdsTrain”, “pxdsTrain” ve “augmenter” degiskenleri birlikte isleme sokularak
olusturulan bilgi, “datasource” degiskenine atanir. Burada “imdsTrain”, ag1 egitmek igin
40 tane resmimizden bilgisayarin rastgele sectigi 24 resmi (40x%60=24) temsil ederken;
pxdsTrain” ise aym1 ag1 egitimek icin 40 tane “.png” uzantili etiketli resimlerimizden
bilgisayarin rastgele sectigi yine 24 resmi (40x%60=24) temsil eder. ‘“augmenter”

degiskeni sekil 2.22°de, “datasource” degiskeni ise sekil 2.23’te gosterilmistir.
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Workspace [ Variables - datasource @ :
datascurce

[®]| 1x1 pixellabellmageSource

Property Value
|t} Images 24x7 cell
|1} PixellabelData 24x7 cell
|1} ClassMames SxT cell

|&| Datafugmentation  Tx1 imogeDatodugmenter
|- |n| ColorPreprocessing  'none’

1 OutputSize []

|- |n| QutputSizeMode 'resize’

|+| BackgroundExecu.. 0

Sekil 2.23. “datasource” degiskeninin ¢aligma uzayindaki (work
space) degerleri

On dordiincii alt kod blogumuzun "dotraining" satirinda, “dotraining=true" veya
"dotraining=false" se¢imi yapilmalidir. Eger “dotraining=false” yazarak kodu galistirirsak,
kod blogundaki "else" ile "end" arasindaki komutlar calisarak “SegNet” agimiz egitime
girmeden “load” komutu ile “data” degiskenine “pretrainedSegNet” adl1 6nceden egitilmis
agn bilgisini aktarir, ardindan “data.net” komutu da bu bilgiyi “net” adl1 degiskene aktarir.
Boylece agimiz egitime girmeyecek, bunu yerine dnceden egitilmis “pretrainedSegNet”
agmi kullanarak ilerlemeye devam edecektir. Fakat “dotraining=true” yazarak kodu
calistirisak, "if" ile "else" arasindaki komutlar c¢alisirarak “trainNetwork™ fonksiyonu;
“datasource” ,”Igraph” ve “options” verilerini kendi 6zel yaziliminda isleme sokarak
“SegNet” agimizi egitmeye baslar. Komut satirina "dotraining=true" yazilarak agimizin
egitilmesine baslanir.

Bu egitim, bilgisayarin GPU bellek kapasitesine bagli olarak uzun veya kisa
stirebilir. Bu kod blogunu ¢aligtiracak bilgisayar igin tavsiye edilen hesaplama kapasitesi
(compute capability) “3.0” ve iizeri iken bizim c¢alistigimiz bilgisayarin hesaplama
kapasitesi 2.1'dir. Bilgisayarimizin GPU modeli, GeForce GT 630 oldugu igin (diisiik
bellek kapasiteli grafik islemci iinitesi) etiketledigimiz 40 resim ile agmn egitilmesi,

"39366,61" saniye yani yaklagik 11 saat siirmiistiir.
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2.6. Etiketledigimiz Kirk Resim ile Egitilmis Agimizin izolatér Smiflarim Bulup
Etiketlemesi

% On besinci alt kod blogu (Etiketledigimiz kirk resim ile egitilmis agimiz yardimiyla
bilgisayarin izolator etiket siniflarini bulmasi)

12 = read(imdsTest);

figure('Name','12=(imdsTest)’)

imshow(12)

C2 =semanticseg(l2, net);

B2 = labeloverlay(l12, C2, 'Colormap’, cmap, "Transparency',0.4);
figure('Name','B2=labeloverlay(12, C2)")

imshow(B2)

pixelLabelColorbar(cmap, classes);

On besinci alt kod blogunda, egitilmis agimizin resimlerimizdeki izolatdr siniflarini
ne derece belirleyebildigini test edebilmek icin "semanticseg" komutu kullanilmistir.
Oncesinde 6rnek olarak 40 resmimizin %40’ bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla
olusturulmus 16 adet resim igeren "imdsTest" resim klasoriimiiziin ilk resmi (40
resmimizin 26'nc1 resmi), "read(imdsTest)" komutuyla (“readimage(imdsTest,1)" komutu
da ayni isi yapar) "12" degiskenine atanir. Ardindan "semanticseg" komutumuz da "net"
adli egitilmis agimiz1 kullanarak bu "I2" degiskenine atanmis resmin tiim piksellerini sinif
etiketleriyle kodlar. Boylece tiim pikselleri simif etiketleriyle kodlanmis bu resim "C2"
degiskenine atanir. 360x480 boyutlarindaki (360 satir ve 480 siitun) "C2" degiskenimizin
calisma uzaymdaki (work space) goriiniimiin kiiciik bir parcast (ilk 11 satir1 ve ilk 5

stitunu), tablo 2.4'te gosterilmistir.
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Tablo 2.4. "imdsTest" resim klasoriimiiziin ilk resmi (40 resmimizin 26'nc1 resmi) icin
egitim sonrasi bilgisayarin matlab araciligiyla bulup etiketledigi piksellerin
siifsal dagilimi

1 2 3 4 5
1 ‘belirsiz' 'saglam_cam'’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ 'belirsiz'
2 | 'saglam_cam' | 'saglam_cam' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’
3 'belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ 'belirsiz’
4 'belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’
5 ‘belirsiz’ ‘belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz'
6 'belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’
7 ‘belirsiz' 'belirsiz’ ‘belirsiz’ 'saglam_cam’ 'belirsiz’
8 ‘belirsiz' 'belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ 'saglam_cam’
9 ‘belirsiz' 'belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ 'saglam_cam'’
10 ‘belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ ‘belirsiz’
11 | 'saglam_cam’ ‘belirsiz' ‘belirsiz’ ‘belirsiz’ 'belirsiz'

On besinci alt kod blogundaki "labeloverlay" komutu ise “imdsTest" resim
klasoriimiiziin ilk resminin (I12) tizerine smif etiketleriyle otomatik olarak kodlanmis

resmimizi bindirir ve st {iste bindirilmis bu resmi "B2" degiskenine atar (sekil 2.24.b).
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.24. "imdsTest" resim klasoriimiiziin ilk resmi (40 resmimizin 26'nci resmi)
icin, (a) Egitim oOncesi etiketledigimiz resim, (b) Egitim sonrasi
bilgisayarin etiketledigi resim
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% On altinc1 alt kod blogu (Etiketledigimiz kirk resim ile egitilmis agimiz yardimiyla
bilgisayarin izolator etiket siniflarin1 dogru bulmadaki basar1 oraninin "jaccard endeksi” ve
"iou™ degerleriyle 6l¢iilmesi)

expectedResult = read(pxdsTest);

iou = jaccard(C2,expectedResult);

table(classes,iou)

On altinct alt kod blogunda, sekil 2.24.a'da gosterilen kendi ¢izdigimiz etiketler
(expectedResult) ile sekil 2.24.b'de gosterilen bilgisayarin buldugu etiketler (C2), st iiste
bindirilip kesisimleri alinir; bdylece bizim c¢izdigimiz etiketler ile bilgisayarin buldugu
etiketlerin Ortiistiigli (iist ste geldigi) piksellerin sayisinin (yani kesisimlerinin), bizim
cizdigimiz etiketler ile bilgisayarin buldugu etiketleri kapsayan piksellerinin birlesim
kiimesine orani bize "jaccard” endeksi olarak da bilinen “iou™ degerini (intersection over
union) yani "birlesimlerinin kesisimini" verir. Bir érnekle agiklayalim. Ornegin saglam
cam izolator etiketi olan "saglam cam" etiketini baz alalim. Sekil 2.24.a'daki mavi etiketli
pikseller ile sekil 2.24.b'deki mavi etiketli piksellerin kesistigi yani iist {iste Ortlistiigii
piksel sayisiin, sekil 2.24.b'deki mavi etiketli piksellerin sayisina yiizdesel orani bize
"saglam cam" etiketinin iou degerini (intersection over union) Vverir. On altinci alt kod
blogunda, "imdsTest" resim klasoriimiiziin ilk resmi (40 resmimizin 26'nct resmi) igin

hesapladigimiz "iou" degerinin komut penceresi ¢iktisi tablo 2.5'te gosterilmistir.

Tablo 2.5. On alt1 resimlik "imdsTest" resim klasoriimiiziin ilk resmi (40 resmimizin 26'nct
resmi) i¢in bes sinifin "iou" degerlerinin komut penceresi ¢iktisi

‘arizali_cam' 0,0305
‘arizali_pors' 0,0000
'saglam_cam'’ 0,0375
'saglam_pors' 0,0000
‘belirsiz’ 0,0104

Tablo 2.5 incelendiginde, "arizali pors" ve "saglam_pors" smiflarinin "iou"

degerlerinin sifir oldugu goriiliir. Bunun sebebi, calisilan bu resmin bu iki smnifi
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icermemesidir. "arizali_cam", "saglam_cam" ve "belirsiz" etiketlerinin ise "iou" degerleri
sirasiyla %3,045, %3,75 ve %]1,04'tiir. Bu {i¢ degerin diisiik ¢gikma sebebi ise bilgisayarin,
egitilmis ag yardimiyla "arizali_cam”, "saglam_cam™ ve "belirsiz" etiketlemelerini
yapacagl bu resimde izolatorlerin ¢evrelerini tasirarak boyamasidir (etiketlemesi).
izolatorlerden tasan etiketler, bu {i¢ izolatdr etiketinin yiizdelik "iou" degerlerinin
diismesine neden olur. Halbuki bilgisayarimizin, egitilmis ag yardimiyla etiketleme
yaparken bes c¢esit izolatér smifimizi ¢ok daha yiiksek dogrulukta buldugu ileride
bahsedecegimiz "metrics.ClassMetrics” komutuyla olusan “dogruluk (accuracy)”

stitununda bes siif i¢in gosterilmistir.

2.7. Etiketledigimiz Kirk Resim ile Egitilmis Agimizin izolatér Simiflarin1 Dogru
Etiketlemedeki Basarisinin On Alt1 Resimlik “pxdsTest” Resim Kiimesi i¢in
Ol¢iimii

Bu basliktaki Ol¢iimler, 40 resmimizin %40’ min bilgisayar tarafindan rastgele
alinmasiyla olusturulmus 16 adet resim igeren “imdsTest” resim kiimesi ve agimiz
egitilmeden Once “image labeler” uygulamasiyla etiketlenerek “Label_0001.png,
Label _0002.png,... Label 0040.png” formatina doniistiiriilen etiketli 40 resmimizin
%40’ min bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla olusturulmus 16 adet resim igeren
“pxdsTest” resim kiimesi baz alinarak yapilmistir.

“imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimelerinin 40 resmimizin kaginci resimlerine denk
diistiigii sekil 2.25 ve sekil 2.26°da gosterilmistir. Her iki sekil incelendiginde “imdsTest”
ve “pxdsTest” resim kiimelerinin karsilikli olarak ayni resmi temsil ettigi goriilmektedir.
Mesela, bir ornekle aciklarsak; “imdsTest” resim kiimesinin 3’lincii sirasindaki
“DSC 8380.JPG” etiketlenmemis resmimiz ile “pxdsTest” resim kiimesinin 3’iincii
sirasindaki etiketledigimiz “Label 0015.png” resmimizin her ikisi de 40 resimlik resim

klasoriimiiziin 15’inci resmini temsil eder.
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imdsTest.Files
26'ncl resim 1 |ChUsers\Hp\AppData‘\Local\Temph ----------- \imagesResized\DSC_85307.JPG
19'uncu resim | 2 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph, --------- ‘imagesResized\D5C_8451_porselen PG
15'inci resim | 3 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp® ---------- ‘imagesResized  DSC_8380JPG
L'inci resim 4 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\Temp, ----------- \imagesResized\D5C_8243_porselen PG
36'nci resim 5 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp ----------- \imagesResized\DSC_8572JPG
23'Unci resim | & Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph, --------- ‘imagesResized\D5C_8494.1PG
2'nci resim 7 Chlsers\Hp\AppData'\Local\ Tempt, -~ VimagesResized \ DSC_8261_porselen. PG
A'Unci resim | 8§ Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph --eenneo ‘imagesResized\D5C_8264.1PG
18'inci resim | 9 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph ----------- \imagesResized\DSC_8413.0PG
24'Gncei resim |10 Ch\Users\Hp'\AppData'\Local\Temp', ----------- ‘imagesResized\D5C_8493.1PG
39'uncu resim |11 ChUsers\Hp\AppDatat Localh Temph, ---ee------ VimagesResized \ DS C_28614_porselen. PG
13'0nci resim |12 Ch\Users\Hp‘\AppData'\Local\Temp', ----------- ‘imagesResized\DSC_83700PG
9'uncu resim |13 C\Users\Hp\AppData\Local\Temph ----------- \imagesResized\DSC_8311.JPG
20'nci resim |14 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temp' ----------- \imagesResized\ DSC_B8488 PG
10'uncu resim |15 ChUsers\Hp\AppData\Local\Temph ----------- \imagesResized\DSC_8320JPG
12'nci resim |16 Ch\Users\Hp'\AppData\Local\Templ, ----------- ‘imagesResized\D5C_8360.JPG

Sekil 2.25. Kirk resmimizin %40’ mnin bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla
olusturulmus on alt1 adet resim igeren “imdsTest” resim kiimesinin
calisma uzay1 ¢iktisi

prdsTest.Files
26'ncl resim 1 Chlsers\HphAppDatatLocal Temph  -------meeeee- WabelsResized  Label_0026.png
15'uncu resim | 2 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph, oo ‘labelsResized' Label_0019.png
15'inci resim | 3 ChUsers\Hp\AppDatatLocalhTemph --------oooeeeee “abelsResized  Label_0015.png
1'inci resim 4 ChUsers\Hph\AppDatatLocal\Ternph  --------------- ‘labelsResized' Label_0007.png
36'nci resim 5 Chlsers\Hp\AppDatatLocal\Termph, -------------- “abelsResized  Label_0036.png
23'0ncl resim | 6 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temph, oo ‘labelsResized' Label_0023.png
2'nci resim 7 Chlsers\HphAppDataLocal Temph - WabelsResized  Label_0002.png
A'Uncl resim | 8 ChlUsers\Hp\AppDatatLocal\Termph ---ooooooemeeeee \labelsResized\Label_0004.png
18'inci resim | 9 Chlsers\Hp\AppDatatLocal\ Ternph,  --------meemees ‘labelsResized'\Label_0018.png
24'Uncd resim |10 C:\Users\Hp\AppData'\Local\Templ,  -------------- \labelsResized\Label_0024.png
39'uncu resim |11 C:\Users\Hp\AppData\Local\Templ ----------eeent ‘labelsResized'Label_003%.png
13'0ncd resim |12 C\Users\Hp\AppData'\Local\ Templ -----o-eoneeee \labelsResized\Label_0013.png
S'uncu resim |13 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\Temph  -------------- ‘labelsResized'Label_0009.png
20'nci resim |14 Ch\Users\Hp\ AppData\Local\Temph, ------oooemmeee ‘labelsResized' Label_0020.png
10'uncu resim |15 ChUsers\Hp\ AppDatatLocalh Temph,  -----------oo-- WabelsResized  Label _0010.png
12'nci resim |16 C:\Users\Hp\AppData'\Local\Templ,  ------coeooee \labelsResized\Label_0012.png

Sekil 2.26. Kirk resmimizin %40’ min bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla
olusturulmus on alt1 adet resim iceren “pxdsTest” resim kiimesinin ¢aligma
uzayi ¢iktisi
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% On yedinci alt kod blogu (Etiketledigimiz kirk resim ile egitilmis agimiz yardimiyla
bilgisayarin 16 adet resim igeren “pxdsTest” resim kiimesi i¢in izolatdr etiket siniflarini
dogru bulmadaki basar1 oraninin kapsamli olarak 6l¢tilmesi)

pxdsResults = semanticseg(imdsTest,net,"WriteLocation',tempdir,"Verbose',false);

metrics = evaluateSemanticSegmentation(pxdsResults,pxdsTest,'Verbose',false);

tbl2 = countEachLabel(pxdsTest)

metrics.ConfusionMatrix

metrics.NormalizedConfusionMatrix

metrics.DataSetMetrics

metrics.ClassMetrics

metrics.ImageMetrics

On yedinci alt kod blogunda; "semanticseg” fonksiyonu, daha énceden olusturulmus
"imdsTest" veri kiimesindeki 16 adet resmi ("imdsTest" veri setinin olusturulmasi,
sekizinci alt kod blogunda anlatilmisti), egitilmis agimiz olan "net" yardimiyla piksel
piksel kodlayarak (bes ¢esit smif etiketimiz ile "Index:1, Index:2, Index:3, Index:4,
Index:5" degerleriyle kodlar) olusturdugu 16 adet kodlanmisg resmi “pxdsResults”
degiskenine atar. Ardindan "semanticseg" fonksiyonu, bu 16 adet 360x480 boyutlarinda ve
".png" uzantili olarak kodlanmis resmi "tempdir" komutu yardimiyla pixelLabel 01,
pixelLabel_02,... pixelLabel 16 adlariyla "Temp" klasoriine yazdirip bu resimleri
"pxdsResults" degiskenine atar. Bu on alti resimden olusan "pxdsResult" resim kiimesinin
siralamas1 da "imdsTest" ve "pxdsTest" klasorlerindeki siralamayla aynmidir. "Temp"
klasorii, genel olarak bilgisayarlarin isletim sisteminin yiikli oldugu "C" klasorii
icerisindeki "Local" adli klasor iginde olusur. Bizim bilgisayarimizdan 6rnek verecek
olursak, "Temp" klasoriiniin konumunun "C:\Users\...\AppData\Local\Temp" oldugu
goriiliir. Bu kodlanmis on alt1 resimden olusan "pxdsResult" resim kiimesinin ilk resmi
(kirk resmimizin 26'nc1 resmi) igin olusturulmus "pixelLabel 01" resminin kiigiik bir
pargasinin piksellerinin ilk 14 satir ve ilk 21 siitunu i¢in piksel degerleri 6rnek olarak, tablo

2.6'da gosterilmistir.
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Tablo 2.6. On alt1 adet kodlanmis resim igeren "pxdsResult" resim kiimesinin ilk resmi
(kirk resmimizin 26'nc1 resmi) igin olusturulmus "pixelLabel_01.png" resmi
piksellerinin ilk 14 satir ve ilk 21 siitunu i¢in piksel degerleri
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On yedinci alt kod blogunun ikinci satirindaki "evaluateSemanticSegmentation”
fonksiyonu ise "imdsTest" klasoriinden alinarak "net" agi ile kodlanmis ve "pxdsResults™
degiskenine atanmig bu 16 adet kodlanmis resim ile etiketlemelerini ag egitilmeden 6nce
yaptigimiz "pxdsTest" veri kiimesindeki 16 adet resmi karsilastirir ("pxdsTest" veri setinin
olusturulmasi, sekizinci alt kod blogunda anlatilmisti). Bu karsilastirma sonucunda
hesapladigi dogruluk basarim sonuglarmi  "metrics" degiskenine atar. “metrics"
degiskeninin sekil 2.27'deki ¢alisma uzayr goriinlimiinden de anlasildig1 tizere igerisinde
“karigiklik matrisi (ConfusionMatrix)”, “0-1 araligina indirgenmis karigiklik matrisi
(NormalizedConfusionMatrix), “veri kiimesi 6l¢iimleri (DataSetMetrics)”, “sinif 6lgtimleri
(ClassMetrics) ve “resim olgiimleri (ImageMetrics)” olmak tizere bes farkli dogruluk

basarim 6l¢limii yaklagimi1 mevcuttur.
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Workspace . Vanables - metnics

metrics

|| 1x1 semanticSegmentationetrics

Property Value

HH ConfusionMatrix S5 table
tH MormalizedConfusionbAatrix S5 table
A DataSetbetrics x5 table
HH ClassMetrics Sx3 table
HH Imagehetrics 16x5 table

Sekil 2.27. "evaluateSemanticSegmentation” fonksiyonu ile
olusturulan "metrics" degiskeninin calisma uzay1
gorinimi

Tablo 2.7°deki “tbl2” tablosu, 360x480 boyutlarina diistiriilmiis “pxdsTest” veri Seti
icerisindeki 16 adet resim i¢in, her bir etiketin kapladigi toplam piksel sayisim
hesaplayarak "PixelCount" siitununda; ilgili etiket sinifin1 i¢eren resimlerin toplam piksel
sayisini hesaplayarak "ImagePixelCount" siitununda gosterir. Tablo 2.8’deki "karisiklik
matrisi (ConfusionMatrix)" tablosu, etiketledigimiz piksellerin bilgisayar tarafindan hangi
simif olarak algilandigini karsilagtirir. Ornegin, "karigiklik matrisi" tablosunun ilk satirinda,
“arizali_cam” olarak etiketledigimiz piksellerden 4664 adedi “arizali cam” olarak, 3 adedi
“arizali_pors” olarak, 7348 adedi “saglam cam” olarak, 0 adedi “saglam pors” olarak ve
4692 adedi de belirsiz” olarak egitilmis agimiz tarafindan algilanmis. Dikkat edilirse,
sekil 2.35°deki tablonun ilk satirindaki “arizali cam” etiketi i¢in “PixelCount” degeri
(16707) ile sekil 2.36’daki tablonun ilk satirindaki “arizali_cam” etiketi i¢in verilen piksel
degerlerinin toplaminin (4664+3+7348+0+4692=16707) birbirine esit oldugu goriiliir. Bu
ornekte anlattigimiz islemler, tablo 2.7 ve tablo 2.8’deki tablolarin diger dort satirindaki

etiketlerimiz i¢in de gecerlidir.
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Tablo 2.7. Resimlerimizin boyutlar1 360x480 iken on alti resimlik “pxdsTest” resim
kiimesi i¢in etiketlerimizin piksel sayilarinin (PixelCount) ve etiketlerimizin
bulundugu resimlerin toplam piksel sayilarinin (ImagePixelCount) gosterimi

St Bike) Adr | Giccicom | pikee Sayian (magepbelCount)
‘arizali_cam' 16707 2073600

‘arizali_pors' 4310 691200

'saglam_cam’ 37017 2419200

'saglam_pors' 17502 1555200

‘belirsiz' 15791 1728000

Tablo 2.8. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resim ile
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "karisiklik matrisi (ConfusionMatrix)"

tablosu
‘arizali_cam' | 'arizali_pors' | 'saglam_cam' | 'saglam_pors' | 'belirsiz'
‘arizali_cam' | 4664 3 7348 0 4692
‘arizali_pors' | 95 62 219 2542 1392
'saglam_cam' | 8240 2 21608 0 7167
'saglam_pors' | 484 91 1942 12944 2041
‘belirsiz' 120 57 5289 956 9369
Tablo 2.9’daki "0-1 araligina indirgenmis karigiklik matrisi

(NormalizedConfusionMatrix)" tablosu ise etiketledigimiz piksellerin bilgisayar tarafindan
hangi smif olarak algilandiginin yiizdesini her bir sinif igin ayr1 ayri verir. Ornegin, "0-1
araligina indirgenmis karigiklik matrisi (NormalizedConfusionMatrix)" tablosunun ilk
satirinda, ““arizali cam” olarak etiketledigimiz 16707 adet pikselin %27,916°s1
“arizali_cam” olarak, %0,017957’si “arizali_pors” olarak, %43,982°si “saglam cam”
olarak, %0’1 “saglam pors” olarak ve %?28,084°li de belirsiz” olarak egitilmis agimiz
tarafindan algilanmig. Bu tablonun kosegen matris yilizde degerleri incelendiginde
“pxdsTest” resim kiimesi (40 resmimizin 16 tanesi) icin egitilmis agimizin, “arizali_cam”
etiketini bulma basaris1 %27,916, “arizali_pors” etiketini bulma basaris1 %1,4385,
“saglam cam” etiketini bulma basaris1 %58,373, “saglam_pors” etiketini bulma basarisi
%73,957 ve “belirsiz” etiketini bulma basaris1 da %59,331°dir. Bu sayilan yiizdelik

basarim oranlari, ayni zamanda Tablo 2.11°deki “sif Olglimleri (ClassMetrics)"
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tablosunun “dogruluk (Accuracy)” siitununda da goriilebilir. Tablo 2.8’deki "karisiklik
matrisi (ConfusionMatrix)" tablosundan yararlanilarak tablo 2.9°daki "O-1 araligina
indirgenmis karisiklik matrisi (NormalizedConfusionMatrix)" tablosunun kdésegen

matrisindeki yiizdesel basarim degerlerinin bulunmasi asagida gosterilmistir.

“arizali_cam”™: [(4664)+( 4664+3+7348+0+4692)]x100 = %27,916
“arizali_pors™: [(62)+( 95+62+219+2542+1392)]x100 = %1,4385
“saglam_cam”: [(21608)+( 8240+2+21608+0+7167)]x100 = %58,373
“saglam_pors™: [(12944)+( 484+91+1942+12944+2041)]x100 = %73,957
“belirsiz”: [(4664)+( 120+57+5289+956+9369)]x100 = %59,331

Tablo 2.9. On altigsar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resim ile
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "0-1 araligina indirgenmis karisiklik
matrisi (NormalizedConfusionMatrix)" tablosu

‘arizali_cam' | ‘arizali_pors' | 'saglam_cam' | 'saglam_pors' | 'belirsiz'
arizali_cam 0,2792 0,0002 0,4398 0,0000 0,2808
arizali_pors 0,0220 0,0144 0,0508 0,5898 0,3230
saglam_cam 0,2226 0,0001 0,5837 0,0000 0,1936
saglam_pors 0,0277 0,0052 0,1110 0,7396 0,1166
belirsiz 0,0076 0,0036 0,3349 0,0605 0,5933

Tablo 2.10’daki "veri kiimesi olgtimleri (DataSetMetrics)" tablosunun “MeanloU”
stitunundaki deger, tablo 2.11°deki “sinif dl¢timleri (ClassMetrics)™ tablosunda gosterilmis
olan bes etiketimiz igin hesaplanmis “IoU” yiizdesel basarim degerlerinin (%1,5452;
%0,049877; %5,4179; %2,1066; %0,68484) aritmetik ortalamasidir; “ortalama dogruluk
(MeanAccuracy)” siitunundaki deger ise "NormalizedConfusionMatrix™ tablosunun
kosegen matrisinde gosterilen bes ayri sinifin tespit edilmesindeki bagarim yiizdelerinin
veya tablo 2.11°de gosterilmis olan bes etiketimiz igin hesaplanmis “Accuracy” yiizdesel
bagsarim degerlerinin (%27,916; %1,4385; %58,373; %73,957; %59,331) aritmetik
ortalamasidir. Bu tablodaki “GlobalAccuracy” degeri ise tim dogru bulunan piksel
sayisinin, etikedigimiz tiim piksellerin sayisina yiizdesel oranidir; yani "ConfusionMatrix"
tablosunun kdsegen matris piksel degerlerinin (4664, 62, 21608, 12944, 9369) toplaminin,
“tbl2” tablosundaki “PixelCount” degerlerinin (16707, 4310, 37017, 17502, 15791)

toplamina oraninin yiizdesidir. Bu hesaplama asagida gosterilmistir.
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Clobal __4664+62+216084 1204449369 .
ODALACCUTACY = 16707 + 4310 + 37017 + 17502 + 15791~ °2%

Tablo 2.10. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resim
ile egitilmis ag kullanilarak olusturulan "veri kiimesi Olglimleri
(DataSetMetrics)" tablosu

Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) QTR VL) (0 e o)
0,5327 0,4420 0,0196

Tablo 2.11°deki “loU” degerlerinin bulunmasi, on altinc1 alt kod blogunda
anlatilmasti; “Accuracy” degerlerinin bulunmasi ise tablo 2.9°daki
"NormalizedConfusionMatrix" tablosunun kosegen matrisindeki yiizdesel basarim
degerlerinin bulunmasi kisminda anlatilmisti (tablo 2.9°daki kdsegen matris degerleri ile
tablo 2.11°de gosterilmis olan “Accuracy” degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir).
Burada, “Accuracy” ve “loU” degerlerinin her ikisinin de egitilmis agin etiketledigimiz
pikselleri dogru algilamadaki basarim 6l¢iitleri oldugunu sdylemekle birlikte aralarindaki
farki bir &rnekle aciklayalim. Once iki kiime belirleyelim, “A” kiimesi bizim
etiketledigimiz pikseller olsun, “B” kiimesi ise bilgisayarin etiketledigi pikseller olsun.
“loU” degeri, bu iki kiimenin kesigim kiimesinin eleman sayisinin, birlesim kiimesinin
eleman sayisina yilizdesel oraniyken; “Accuracy” degeri ise bu iki kiimenin kesisim
kiimesinin eleman sayisinin, “A” kiimesinin eleman sayisina yilizdesel oranidir. Bu iki

degerin matematiksel ifadeleri asagida gosterilmistir.
“Accuracy(A,B) = [s(ANB) / s(A)]x100”

“IoU(A,B) = [s(ANB) / S(AUB)]x100”
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Tablo 2.11. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resim
ile egitilmis ag kullanilarak olusturulan "smif Ol¢iimleri (ClassMetrics)"

tablosu
Dogruluk (Accuracy) iou (birlesimlerinin kesisimi)
‘arizali_cam' 0,2792 0,0155
‘arizali_pors' 0,0144 0,0005
'saglam_cam'’ 0,5837 0,0542
'saglam_pors' 0,7396 0,0211
‘belirsiz' 0,5933 0,0068

Tablo 2.12°deki "resim Olciimleri (ImageMetrics)” tablosunda 16 resimlik
“imdsTest” veri kiimesi resimlerin her biri igin ayri ayri yiizdesel basarim oranlari
hesaplanmistir.  Bunlardan  “GlobalAccuracy”, “MeanAccuracy” ve ‘“MeanloU”
degerlerinin hesaplanmasini bir ornekle agiklayalim. Bes ayri etiketimiz igin bizim
etiketledigimiz pikselleri iceren kiimeler A, B, C, D, E kiimeleri olsun; bunlara karsilik
gelen bilgisayarin (egitilmis agimizin) etiketledigi pikselleri iceren kiimeler ise Al, B1,
Cl1, D1, EI kiimeleri olsun. “GlobalAccuracy” degeri, bes siif i¢in bizim etiketledigimiz
pikseller ile bilgisayarin etiketledigi piksellerin ortiistiigi (kesistigi) piksel sayilarinin
toplaminin, bizim etiketledigimiz piksel sayilarmin toplamima yiizdesel oranidir.
“MeanAccuracy” degeri, bes smif icin bizim etiketledigimiz pikseller ile bilgisayarin
etiketledigi piksellerin ortiistiigli (kesistigi) piksel sayilarinin, her bir siif etiketi i¢in ayr1
ayrt bizim etiketledigimiz piksellerin sayisina bdoliimlerinin aritmetik ortalamasidir.
“MeanloU” degeri ise bes smnif icin bizim etiketledigimiz pikseller ile bilgisayarin
etiketledigi piksellerin ortiistiigii (kesistigi) piksel sayilarinin, her bir sinif etiketi i¢in ayri
ayr1 bizim etiketledigimiz pikseller ile bilgisayarin etiketledigi piksellerin birlesim kiimesi
eleman sayisina boliimlerinin aritmetik ortalamasidir. Bu {i¢ degerin matematiksel

gosterimi asagida gosterilmistir.

s(ANnAl)+s(BNnB1l)+s(CNnCl)+s(DnD1)+s(ENE1)
s(A) +s(B) +s(C) +s(D) + s(E)

GlobalAccuracy =

s(AnA1) s(BnB1) s(CNncl) s(DND1) s(ENE1L)
A TTs® T so T sm T sm

MeanAccuracy = (.

)/5



43

s(ANA1) s(BNB1) s(CNC1) s(DND1) s(EnE1)
S(AUAL) " s(BUBIL) TsCucl TsuDD)  S(EUED

MeanloU = ( )/5

Tablo 2.12. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resim
ile egitilmis ag kullanilarak olusturulan "resim Ol¢iimleri (ImageMetrics)"

tablosu
Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU (Mean
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) loU)

1 0,5056 0,5647 0,0157
2 0,5234 0,4301 0,0105
3 0,5014 0,3478 0,0199
4 0,6377 0,5195 0,0195
5 0,8981 0,8855 0,0170
6 0,3988 0,2810 0,0122
7 0,5964 0,4915 0,0136
8 0,7482 0,7644 0,0274
9 0,8029 0,7580 0,0190
10 0,3502 0,3286 0,0063
11 0,1099 0,0944 0,0040
12 0,9712 0,9477 0,0244
13 0,4086 0,3411 0,0187
14 0,5492 0,4750 0,0219
15 0,7578 0,7510 0,0204
16 0,5842 0,3298 0,0252
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(b)

Sekil 2.28. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 12’nci resmi (40 resmimizin
13’lincii resmi) icin , (a) Egitim Oncesi, etiketledigimiz resim, (b) Kirk
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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(b)

Sekil 2.29. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 5’inci resmi (40 resmimizin
36’nct1 resmi) i¢in , (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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(b)

Sekil 2.30. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 9’uncu resmi (40 resmimizin
18’inci resmi) i¢in , (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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(b)

Sekil 2.31. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 15’inci resmi (40 resmimizin
10’uncu resmi) i¢in , (a) Egitim oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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(b)

Sekil 2.32. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 8’inci resmi (40 resmimizin
4’lincli resmi) i¢in , (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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Tablo 2.13. Kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resimlerden;
sekil 2.28.b, sekil 2.29.b, sekil 2.30.b, sekil 2.31.b ve sekil 2.32.b'de
gosterilenlerinin yiizdesel dogruluk basarim karsilagtirmasi

Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU

(Global Accuracy) (Mean Accuracy) (Mean loU)
Sekil 2.28.b %97,12 %94,77 %2,44
Sekil 2.29.b %89,81 %88,55 %1,70
Sekil 2.30.b %80,29 %75,80 %1,90
Sekil 2.31.b %75,78 %75,10 %2,04
Sekil 2.32.b %74,82 %76,44 %2,74

% On sekizinci alt kod blogu (Tablo 2.12'deki on altisar resimlik “imdsTest” ve
“pxdsTest” resim kiimeleri igin hesaplanmig "ImageMetrics" tablosundaki "Meanlou™
degerlerininin bulunusu)

I3 = readimage(imdsTest,1);

C3 = semanticseg(l3, net);

expectedResult2 = readimage(pxdsTest,1);

iou2 = jaccard(C3,expectedResult2);

table(classes,iou?)

On sekizinci alt kod blogunu kullanarak, tablo 2.12'deki on altisar resimlik
“imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in hesaplanmis "ImageMetrics” tablosunda her
resim i¢in verilmis "Meanlou" degerlerininin nasil elde edildigini gosterelim. Ornegin, on
alt1 resimlik “pxdsTest” resim kiimesinin ilk resmini (40 resmimizin 26'nc1 resmini) baz
alalim. On sekizinci alt kod blogumuz kosturuldugunda, bu resmin bes smifi i¢in "iou"
degerlerini elde ederiz. Bu degerlerin aritmetik ortalamasi alindiginda "MeanloU" degerini

elde etmis oluruz. Yapilan bu islemler sekil 2.33'te gosterilmistir.
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metrics.ImageMetrics

1 2 3
Global&ccuracy Meanfccuracy Meanlol
1 0.5056 0.5647 € 0.0157
classes lon2 2 0.5234 04301  0.0105
marizali cam” 0.03045 3 0.5014 03478 0.0199
"arizali pors" o 4 0.6377 0.5195 0.0195
"saglam cam" 0.037516 5 0.2981 (.8855 0.0170
"saglam pors" 0 f 0.3938 02810 00122
"pbelirsiz" 0.010424 7 (0,596 0.4915 0.0136
8 0.7432 07644 0.0274

\

0,03045 + 0 + 0,037516 + 0+ 0,010424
MeanloU = = =10,0157 )}

Sekil 2.33. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin ilk resmi (40 resmimizin 26'nc1
resmi) i¢in "iou" degerlerinin elde edilmesi ve "MeanloU" degerinin ispati

Tablo 2.12'deki on altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in
"ImageMetrics" tablosunda her resim igin hesaplanan yiizdesel dogruluk basarim degerleri
incelendiginde "Meanlou" degerlerinin, "GlobalAccuracy" ve "MeanAccuracy"
degerlerine gore ¢cok daha diisiik oldugu goriilecektir. Bunun sebeplerine deginelim. Birinci
sebebi, "MeanloU" veya "iou" degerleri hesaplanirken egitilmis agimizin, tespit etmesini
istedigimiz izolatdrlerin cevrelerini tasirarak etiketlemesidir. Ikinci sebebi, egitilmis
agimizin, bizim etiketlemedigimiz alanlar1 da etiketlemesidir (egitilmis agimiz, resimde
higbir bosluk birakmaksizin istisnasiz tiim pikselleri etiketler). Ugiincii sebebi aciklayalim:
"Herhangi bir resimde etiketledigimiz izolator sinifi olmadigr durumda kesisim bos kiime
olacagindan "iou" degeri sifir ¢ikacaktir; ardindan "MeanloU" degeri bulunurken her sinif
icin ¢ikan bu sifir "iou" degerleri, aritmetik ortalamaya dahil edileceginden "MeanloU"
degerini fazlasiyla asagi ¢ekecektir". Biz burada, etiketledigimiz izolatorler smiflarini,
egitilmis agimizin dogru bulabilme basarisin1 6lgmek istedigimiz i¢in "GlobalAccuracy"
ve "Accuracy" degerlerini baz aliniz; ¢linkii bizi etiketledigimiz izolatorlerin disindaki
pikseller degil, etiketledigimiz izolatorler tizerindeki pikseller ilgilendiriyor. Sayet, "Mean
loU" ve "loU" degerlerini yiikseltmek isteseydik, agimizi egitmeden Once etiketledigimiz
izolatorlerin disindaki tiim pikselleri de etiketlememiz gerekirdi (mesela; agag, gozyiizii,

bina, yol, vb.). Bu sekilde egitecegimiz agimiz, izolatorlerin ¢evresini tagirmadan
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etiketleme yaparak izolatorlerin disindaki alanlart bu yeni smiflardan uygun olanlart ile
etiketleyecek; bunun sonucunda da "Mean loU" ve "iou" degerlerini ¢ok daha yiiksek
dogruluk oranlariyla hesaplayabilecekti. Bu ¢alismamiz i¢in bu gereksiz olurdu, ¢iinkii az
once de bahsettigimiz gibi bizi izolatorlerin disindaki pikseller degil izolatorlerin ne derece
dogru algilandig1 ilgilendiriyor, bunu veren sonuglar da "GlobalAccuracy",
"MeanAccuracy"” ve "Accuracy" degerleridir.

Tablo 2.12'deki on altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri igin
"ImageMetrics” tablosunun 1l'inci satirn (40 resmimizin 39'uncu resmi) igin
"GlobalAccuracy" ve "MeanAccuracy" degerlerinin diger satirlara gore ¢ok daha diisiik
olma sebebi, egitilen agin 39'uncu resimdeki izolatorleri dogru algiyalamamis olmasidir,
¢linkii 39'uncu resimdeki porselen izolatorlerin goriintiileri diger resimlerdeki porselen
izolatorlerden farkli olarak sadece bu resimde yatay pozisyondadir (diger resimlerdeki
porselen izolatorlerin hepsi dikey pozisyondadir, 6rnegin sekil 2.28.a, sekil 2.29.a, sekil
2.30.a ve sekil 2.31.a'da gosterildigi gibi). Agimiz egitilmeden once, kirk resim igin
etiketledigimiz izolator siniflari arasinda yatay pozisyona sahip olanlar sadece saglam cam
izolator smifi ile arizali cam izolatdr sinifi oldugu ve bu iki siif arasinda en fazla
etiketlenmis piksele sahip olan smifin ise saglam cam izolatdr sinifi oldugu goz Oniine
alindiginda agimiz, egitimden sonra resimleri etiketlerken baskin siniflarin lehine 6n
yargili olarak etiketleme yapacagi i¢in bu yatay pozisyondaki porselen izolatorlerin biiyiik
cogunlugunu saglam cam izolatér sinifi ile etiketler (sekil 2.34). Agimizi egitmek igin
kullanacagimiz fotograflar arasinda 39'uncu resmin benzerlerinin sayisi daha fazla olsaydi,
egitilmis agimiz bu resim i¢in ¢ok daha yiiksek "GlobalAccuracy” ve "MeanAccuracy”

degerleri bulurdu fakat hat boyunca gekilen fotograflarimizin gesit yelpazesi sinirl.
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Sekil 2.34. On alt1 resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 11'inci resmi (40 resmimizin
39'uncu resmi) ig¢in, (a) Egitim Oncesi, etiketledigimiz resim, (b) Kirk
resimle egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin, resimleri etiketlerken baskin
smiflarin  lehine yatay pozisyondaki porselen izolatorlerin biiylik
cogunlugunu saglam cam izolator sinifiyla etiketlemesi

Tablo 2.11'deki on altigar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in
kirk resim ile egitilmis ag kullanilarak olusturulan "ClassMetrics" tablosunda bes sinif i¢in

"Accuracy" degerleri verilmistir. Bu degerler incelendiginde, egitilmis agimizin, arizali
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porselenleri algilamadaki basarisinin diger dort sinifa gére ¢cok daha diisiik oldugu goriiliir.
Bunun sebebi, bir dnceki paragrafta bahsettigimiz gibi agin baskin siniflarin lehine 6n
yargili olarak etiketleme yapmasidir; ciinkii etiketledigimiz arizali porselenlerin piksel
sayisi, diger dort siniftan ¢ok daha diistiktiir (on alt1 resimlik "pxdsTest" klasoriinde bes
smif icin etiketledigimiz smiflarin piksel sayisi dagilimlari Tablo 2.7'deki "tbl2"
tablosunun "PixelCount" siitununda goriilmektedir). Egitilmis agimizin arizali porselenleri
algilamadaki bagarisini artirmak i¢in daha fazla arizali porselenin aga tanitilmasi gerekirdi.
Bir sonraki baglikta, agimiz1 egitecegimiz etiketli resim sayimizi artirdigimizda (40'tan
100'e ¢ikararak) etiketledigimiz arizali porselen piksel sayisi da artacak, bunun sonucunda
da egitilmis agimizin arizali porselen siniflarini algilamadaki bagarisinin ("Accuracy”

degerlerinin) yaklasik 3 katina yiikseldigi goriilecektir (%1,44'ten %4,48'ye).

2.8. Etiketledigimiz Yiiz Resim ile Agimizin Egitimi

Bu baslikta, etiketledigimiz resim sayisinin 40'tan 100'e ¢ikarilarak agimizin yeniden
egitilmesi anlatilmistir. Aynt matlab kod blogumuzu kullanacagimiz i¢in kodlar tekrar
uzun uzadiya yazilmamistir. Resim klasoriimiiziin (imds) ve etiketli resim klasoriimiiziin
(pxds) igerisine yeni resimler eklenecegi i¢in matlab kod blogumuzda degisen sadece,
"images_40resim”  yerine  "images_100resim”;  "labels_40resim”  yerine de
"labels 100resim" yazilmasi olacaktir. 100 resmimiz i¢in “imdsTrain” ve “pxdsTrain” veri
kiimeleri, %60’a karsilik gelen 60'ar adet resim igerirken “imdsTest” ve “pxdsTest” veri
kiimeleri ise %40’a karsilik gelen 40'ar adet resim igerir. Etiketledigimiz 100 resim ile agin
egitilmesi, "92194,52" saniye yani yaklasik 26 saat siirmiistiir (40 resim ile yaklagik 11

saat slirmiistii).

Tablo 2.14. Resimlerimizin boyutlar1 4912x7360 iken yiiz resmimiz i¢in etiket piksel
sayilarinin (PixelCount) ve etiketlerin bulundugu resimlerin toplam piksel
sayilarinin (ImagePixelCount) gosterimi

St (Eiike) Ad | Gicciooin ™| pikse Sayilan (magePheiCoun)
‘arizali_cam'’ 34440301 3253708800

‘arizali_pors' 1908877 469980160

'saglam_cam’ 58647155 3362165760

'saglam_pors' 14145170 1446092800

‘belirsiz' 20430865 2458357760
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Sekil 2.35. Etiketledigimiz yiiz resimlik “pxds” resim kiimemiz
icin etiketlerin sahip oldugu piksel sayilarinin
yiizdelik dagilimlarinin grafiksel gosterimi

Tablo 2.15. Etiketledigimiz kirk resimlik “pxds” resim kiimemiz i¢in etiketlerin sahip
oldugu smif etiketleri piksellerinin siklik ylizdesi

Simif (Etiket) Adi Smif Etiketleri %f:ggg;?;;l Siklik Yiizdesi
‘arizali_cam' 0,2658
‘arizali_pors' 0,0147
'saglam_cam' 0,4526
'saglam_pors' 0,1092
‘belirsiz' 0,1577

Tablo 2.16. Etiketledigimiz yliz resimlik “pxds” resim kiimemiz i¢in simif agirliklari
(classWeights) ve frekans (sif etiketleri piksellerinin siklik yiizdesi)

karsilastirmasi
SinfEi) Ak (lessweighs) | Sukik Yordesi (equency)
‘arizali_cam' 0,9241 0,2658
‘arizali_pors' 2,4083 0,0147
'saglam_cam'’ 0,5608 0,4526
'saglam_pors' 1,0000 0,1092
‘belirsiz' 1,1770 0,1577
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2.9. Etiketledigimiz Yiiz Resimle Egitilmis Agimizin izolatér Smiflarim1 Dogru
Etiketlemedeki Basarisinin Kirk Resimlik Test Kiimesi I¢in Ol¢iimii

Bu bagliktaki olglimler, 100 resmimizin %40’ min bilgisayar tarafindan rastgele
alinmasiyla olusturulmus 40 adet resim igeren “imdsTest” resim kiimesi ve agimiz
egitilmeden oOnce “image labeler” uygulamasiyla etiketlenerek “Label 0001.png,
Label 0002.png,... Label 0100.png” formatina doniistiiriilen etiketli 100 resmimizin
%40’ min bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla olusturulmus 40 adet resim igeren
“pxdsTest” resim kiimesi baz alinarak yapilmustir.

“imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimelerinin, 100 resmimizin kaginci resimlerine
denk diistiigii sekil 2.36 ve sekil 2.37°de gosterilmistir. Her iki sekil incelendiginde
“imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimelerinin karsilikli olarak ayni resmi temsil ettigi
goriiliir. Bir Ornekle aciklarsak; “imdsTest” resim kiimesinin 5’inci sirasindaki
“DSC 8760.JPG” etiketlenmemis resmimiz ile “pxdsTest” resim kiimesinin 5’inci
sirasindaki etiketledigimiz “Label 0064.png” resmimizin her ikisi de 100 resimlik resim
klasoriimiiziin 64 {incti resmini temsil eder.

Sekil 2.36 ve sekil 2.37°deki yiliz resim ile egittigimiz ag igin bilgisayarin
olusturdugu kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” klasorlerindeki resimlerin koyu
yazili ve altlari ¢izili olanlarinin, sekil 2.25 ve sekil 2.26’daki kirk resim ile egittigimiz ag
icin bilgisayarin olusturdugu on altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” klasorlerindeki
resimler ile ayni numaraya sahip olduklari gorilmistiir. Bilgisayarin test icin rastgele
sectigi %40’lik resim kiimelerinde, 40 resim igin olusturulmus “imdsTest” resim
kiimesindeki 16 resmin hepsinin, 100 resim igin olusturulmus “imdsTest” resim
kiimesindeki 40 resmin igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu da bize, bilgisayarin rastgele
sececegi resim numaralarinin dnceden belli oldugunu gdsterir. Bunun, resimlerin artirilarak
ag egitimi yapilmasi ¢aligsmalarinda dnceki ve sonraki ¢aligmalari birbirleriyle kiyasalamak
agisindan faydali olacagi da yadsmamaz bir gergektir. Bu durum, sekil 3.1°de, ayn
resimler i¢in, resim sayisi artirilarak (40’tan 100’e ¢ikarilarak) yapilan egitim sonucunda

bulunan dogruluk basarim degerlerini kiyaslamada kullanilmisgtir.
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imdsTest.Files

21'inci resim

ChlUsers\Hp\AppDatatLocal Temph Yimages_100resimResized\D5C_248%.JPG

25'inci resim

ChUsers\Hp\AppDatahLocal\ Temp!

timages_100resimResized\D5C_8502.JPG

52'nci resim

ChlUsers\Hp\AppDatatLocal Temph

vimages_100resimResized\DSC_2665.JPG

37'nci resim

ChUsers\Hp\AppDatahLocal\ Temp! timages_100resimResized\D5C_85380PG

g4'lincl resim

ChlUsers\Hp\AppDatatLocal Temph vimages_100resimResized\DSC_ETE0IPG

31'inci resim

ChUsers\Hp\AppDatahLocal\ Temp!

timages_100resimResized\D5C_8528.0PG

49'uncu resim

ChlUsers\Hp\AppDatatLocal Temph Wimages_100resimResized\DSC_2639.)PG

27'nci resim

ChUsers\Hp\AppDatahLocal\ Temp!

timages_100resimResized\D5C_8510JPG

61'inci resim

ChlUsers\Hp\AppDatatLocal Temph vimages_100resimResized\DSC_2734.0PG

88'inci resim

10/ ChUsers\Hp\AppDatat Local\ Temp', timages_100resimResized\D5C_2923.0PG

s50'nci resim

11 Chlsers\Hph\AppDatatLocal\ Temph

Wimages_100resimResized\DSC_2640.PG

87'nci resim

12/ ChUsers\Hp\AppDatat Local\ Temp',

timages_100resimResized\D5C_2007.JPG

26'ncl resim

13 Chlsers\Hph\AppDatatLocal\ Temph Wimages_100resimResized\DSC_35307.JPG

43'0ncd resim

14/ ChUsers\Hp\AppDatat Local\ Temp, timages_100resimResized\D5C_8622.JPG

a4'incd resim

15 Chlsers\Hph\AppDatatLocal\ Temph Wimages_100resimResized\DSC_2973.PG

19'uncu resim

16/ CUsers\Hp\AppDatat Local\ Temp',

timages_100resimResized\D5C_84531.JPG

44'0ncd resim

17 Chlsers\Hph\AppDatatLocal\ Temph

Wimages_100resimResized\DSC_2623.JPG

15'inci resim

18/ ChUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temp', timages_100resimResized\D5C_8380JPG

73'ncd resim

19 Chlsers\Hph\AppDatatLocal\ Temph Wimages_100resimResized\DSC_2792.JPG

1'inci resim

20/ ChUsers\Hp\AppDatat Local\ Temp',

timages_100resimResized\D5C_8243.0PG

36'nel resim

21 ChUsers\Hp\AppData'Local\Temp',

‘images_100resimResized\DSC_8578.JPG

82'nci resim

22 ChlUsers\Hp\AppDatatLocal\Temph vimages_100resimResized\DSC_3382.JPG

71'inci resim

23 ChUsers\Hp\AppData'Local\Temp', timages_100resimResized\D5C_8739.JPG

23'lincl resim

24/ ChUsers\ Hp\AppData' Local\ Temph

vimages_100resimResized\DSC_2494.1PG

B5'inci resim

25 Ch\Users\Hp\AppData'Local\Temp',

vimages_100resimResized\D5C_8764.0PG

2'nci resim

26/ Ch\Users\ Hp\AppData' Local\ Temph

vimages_100resimResized\DSC_2261.JPG

A'lincil resim

27 ChUsers\Hp\AppData\Local\Temp', timages_100resimResized\D5C_8264.0PG

18'inci resim

28/ Ch\Users\ Hp\AppData' Local\Temph vimages_100resimResized\DSC_3413.JPG

85'inci resim

29 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp',

timages_100resimResized\D5C_8%00JPG

75'inci resim

30/ ChUsers\ Hp\AppDatat Local\Temph,

vimages_100resimResized\DSC_2315.JPG

24'0ncil resim

3 ChUsers\Hp\AppData'Local\Temp', timages_100resimResized\D5C_8493.1PG

95'inci resim

32/ ChUsers\Hp\AppDatat Local\Temph vimages_100resimResized\DSC_2973.JPG

39'uncu resim

33 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp', timages_100resimResized\D5C_8614.JPG

13'linci resim

34/ ChUsers\ Hp\AppDatat Local\ Temph

vimages_100resimResized\DSC_2370.JPG

9'uncu resim

35 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp',

vimages_100resimResized\D5C_8311.JPG

66'nCI resim

36/ Ch\Users\ Hp\AppDatat Local\ Temph vimages_100resimResized\DSC_2TE6.JPG

20'nci resim

37 ChUsers\Hp\AppData\Local\Temp', vimages_100resimResized\D5C_84828.1PG

S57'nci resim

38/ Ch\Users\ Hp\AppData Local\Temph

vimages_100resimResized\DSC_2692.JPG

10'uncu resim

39 Ch\Users\Hp\AppData\Local\Temp',

timages_100resimResized\D5C_8320UPG

12'nci resim

40 Chllsers\Hp\AppData' Local\Temph vimages_100resimResized\DSC_2360.JPG

Sekil 2.36. Yiiz resmimizin %40’ min bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla
olusturulmus kirk adet resim igeren “imdsTest” resim kiimesinin ¢alisma
uzay1 ¢iktisi
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prdsTest.Files

21%nci resim | 1 ChUsers\Hp\AppData\Local\Temph, ‘labels_100resimResized\Label_0021.png
23'inci resim | 2 ChUsers\Hp\AppDataiLocal\ Temph, o ‘abels_100resimResized\Label_0023.png
52'nci resim 3 ChUsers\Hp\AppData'Local\Ternph o “labels_100resimResized\Label_0032.png
37'nci resim 4 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\Temph, oo “labels_100resimResized'Label_0037.png
g4'0ncd resim | 5 C\Users\Hp\AppData\Local\Temp!, - “labels_100resimPBesized\Label_006d.png
3l'inci resim | 6 Ch\Users\Hp\AppDataLocal\Temp!, «oen ‘labels_100resimResized\Label_0031.png
49'uncu resim | 7 Sh\Users\Hp\AppDatatLocal\Ternpgh, e “labels_100resimResized\Label_004%.png
27'nci resim 8 Chllsers\Hp\AppDatatLocal\ Temph, oo “labels_100resimResizedLabel_0027.png
61'inci resim | 9 CA\Users\Hp\AppData\Local\Temp', «en ‘labels_100resimResized\Label_0061.png
88'inci resim |10 C:\Users\Hp\AppData'Local\Temp?, s ‘labels_100resimResized\Label_0088.png
50'nci resim 11 ChlUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temph, e “labels_100resimPBesized\Label_0050.png
87'nci resim |12 C\Users\Hp\AppData\Local\Templ, e ‘“labels_100resimResized'Label_D087.png
26'nci resim |13 ChUsers\Hp'\AppData\Local\Temph, »oee “labels_100resimResized\Label_0026.png

43'0ncd resim

14 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temph,

“abels_100resimResizedLabel_0043.png

04'Gncd resim

15 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temp',

“labels_100resimResized\Label_00%4.png

19'uncy resim

16 ChlUsers\Hp\AppDatat Local\ Temph Yabels_100resimResizedyLabel_0019.png

A44'incd resim

17 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\ Temp', “labels_100resimResized\Label_0044.png

15'inci resim

18 ChUsers\Hp\AppDatatLocal\Temph

“labels_100resimResizedyLabel_0015.png

73'ncd resim

19/ ChUsers\Hp\AppDatatLocal\Temp',

“labels_100resimResized\Label_0073.png

1'inci resim

36'ncl resim

20/ Callsers\Hp\AppDatat Local\ Temp',
21 ChUsers\Hp\AppDatatLocalh Ternph

Ylabels_100resimResizedyLabel_0001.png
“labels_100resim Resized' Label_0036.png

82'nci resim

22 Chllsers\Hph\AppDatatLocalh Temph,

Wabels_100resim Resized'\Label _0082.png

71'inci resim

23 Ch\Users\Hp\AppDatat\Localh Ternph, “labels_100resim Resized'Label_0071.png

23'Uncd resim

24/ Ch\Users\Hph\AppDatatLocalh Temph, Wabels_100resim Resized'\Label _0023.png

65'inci resim

25 ChUsers\Hp\AppDatat\Localh Ternph

‘\labels_100resim Resized' Label_0085.png

2'nci resim

26/ Ch\Users\Hph\AppDatatLocalh Temph,

Wabels_100resim Resized\Label_0002.png

Alinci resim

27 ChlUsers\Hp\AppDatat\Localh Ternph, ‘labels_100resim Resized' Label_0004.png

18'inci resim

28/ Ch\Users\Hph\AppDatatLocalh Temph, Yabels_100resim Resized'\Label_00128.png

85'inci resim

29 Ch\Users\Hp\AppDatat\Localh Ternph

‘\labels_100resim Resized' Label_0085.png

75'inci resim

30 ChUsers\HpAppDatatLocal Ternp'

Yabels_100resim Resized'\Label_0075.png

24'incil resim

3 | ChUsers\HphAppDatatLocalh Temp', ‘labels_100resim Resized'\Label_0024.png

95'inci resim

32 ChUsers\Hp'AppDatatLocalh Ternp' Yabels_100resim Resized'\Label_0095.png

39'uncu resim

33/ ChUsers\Hp\AppDatatLocalh Temp',

‘labels_100resim Resized' Label_0039.png

13'{inci resim

34 ChUsers\Hp'AppDatatLocal Ternp' Wabels_100resim Resized'\Label_0013.png

Q'uncu resim

35/ ChUsers\HphAppDatatLocalh Temp', ‘labels_100resim Resized' Label_0009.png

6E6'NCI resim

36 ChUsers\HpAppDatatLocalh Ternp'

Wabels_100resim Resized\Label_0066.png

20'nci resim

37 ChlUsers\HphAppDatatLocalh Temp',

‘labels_100resim Resized' Label_0020.png

57'nci resim

38 ChUsers\HptAppDatatLocalh Temph v Wabels_100resim Resized'\Label_0037.png

10'uncu resim

39 Ch\Users\Hp\AppDatatLocalh Temp', \labels_100resim Resized' Label _0010.png

12'nci resim

A0 CA\Users\Hph\AppDatatLocalh Temph,

Wabels_100resim Resized'\Label_0012.png

Sekil 2.37. Yiiz resmimizin %40’ min bilgisayar tarafindan rastgele alinmasiyla
olusturulmus kirk adet resim igeren “pxdsTest” resim kiimesinin ¢alisma
uzay1 ¢iktisi
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Tablo 2.17. Resimlerimizin boyutlar1 360x480 iken kirk resimlik “pxdsTest” resim kiimesi

icin etiketlerimizin piksel

sayillarinin  (PixelCount) ve etiketlerimizin

bulundugu resimlerin toplam piksel sayilarinin (ImagePixelCount) gosterimi

s ke | Eke Pl Son [ kern bl Kol Toplan
‘arizali_cam' 62144 6048000
arizali_pors' 5225 1036800
'saglam_cam’ 110019 6220800
'saglam_pors' 27319 2764800
‘belirsiz’ 35999 4838400

Tablo 2.18. Kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri icin yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "karisiklik matrisi (ConfusionMatrix)"

tablosu
‘arizali_cam' | 'arizali_pors' | 'saglam_cam' | 'saglam_pors' | ‘belirsiz'
‘arizali_cam' | 24116 79 34554 11 3384
‘arizali_pors' | 63 234 1693 3030 205
'saglam_cam' | 34459 3 69474 0 6083
'saglam_pors' | 132 563 4084 22383 157
‘belirsiz' 644 109 9975 1520 23751

Tablo 2.19. Kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "0-1 araligina indirgenmis karigiklik
matrisi (NormalizedConfusionMatrix)" tablosu

‘arizali_cam' | ‘'arizali_pors' | 'saglam_cam' | 'saglam_pors' | ‘belirsiz'
arizali_cam' 0,3881 0,0013 0,5560 0,0002 0,0545
‘arizali_pors' 0,0121 0,0448 0,3240 0,5799 0,0392
'saglam_cam' 0,3132 0,0000 0,6315 0,0000 0,0553
'saglam_pors' 0,0048 0,0206 0,1495 0,8193 0,0057
‘belirsiz' 0,0179 0,0030 0,2771 0,0422 0,6598
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Tablo 2.20. Kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle
egitilmis ag  kullanilarak  olusturulan  "veri  kiimesi  Ol¢limleri
(DataSetMetrics)" tablosu

Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) et g (4 e (e
0,5814 0,5087 0,0218

Tablo 2.21. Kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri icin yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "simif 6l¢timleri (ClassMetrics)" tablosu

(Rgfa‘;;‘él;) o (ritlesimmltortofn et
‘arizali_cam' 0,3881 0,0210
‘arizali_pors' 0,0448 0,0002
'saglam_cam'’ 0,6315 0,0475
'saglam_pors' 0,8193 0,0316
'belirsiz' 0,6598 0,0087

Tablo 2.22. Kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "resim Ol¢iimleri (ImageMetrics)"

tablosu
Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU (Mean
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) loU)
1 0,6362 0,6595 0,0181
2 0,5416 0,5092 0,0152
3 0,5065 0,4340 0,0229
4 0,6615 0,7973 0,0193
5 0,8493 0,7500 0,0162
6 0,8764 0,7292 0,0220
7 0,4736 0,5209 0,0163
8 0,6804 0,6213 0,0350
9 0,7382 0,5563 0,0151
10 0,6361 0,4205 0,0054
11 0,6042 0,7074 0,0182
12 0,5960 0,4544 0,0113
13 0,5324 0,5487 0,0152
14 0,4837 0,4858 0,0270
15 0,7328 0,5924 0,0146
16 0,5951 0,4872 0,0131
17 0,5336 0,3973 0,0317
18 0,5848 0,4731 0,0173




Tablo 2.22’nin devami
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19 0,4716 0,6869 0,0325
20 0,6644 0,5445 0,0314
21 0,8711 0,6667 0,0205
22 0,6000 0,6774 0,0111
23 0,3657 0,5452 0,0178
24 0,7338 0,6488 0,0366
25 0,6007 0,7072 0,0168
26 0,6529 0,5078 0,0144
27 0,7179 0,7121 0,0187
28 0,9342 0,9161 0,0270
29 0,1726 0,1657 0,0088
30 0,7945 0,8741 0,0289
31 0,2738 0,2590 0,0055
32 0,6860 0,4768 0,0090
33 0,0856 0,0688 0,0019
34 0,9988 0,9988 0,0411
35 0,4850 0,3800 0,0152
36 0,6753 0,6903 0,0231
37 0,5933 0,5745 0,0229
38 0,8522 0,8647 0,0289
39 0,8098 0,8262 0,0244
40 0,5627 0,5465 0,0140
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belirsiz

saglamporsu

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

sag!amcaml

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.38. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 34'iincii resmi (100 resmimizin
13'incili resmi) icin, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

saglampors

saglam am

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.39. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 28'inci resmi (100 resmimizin
18'inci resmi) i¢in, (a) Egitim oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b) Yiiz
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.40. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 6'nc1 resmi (100 resmimizin
31'inci resmi) i¢in, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

sagiampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.41. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 21'inci resmi (100 resmimizin
36'nc1 resmi) i¢in, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b) Yiiz
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.42. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 38'inci resmi (100 resmimizin
57'nci resmi) igin, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b) Yiiz
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

sag!amporsu

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.43. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 30'uncu resmi (100 resmimizin
75'inci resmi) i¢in, (a) Egitim oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b) Yiiz
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizali am
[+

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.44. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 9'uncu resmi (100 resmimizin
61'inci resmi) igin, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b) Yiiz
resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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belirsiz

sag!ampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

belirsiz

sag!ampors

sag!amcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.45. Kirk resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 24'iincii resmi (100 resmimizin
23Yincil resmi) icin, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz resim, (b)
Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resim
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Tablo 2.23. Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi resimlerden;
sekil 2.38.b, sekil 2.39.b, sekil 2.40.b, sekil 2.41.b, sekil 2.42.b, sekil 2.43.b,
sekil 2.44.b ve sekil 2.45.b'de gosterilenlerinin ylizdesel dogruluk basarim

karsilastirmasi
Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) (Mean loU)
Sekil 2.38.b %99,88 999,88 %4,11
Sekil 2.39.b %93,42 %91,61 %2,70
Sekil 2.40.b %87,64 %72,92 %2,20
Sekil 2.41.b %87,11 %66,67 %2,05
Sekil 2.42.b %85,22 %86,47 %2,89
Sekil 2.43.b %79,45 %87,41 %2,89
Sekil 2.44.b %73,82 %55,63 %1,51
Sekil 2.45.b %73,38 %64,88 %3,66

2.10. Etiketledigimiz Yiiz Resimle Egitilen Agmzin Etiketlenmemis
Resimlerdeki izolator Simiflarim Tespit Edip Etiketlemesi

Onceki basliklarda dogruluk basarim Ol¢iimlemeleri
“evaluateSemanticSegmentation” komutuyla hesaplanip matrisler halinde komut
penceresinde gosterilmisti, fakat bu bashkta bu komut calismayacaktir, ciinkii
“evaluateSemanticSegmentation” komutu, egitim 6ncesi etiketledigimiz pikseller ile egitim
sonrast bilgisayarin etiketledigi pikselleri karsilastirirarak dogruluk basarim sonuglar1 elde
eder. Burada biz zaten etiketlemedigimiz resimleri bilgisayarin etiketlemesini istedigimiz
icin bu karsilastirma miimkiin olmayacaktir. Bu baslikta, bu karsilastirma yerine,
etiketledigimiz 100 resim ile egittigimiz agimiz yardimiyla bilgisayarimizin, hi¢ etiketleme
yapmadigimiz resimleri dogru etiketleyebilmedeki basarisi gorsel olarak karsilastirilip
yorumlanacaktir. Bunun i¢in matlab kod blogumuzdaki resim klasoriimiizii temsil eden
"images 100resim" klasoriimiiz yerine yeni resimlerimizi igeren "images 100yeniresim"
yazilacak ve etiketledigimiz herhangi bir resim klasorii olmadigi i¢in kod blogumuzdan
"labels_100resim" ve bunu igeren kisimlar silinerek yeni kod blogumuz asagidaki gibi

olusturulacaktir.
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clc, clear, close all;
vgg16();
pretrainedFolder = fullfile(tempdir,'pretraineds’,'pretrainedSegNet");
pretrainedSegNet = fullfile(pretrainedFolder, net.mat');
outputFolder = fullfile(tempdir,'images_labels');
imgDir = fullfile(outputFolder,'images_100yeniresim’);
imds = imageDatastore(imgDir);
classes = [
"arizali_cam"
"arizali_pors"
"saglam_cam"
"saglam_pors"
"belirsiz"
I;
cmap = camvidColorMap;
imageFolder = fullfile(outputFolder,'images_100yeniresimResized',filesep);
imds = resizeCamVidlmages(imds,imageFolder);
data = load(pretrainedSegNet);
net = data.net;
| = readimage(imds,1);
figure('Name','l')
imshow(l)
C = semanticseq(l, net);
B = labeloverlay(l,C,'Colormap',cmap, Transparency',0.4);
figure('Name','B3=...(imds,1)")
imshow(B)

pixelLabelColorbar(cmap, classes);

Ustteki kod blogunda, “I = readimage(imds,1)” satirindaki “1” rakami yerine 1 ile
100 arasinda istenilen bir say1 girilip resim klasoriimiiziin o sayiya denk gelen siralamadaki
resmi ¢agrilir, ardindan egitilmis agimiz yardimiyla ¢agrilan bu resmin pikselleri bilgisayar

tarafindan etiketlenir. Bu sekilde olusan resimlerin bazilari1 agagida incelenmistir.
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belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.46. Etiketlenmemis 100 yeni resimden 48'inci resim igin, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resim

Sekil 2.46'daki resmi inceledigimizde, sagdaki saglam porselen izolatériin dogru

tespit edildigi goriilmektedir. Soldaki iki izolatoriin ise goz ardi edilebilecek sayidaki
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pikseli kirmizi yerine maviye; mavi yerine kirmiziya boyanmistir. Bu da yaklasik 3/3

oraninda yani %100’e yakin bir basari saglandigi anlamina gelir.

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.47. Etiketlenmemis 100 yeni resimden 96'nci resim i¢in, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resim
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Sekil 2.47'deki resmi inceledigimizde, ii¢ izolatoriin {i¢iiniin de dogru tespit edildigi

goriilmektedir. Bu da 3/3 oraninda yani %100 basar1 saglandig1 anlamina gelir.

belirsiz

saglampors

saglamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.48. Etiketlenmemis 100 yeni resmin 44’ilincii resmi igin, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resim
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Sekil 2.48'deki resmi inceledigimizde, bes izolatdriin {igiiniin dogru tespit edildigi
goriilmektedir. Diger ikisinin ise (sol Ustteki iki izolatoriin) tamamen maviye boyanmasi
gerekirken yartya yakin kisimlarinin kirmiziya boyandigi goriilmektedir. Bu da yaklasik

4/5 oraninda yani %80 basar1 saglandig1 anlamina gelir.

belirsiz

saglampors

sagiamcam

arizalipors

arizalicam

(b)

Sekil 2.49. Etiketlenmemis 100 yeni resimden 60’mnc1 resim igin, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resim
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Sekil 2.49'daki resmi inceledigimizde; resmin saginda 4, solunda 3 izolator oldugu
goriilmektedir. Sag taraftaki 4 izolatoriin 3’liniin pikselleri %100’e yakin bir dogrulukla
dogru tespit edilmis fakat sag {istteki izolatoriin tamamen maviye boyanmasi gerekirken
ticte birlik kismi kirmiziya boyanarak {i¢te birlik bir hata olugsmustur. Sol taraftaki 3
izolatoriin 2’si tamamen dogru tespit edilmigken diregin arkasinda kalan izolatoriin
tamamen kirmiziya boyanmasi gerekirken turkuaza boyandigi goriilmektedir. Esasinda
egitimlerimize bakildiginda direk arkasinda kalan izolatorlerin biiylik bir ¢ogunlugunu
turkuaz olarak etiketlemistik, bu yiizden bilgisayarin burada direk arkasindaki izolatorii
turkuaza boyamasi egitim agisindan dogru bir karar olsa da resme yakindan bakildiginda
direk arkasindaki izolatoriin bir dilimin kopmus oldugu ve arizali olarak kirmizi renge
boyanmasi gerektigi de bir gercektir, iste bu yiizden bu izolatér hatali olarak kabul
edilmistir. Boylece 7 izolatdriin 5 tanesinin tamamen dogru, 1 tanesinin 2/3 oraninda
dogru, digerinin (direk arkasindaki) ise yanlis tespit edilmis oldugu goriiliir. Bu da yaklasik
5,66/7 oraninda yani yaklasik %80 basar1 saglandig1 anlamina gelir.
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belirsiz

saglampors

saglam_am

arizalipors

arizallcam

(b)

Sekil 2.50. Etiketlenmemis 100 yeni resimden 22’nci resim igin, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resim

Sekil 2.50'deki resmi inceledigimizde; resmin saginda 6, solunda 6 izolator oldugu
goriilmektedir. Sag taraftaki tamami maviye boyanan 3 izolatér dogru tespit edilmisken

kirmiziya boyanan 2 izolatorden alt tarafta olaninin (en alttakinin bir istiindeki izolator)



77

tamamen kirmiziya boyanmasi gerekirken yaklasik 1/4’liikk kismi yanlis olarak maviye
boyanmigtir. En alttaki izolatoriin ise tamamen turkuaza boyanmasi gerekirken bir
kisminin maviye bir kisminin da kirmiziya boyanmis oldugu goriiliir. Sol taraftaki 6
izolatorden tamami maviye boyanan 4 izolatoriin dogru tespit edildigi, yaklasik 3/4’u
kirmiziya boyanan izolatoriin ise tamamen maviye boyanmasi gerektigi, en {istteki
izolatoriin ise turkuaza boyanarak dogru tespit edildigi goriiliir. Boylece sagdaki 6
izolatoriin 3’liniin dogru, bir tanesinin 3/4’linlin dogru tespit edildigi gorilmiisken soldaki
6 izolatoriin ise 5’inin dogru, bir tanesinin 1/4’{iniin dogru tespit edildigi goriilmiistiir. Bu

da yaklasik 9/12 oraninda yani %75 basar1 saglandig1 anlamina gelir.

2.11. Anizah ve Saglam Izolatérleri Tespit Etmedeki Dogruluk Basarim
Oranmin Yiikseltilmesine Yonelik Egitim Aktarim (Transfer Learning)
Yonteminin Kullanilmasi

Onceki basliklarda 6zet olarak belirli sayida resim (6nce 40 resim, ardindan 100
resim) etiketlenerek olusturulan egitilmis ag yardimiyla bilgisayarin, test kiimesindeki
resimleri dogru etiketlemedeki basari orani dlgiilmiis ve kirk resim igin %53, yiiz resim
icin %58 basar1 oranlar tespit edilmistir. Bu baslikta ise bu dogruluk basarim oranlarini
artirmak i¢in yapilan ¢aligmalar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Once, yiiz yetmis adet resim, "image labeler" uygulamasiyla "arka plan" ve

"izolator" olmak tlizere iki sinif olarak etiketlenmistir.

2. Ardindan, iki sinif ile etiketlenmis bu yiiz yetmis adet resim egitime sokulmustur.
Egitim sonucu olusan test kiimeleri i¢in bilgisayarin bu iki simifi tespit
etmesindeki dogruluk basarim orani bulunmustur.

3. Sonrasinda, elde edilen egitilmis agimiz yardimiyla etiketleme islemine tabi
tutulmayan yeni resimlerdeki izolatdrler saglam veya arizali olmasia
bakilmaksizin bilgisayar tarafindan otomatik olarak tespit edilmistir.

4. Belirledigimiz yiiz yetmis resme "imcrop" komutu ile kesme islemi uygulanarak
resimlerin i¢indeki arizali ve saglam izolatorler iki klasore kaydedilmistir.

5. Iki klasére kaydedilen arizali ve saglam izolatrler, grenme transferi (transfer
learning) yontemi kullanilarak Onceden egitimli bir ag olan "alexnet" agi
yardimiyla egitime sokulmustur. Egitim sonucu olusan test kiimeleri ig¢in
bilgisayarin arizali ve saglam izolatorleri tespit etmesindeki dogruluk basarim

orani bulunmustur.
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6. Ogrenme transferi (transfer learning) yontemi kullamlarak olusturulmus
egitilmis agimiz yardimiyla, yukaridaki iigilincii maddede bahsedilen etiketleme
islemine tabi tutulmayan yeni resimlerde saptanan izolatorlerin saglam mi arizal

mi oldugu tespit edilmistir.

2.11.1. Yiiz Yetmis Adet Resmin Iki Simfli Etiketlenmesi, Egitimi ve Egitim
Sonuclan

Asagidaki sekil 2.51'deki gibi yliz yetmis adet resim "izolator" ve "arka" olmak iizere
iki sinif olarak etiketlenmistir. Amagc, izolatdrlerin yerlerinin tespit edilmesi oldugu icin

arizali ve saglam izolator ayrimi1 gézetmeksizin ayni sinif adi ile etiketleme yapilmustir.

E::Ilj Define new RO label

F izolator

b arka

Sekil 2.51. Klasordeki ilk fotografimiz olan sekil 2.1'deki fotografin "image labeler”
uygulamasi yardimiyla iki sinifl1 etiketlemesinin yapilmis hali

Iki siifl1 etiketleme isleminin yapilmasimnin ardindan egitime gecilmistir. Egitim igin
onceki Dbagliklarda anlattigimiz ana kod blogumuzdaki “classes" degiskeni ile
"camvidPixelLabelIDs" ve "camvidColorMap™ fonksiyonlari igindeki bes sinif, iki sinifa
disiirialmustir.

Iki smif ve 170 resim ile agin egitilmesi; "160867,13" saniye yani yaklasik 45 saat
stirmistiir. Egitim sonucunda test kiimeleri i¢in tiim resim sayisinin %40 oraninda resim

secilecegi i¢in “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimelerine 68'er adet resim secilmistir.
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Tablo 2.24. Altmis sekizer resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz

yetmis resimle egitilmis ag kullanilarak olusturulan "karigiklik matrisi

(ConfusionMatrix)" tablosu

'izolator' ‘arka’
‘izolator' | 508070 28598
‘arka’ 322349 10871925
Tablo 2.25. Altmis sekizer resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz
yetmis resimle egitilmis ag kullanilarak olusturulan 0-1 araligina indirgenmis
karisiklik matrisi (normalized confusion matrix) tablosu
'izolator' ‘arka’
'izolator' 0,9467 0,0533
‘arka'’ 0,0288 0,9712
Tablo 2.26. Altmis sekizer resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri igin yiiz
yetmis resimle egitilmis ag kullanilarak olusturulan "veri kiimesi Ol¢timleri
(DataSetMetrics)" tablosu
Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) T VP (0 Em Lok
0,9701 0,9590 0,7793

Tablo 2.27. Altmis sekizer resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri igin yiiz
yetmis resimle egitilmis ag kullanilarak olusturulan "simf Ol¢timleri
(ClassMetrics)" tablosu

Dogruluk (Accuracy) IoU (birlesimlerinin kesisimi)
izolator’ 0,9467 0,5915
‘arka’ 0,9712 0,9671

Genel dogruluk (global accuracy) degerinin %97 ve "MeanloU" degerinin %77,9
oldugu tablo 2.26'da; sinif dlglimleri (class metrics) degerleri i¢in "izolator" sinifi degerinin
%94,67 ve "arka" sifi degerinin de %97,12 oldugu tablo 2.27'de goriilmektedir. Bu
degerler, izolatdrlerin yerlerinin tespitinde gayet basarili bir sonug¢ elde edildigini
gostermektedir.

Test kiimesindeki her resim igin izolatorlerin yerlerinin tespit edilmesindeki basari

oranlarmi gosteren genel dogruluk (global accuracy) degerlerinin %93 ile %99 araliginda
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oldugu; bilgisayarin, yanlig tespit sonucu izolatdor olmayan yerlerdeki bazi pikselleri

izolator olarak etiketlemesi sonucu "MeanloU" degerlerinin %58 ile %86 araliginda

degistigi tablo 2.28'deki resim dl¢iimleri (image metrics) tablosunda gosterilmistir.

Tablo 2.28. Altmis sekizer resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri igin yiiz
yetmis resimle egitilmis ag kullanilarak olusturulan "resim Ol¢limleri
(ImageMetrics)" tablosu

Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU (Mean
(Global Accuracy) (Mean Accuracy) loV)
1 0,9576 0,9642 0,7661
2 0,9698 0,9765 0,8245
3 0,9845 0,9720 0,7653
4 0,9718 0,9634 0,8515
5 0,9658 0,9629 0,8075
6 0,9348 0,9480 0,7529
7 0,9659 0,9433 0,7575
8 0,9717 0,9852 0,7655
9 0,9618 0,9687 0,7433
10 0,9874 0,9805 0,8468
11 0,9841 0,9876 0,7721
12 0,9790 0,9876 0,7335
13 0,9592 0,9753 0,7224
14 0,9895 0,9695 0,8260
15 0,9811 0,9875 0,7234
16 0,9634 0,9277 0,7845
17 0,9499 0,9549 0,7621
18 0,9666 0,9811 0,7473
19 0,9709 0,9320 0,7506
20 0,9578 0,9758 0,7415
21 0,9763 0,9747 0,8203
22 0,9300 0,9449 0,7609
23 0,9724 0,9126 0,7556
24 0,9515 0,9449 0,7864
25 0,9776 0,8829 0,6960
26 0,9850 0,6440 0,5842
27 0,9811 0,9879 0,7413
28 0,9895 0,9688 0,8693
29 0,9701 0,9824 0,7767
30 0,9532 0,9674 0,8160
31 0,9809 0,9817 0,7739
32 0,9484 0,9491 0,7688
33 0,9301 0,8895 0,7441
34 0,9804 0,9819 0,8261
35 0,9805 0,8836 0,7110
36 0,9840 0,9882 0,7530
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37 0,9561 0,9749 0,7759
38 0,9763 0,9878 0,7442
39 0,9462 0,9518 0,7675
40 0,9606 0,9675 0,8234
41 0,9818 0,9675 0,7599
42 0,9870 0,9719 0,7617
43 0,9335 0,9572 0,7756
44 0,9717 0,9816 0,7884
45 0,9912 0,9765 0,8025
46 0,9861 0,9431 0,7553
47 0,9761 0,9816 0,7326
48 0,9773 0,9882 0,7806
49 0,9560 0,9721 0,7804
50 0,9704 0,9628 0,7780
51 0,9833 0,9410 0,8123
52 0,9819 0,9885 0,7358
53 0,9544 0,9506 0,7926
54 0,9884 0,9014 0,8095
55 0,9671 0,7556 0,6188
56 0,9867 0,9731 0,8061
57 0,9777 0,9787 0,7541
58 0,9466 0,8643 0,7193
59 0,9812 0,8894 0,6096
60 0,9824 0,9843 0,8340
61 0,9657 0,9800 0,7763
62 0,9764 0,9786 0,8328
63 0,9627 0,9397 0,7998
64 0,9641 0,9700 0,8022
65 0,9804 0,9883 0,7518
66 0,9819 0,9455 0,7774
67 0,9696 0,9827 0,7743
68 0,9815 0,9764 0,8090
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arka

izolator

arka

izolator

(b)

Sekil 2.52. Altmis sekiz resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 45'inci resmi (170
resmimizin 158'inci resmi) igin, (a) Egitim 6ncesi, bizim etiketledigimiz
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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arka

izolator

arka

izolator

(b)

Sekil 2.53. Altmis sekiz resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 28'inci resmi (170
resmimizin  19'uncu resmi) i¢in, (a) Egitim Oncesi, bizim
etiketledigimiz resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak
bilgisayarin etiketledigi resim
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arka

izolator

arka

izolator

(b)

Sekil 2.54. Altmis sekiz resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 22'nci resmi (170
resmimizin 87'nci resmi) igin, (a) Egitim Oncesi, bizim etiketledigimiz
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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arka

izolator

arka

izolator

(b)

Sekil 2.55. Altmis sekiz resimlik “imdsTest” resim kiimesinin 26'nc1 resmi (170
resmimizin 94'iinci resmi) i¢in, (a) Egitim 6ncesi, bizim etiketledigimiz
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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Tablo 2.29. Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin etiketledigi
resimlerden; sekil 2.52.b, sekil 2.53.b, sekil 2.54.b ve sckil 2.55.b'de
gosterilenlerinin yiizdesel dogruluk basarim karsilastirmasi

Genel Dogruluk Ortalama Dogruluk Ortalama loU

(Global Accuracy) (Mean Accuracy) (Mean loU)
Sekil %99,12 (En iyi sonug¢) | %97,65 %80,25
2.52.b
Sekil %98,95 %96,88 %86.,93 (En 1yi sonug)
2.53.b
Sekil %93,00 (En kotii sonug) | %94,49 %76,09
2.54.b
Sekil %98,50 %64,40 %58,42 (En kotii
2.55.b sonug)

2.11.2. Etiketledigimiz Yiiz Yetmis Resim ile Egitilmis Agimizin Etiketlenmemis
Resimlerdeki Izolatorlerin Yerlerini Tespit Edip Etiketlemesi

Bolim 2.10'da yazdigimiz kod blogu kullanilmistir. Bu kod blogundaki "classes”
degiskeni icindeki sinif sayisi ikiye diisiiriilerek "izolator" ve "arka" siniflari olusturulmus,
verileri girecegimiz "imds" degikenine etiketlenmemis resimlerimizin bulundugu klasor
ad1 atanmis, "camvidColorMap™ fonksiyonu igindeki sinif sayisi ikiye diistiriilmistiir. Bu
degisiklikler yapildiktan sonra kod blogumuz calistirilarak iki sinif ve 170 resimle
egitilmis agimiz yardimiyla etiketlenmemis resimlerimizdeki izolatdr yerleri bilgisayar
tarafindan tespit edilmistir. Yerleri tespit edilen izolatorii gosteren resimlerden bir kag
tanesi asagida gosterilmistir. Hatirlatilmas1 gereken bir nokta da, bolim 2.10'da
bahsedildigi gibi etiketlemedigimiz resimleri bilgisayarin etiketlemesini istedigimiz igin
komutlarin caligtirilmas: sonucu herhangi bir yiizdelik basarim oranmnin karsimiza
¢ikmayacagidir. Bu yiizden resimlerdeki izolatorlerin yerlerinin dogru tespit edilip
edilmedigi gorsel olarak karsilastirilip yorumlanmastir.

Asagidaki sekil 2.56, sekil 2.57 ve sekil 2.58'deki resimleri inceledigimizde,

Izolatorlerin yerlerinin dogru tespit edildigi goriilmektedir.
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arka

izolator

(b)

Sekil 2.56. Etiketlenmemis 70 yeni resmin 67'nci resmi igin, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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arka

izolator

(b)

Sekil 2.57. Etiketlenmemis 70 yeni resmin 21'inci resmi i¢in, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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(@)

arka

izolator

(b)

Sekil 2.58. Etiketlenmemis 70 yeni resimden 14'{incii resim i¢in, (a) Etiketlenmemis
resim, (b) Yiiz yetmis resim ile egitilmis ag kullanilarak bilgisayarin
etiketledigi resim
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2.11.3. Yiiz Yetmis Adet Resimdeki Arizah ve Saglam Izolatorlerin "imcrop"
Komutu ile Kesilerek Ayr1 Klasorlere Kaydedilmesi

Bir dnceki boliimde yerleri tespit edilen izolatorlere bu boliimde “imcrop” komutu ile
kesme islemi uygulanmis ve elde edilen izolatorler “arizali” ve “saglam” olmak iizere iki
ayr1 klasore kaydedilmistir. Yiiz yetmis adet resimden tespit edilen 783 adet izolator, 610
adeti saglam ve 173 adeti arizali olmak tizere ayr1 klasorlere kaydedilmistir. Kullandigimiz

kod blogunun bir kism1 asagidaki gibidir.

im1 = imread('DSC_9050.JPG"); % resim okutulur.

im1_1 =imcrop(im1); % imcrop komutu ile kesme islemi yapilir.

al = imcrop(im1,[4507.5 0.5 1135 639]); % izolatorlerin koordinatlari kopyalanur.
imwrite(al,'C:\Users\Hp\...\saglam_izolator\DSC_9050 saglam_1.png'); % Koordinatlar
% kopyalanan izolatorler arizali ve saglam olmak tizere ayr1 klasorlere kaydedilir.

a2 = imcrop(im1,[3845.5 2167.5 1132 758]);
imwrite(a2,'C:\Users\Hp\...\arizali_izolator\DSC 9050 sarizali_1.png");

DSC_8243 pors_.a DSC_8261_pors.a DSC_8263_cam_a DSC_8263_cam_a DSC_8264_ cam_a
rizali_1 rizali_1 rizali_1 rizali_2 rizali_1

DSC_8307_cam_a DSC_8355_cam_a DSC_8360_cam_a DSC_8370_cam_a DSC_8272_cam_a
rizali_1 rizali_1 rizali_1 rizali_1 rizali_1

Sekil 2.59. Kesme islemi sonucu olusan arizali izolatérlerden bazilari
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v'

DSC_8380_cam_s DSC_8488 cam_s DSC_ 8488 cam_s DSC 8494 cam_s DSC_8507_cam_s
aglam_6 aglam_6 aglam_7 aglam_1 aglam_1

t3

DSC_8413_cam_s DSC_8413_pors.s DSC_8518 pors_s DSC_8524 cam_s DSC_8528 pors_s
aglam_1 aglam_1 aglam_2 aglam_1 aglam_3

Sekil 2.60. Kesme islemi sonucu olusan saglam izolatorlerden bazilar

2.11.4. Onceden Egitimli Bir Ag Olan "Alexnet" Ag1 Yardimyla Ogrenme
Transferi (Transfer Learning) Yéntemi Kullanilarak izolatérlerin
Arizah ve Saglam Olarak Tespiti

Bir 6nceki boliimde iki ayr1 klasore ayrilan arizali ve saglam izolatdrler bu boliimde
egitime sokulmustur. Egitim i¢in Onceden egitimli bir ag olan “alexnet” agina
“arizali_izolator” ve “saglam_izolator” siniflarimiz i¢in egitim aktarimi (transfer learning)
yapilmistir. 25 katmandan (layers) olusan “alexnet” aginin son ii¢ katmani, egitim aktarimi
(transfer learning) i¢in kullanilmistir. “alexnet” ag1 227x227 boyutlarindaki resimleri
destekledigi i¢in egitime baslamadan Once izolatdr resimlerimiz “imresize” komutu ile
“227x227” boyutlarina doniistliriilmistiir. Kullandigimiz kod blogu parcalara ayrilarak
asagida anlatilmistir [19].

images = imageDatastore(‘izolatorler',...
‘IncludeSubfolders'true,...
‘LabelSource’,'foldernames’);
tbl = countEachLabel(images)
minSetCount = min(tbl{:,2});
resimler2 = splitEachLabel(resimler, minSetCount, ‘randomize’);
tbl2=countEachLabel(images2)

Ustteki kod blogu pargasinda, “imageDatastore” komutu yardimiyla “images”

degiskenine “izolatorler” klasorii ile birlikte igerisindeki “‘arizali izolator” ve
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“saglam_izolator” klasorleri atanir. “countEachLabel” komutuyla “images” degiskeni
icinde bulunan “arizali_izolator” ve “saglam_izolator” klasorleri igerisindeki izolatorler
sayilir. Sayilan bu izolatorler tablo halinde “tbl” degiskenine atanir. Sekil 2.61°de
gorildiigli gibi arizali izolatorlerin sayis1 173, saglam izolatorlerin sayisi ise 610 olarak
bulunur. “min” komutu yardimiyla “tbl” degiskenine atanan “arizali izolator” ve
“saglam_izolator” klasorlerinden igerdigi resim sayis1 kiigiik olan “arizali izolator”
klasoriiniin  izolatér sayis1 olan 173 sayisi, “minSetCount” degiskenine atanir.
“splitEachLabel” komutu yardimiyla “images” degiskeni igerisinde bulunan
“arizali_izolator” ve “saglam izolator” klasorlerinin izolatdr sayilari “minSetCount”
degiskenine esitlenir. Boylece saglam izolatorlerin sayisi ise 610°dan 173’e disiiriilmiis
olurken zaten 173 tane olan arizali izolatorlerin sayis1 da degismemis olur (sekil 2.61).
“randomize” komutu yardimiyla 610 adet saglam izolatér icerisinden 173 adedi rastgele
secilir. Rastgele segilen bu 173 adet saglam izolatér ve zaten sayist 173 olan arizali
izolatorler “images2” degiskenine atanir. ‘“countEachLabel” komutuyla “images2”
degiskeni icinde bulunan “arizali izolator” ve “saglam_izolator” klasorleri icerisindeki

izolatorler sayilir. Sayilan bu izolatérler tablo halinde “th12” degiskenine atanir.

Smaf (Etiket) Smaf (Etiket) Smaf (Etiket) Smaf (Etiket)
Adi Savist - Adi Savist
‘arizali_izolator’ 173 ‘arizali_izolator 173
'saglam_izolator' 610 'saglam_izolator' 173

Sekil 2.61. “arizali_izolator” ve “saglam_izolator” siif sayilarinin esitlenmesi

[traininglmages,validationlmages] = splitEachLabel(images2,0.7,'randomized’);
tbl3=countEachLabel(traininglmages)

tbl4=countEachLabel(validationimages)

Ustteki kod blogu pargasinda, “splitEachLabel” komutu yardimiyla “images2”

9: €6
1

degiskeni igerisinde bulunan 173’er adet arizali ve saglam izolatoriin %70’1 “randomize”
komutuyla rastgele segilerek “traininglmages” degiskenine atanirken geri kalan %30’luk
kisim ise “validationlmages” degiskenine atanir. “traininglmages (egitim kiimesini
olusturan resimler)” ile “validationImages (dogrulama kiimesini olusturan resimlerin)”

sayist, sekil 2.62°de gosterilmistir.
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Smaf (Etiket) “traininglmages” Smif (Etiket) | “validationlmages™
Adi vani egitim Adi vani dogrulama
kiimesini olugturan kiimesini olusturan
resimlerin savisi resimlerin savisi
‘arizali izolator 121 ¢ ‘arizali izolator 32
'saglam_izolator' 121 'saglam_izolator' 52

Sekil 2.62. Anizali ve saglam izolatdr klasorleri i¢in, “traininglmages (egitim kiimesini
olusturan resimler)” ile “validationImages (dogrulama kiimesini olusturan
resimler)” sayilari

net = alexnet;

layersTransfer = net.Layers(1:end-3);

numClasses = numel(categories(traininglmages.Labels))
layers = [

layersTransfer

fullyConnectedLayer(numClasses,'WeightLearnRateFactor',20,'BiasLearnRateFactor',20)
softmaxLayer
classificationLayer];
miniBatchSize = 20;
numlterationsPerEpoch = floor(numel(traininglmages.Labels)/miniBatchSize);
options = trainingOptions(‘sgdm’,...
‘MiniBatchSize',miniBatchSize,...
'‘MaxEpochs'/4,...
'InitialLearnRate’,1e-4,...
‘Verbose' false,...
'Plots','training-progress',...
‘ValidationData',validationimages, ...
'ValidationFrequency',numliterationsPerEpoch);

Ustteki kod blogu parcasinda, dnceden egitimli bir ag olan “alexnet” agimiz “net”
degiskenine atanir. Ardindan, ‘“alexnet” agmin son iic katmam hari¢ tiim katmanlar
“layersTransfer” degiskenine atanir. “alexnet” ag1 25 katmandan olustugu icin
“layersTransfer” degiskenine ilk 22 katman atanmis olur.

“numel(categories(traininglmages.Labels))”  komutu  yardimiyla  “traininglmages”
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degiskeni icerisindeki sinif sayisi belirlenir ve “numClasses” degiskenine atanir. “alexnet”
agmin ilk 22 katmanini temsil eden “layersTransfer” ve “alexnet” agnin son 3 katmani
(layersTransfer, fullyConnectedLayer, softmaxLayer), “layers” degiskenine atanir.
“floor(numel(traininglmages.Labels)/miniBatchSize)” komutu yardimiyla egitim kiimesi
resimleri sayist “miniBatchSize” degiskenine boliinerek evre basina diisen islem adimi
sayist 12 olarak belirlenir ve bu deger “numlterationsPerEpoch” degiskenine atanir.

Ardindan, egitim secenekleri belirlenir ve “options” degiskenine atanir.

netTransfer = trainNetwork(traininglmages,layers,options);
predictedLabels = classify(netTransfer,validationlmages);
idx = randperm(numel(validationlmages.Labels),9);
figure
for i = L:numel(idx)

subplot(3,3,i)

| = readimage(validationImages,idx(i));

label = predictedLabels(idx(i));

imshow(l)

title(char(label))
end

accuracy = mean(predictedLabels == validationImages.Labels)

Ustteki kod blogu pargasinda, egitim kiimesi resimleri (traininglmages), ag
katmanlar1 (layers) ve egitim secenekleri (options); “trainNetwork™ komutuyla isleme
sokularak egitime baglanir. Egitim sonucu olusan egitimli agimiz, “netTransfer”
degiskenine atanir. Egitilmis “netTransfer” agimiz yardimiyla “classify” komutu,
dogrulama kiimesi resimlerinin (validationlmages) “arizali_izolator” ve “saglam_izolator”
siiflarindan hangisine ait oldugunu tespit ederek sonuglar1 “predictedLabels” degiskenine
atar. Dogrulama kiimesi resimlerinden (validationlmages) 9 tanesi “randperm” komutu ile
rastgele secilir ve secgilen izolator resimlerinin numaralart “idx” degiskenine atanir.
Dogrulama kiimesi resimlerinden (validationlmages) rastgele se¢ilen 9 tane izolatér resmi
“subplot” komutuyla “3x3” formatinda ekrana yansitilir. Ekrana yansitilan bu 9 izolator

resminin “arizali_izolator” ve “saglam izolator” simiflarindan hangisine ait oldugu,

izolatér resimlerinin {izerine “title” komutu ile yazdirilir. Rastgele segilmis 104 adet
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dogrulama kiimesi resimlerinden (validationlmages) bilgisayarin tespit ettigi simiflar
(predictedLabels) ile bu dogrulama kiimesi resimlerinin gergekte hangi sinifa ait olduklari
(validationlmages.Labels), “==" operatorii ile karsilastirillir. Karsilastirilan izolator
resimlerinden yiizde ka¢inin bilgisayar tarafindan dogru tespit edildigi “accuracy”
degiskenine atanir.

Yukaridaki kod blogu biitiin olarak c¢alistirlldiginda egitim kiimesi resimleri
(traininglmages) ile dogrulama kiimesi resimleri (validationlmages) her defasinda
“randomized” komutuyla rastgele se¢ime tabi tutulacagi icin yiizdelik dogruluk basarim
sonuclar1 yani “accuracy” degeri her defasinda farkli bir deger verecektir. Bundan dolay1

kod blogu ii¢ kez ¢alistirilmis ve {i¢ sonug da asagidaki tablo 2.30°da gosterilmistir.

Tablo 2.30. Kod blogunun ii¢ kez calistirilmasiyla ortaya ¢ikan ii¢ ayr1 sonucun tablo
halinde gosterimi

Rastgele se¢ilmig 52 adet Rastgele se¢ilmis 52 Bilgisayarin
arizali izolatorden adet saglam izolatorden | Yyiizdelik dogruluk
bilgisayarin dogru tespit | bilgisayarin dogru tespit bagarim tespit
ettigi arizal1 izolator sayist |  ettigi saglam izolator sonuglar1 yani
say1s1 “accuracy” degeri
Sirinci 37 38 %72,12
sonug
Ikinci 41 28 %66,35
sonug
Ugtincti 30 37 %64,42
sonug

Kod blogumuzun ii¢ defa ¢alistirilmasi sonucu olusan ti¢ farkli sonug igin rastgele
secilmis 52 adetlik dogrulama kiimesi resimlerinden (validationlmages) rastgele segilen 9
adedinin bilgisayar tarafindan hangi sinifa ait oldugunun tespitinin gdsterimleri sekil 2.63,
sekil 2.64 ve sekil 2.65’teki gibidir. Her defasinda rastgele sec¢ilen bu farkli 9 izolat6riin;
sekil 2.63’te hepsi, sekil 2.64’te 7 tanesi ve sekil 2.65°te de 6 tanesi dogru tespit edilmistir.
Sekil 2.64’te birinci satirin iiglincii stitunundaki ile {i¢ilincii satirin ikinci siitunundaki
izolatorler yanlis tespit edilmistir. Sekil 2.65’te birinci satirin birinci siitunundaki, ikinci
satirin birinci siitunundaki ve ikinci satirin tiglincii siitunundaki izolatorler yanlis tespit

edilmistir.
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arizal1 izolator ar1zal1 izolator saglam izolator

dofm tespit dogru tespit do tespit

saglam izolator arizal izolator arizali izolator

dl tesit do§1 tespit | dgru tAesﬁﬁ: =

arizal izolator saglam izolator arizal1 izolator

f///(/,(//f

W //(/,,/‘

'o spt . dogru tespit dogru tesplt

Sekil 2.63. Yiizdelik dogruluk basarim sonucunun %72,12 oldugu durumda, rastgele
secilen 9 adet izolatoriin bilgisayar tarafindan hangi sinifa ait oldugunun
tespitinin gosterimi



97

arizali izolator arizali izolator arizali izolator

dogru tespit

yanlis tespit

saglam izolatdr saglam izolator

dogru tespit dogru tespit

saglam izolator arizal izolator ar1zal1 izolator

dogru tespit yanlis tespit . dogru tespit ‘

Sekil 2.64. Yiizdelik dogruluk basarim sonucunun %66,35 oldugu durumda, rastgele
secilen 9 adet izolatoriin bilgisayar tarafindan hangi sinifa ait oldugunun
tespitinin gosterimi
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: ﬂi§ tespit

saglam izolator

saglam izolator

dogru tespit

S — |
yanlis tespit

dogm tespit

saglam izolator

yanlis tespit

dogru tespit |

arizali izolator

saglam izolator

dou tespit 6gm tespit

Sekil 2.65. Yiizdelik dogruluk basarim sonucunun %64,42 oldugu durumda, rastgele
secilen 9 adet izolatoriin bilgisayar tarafindan hangi sinifa ait oldugunun
tespitinin gosterimi.

2.11.5. Ogrenme Transferi (Transfer Learning) ile Egitilen Agimz Yardimyla
Etiketleme islemine Tabi Tutulmayan Yeni Resimlerdeki izolatérlerin

Arizal ve Saglam Olarak Tespiti

Etiketleme islemi uygulanmis 170 adet resmimizin disinda yeni resimler igerisindeki

izolatorlerin arizali m1 yoksa saglam mi oldugunu tespit etmek icin asagidaki kod parcasi

kullanilmigtir [20].
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load(‘'netTransfer.mat’)
validationlmages2 = imageDatastore('izolatorler2’);

predictedLabels = classify(netTransfer,validationlmages?2);

Yukaridaki kod pargasinda, egitim aktarimi ile egitilen “netTransfer.mat” agimiz
“load” komutu ile sisteme yiiklenir. Ardindan, etiketleme islemine tabi tutulmayan yeni
resimlerimizin igerisindeki izolatorlerden rastgele secgtigimiz ve “izolatorler2” klasoriine
kaydettigimiz 21 adet izolatdr (15 tanesi saglam ve 6 tanesi arizali), “imageDatastore”
komutu kullanilarak “validationlmages2” degiskenine atanir. Sonrasinda, egitilmis
“netTransfer” agimiz yardimiyla “classify” komutu, bu 21 adet izolatdriin,
“arizali_izolator” ve “saglam_izolator” siniflarindan hangisine ait oldugunu tespit ederek
sonuglart “predictedLabels” degiskenine atar. Sekil 2.66’da goriildigi gibi, bilgisayarin
tespit ettigi smiflar (“predictLabels” basligi altindakiler) ile gercek simiflarin
(“validationImages.Files” bashig1 altindakiler), ¢alisma uzay: ¢iktilar1 yan yana getirilerek
kargilastirma yapilmigtir. Bu karsilagtirma sonucunda 21 adet izolatorden 13 adedinin
simifinin dogru tespit edildigi sekil 2.66’da gorilmektedir. Boylece dogruluk basarim
yiizdesi, %61,90 olarak tespit edilmistir ((13/21)x100=%61,90).




100

predictedLabels
|am| 2131 categorical

validationlmages.Files

validationlmages.Files

1 1
1 arizali_izolator —=Dogru<_—| 1 ChUsers\HphDesktoph «-vvvees YWO5C_8868 arizali_1.png
2 saglam_izolator ::}Dagtu-:::]:l 2 ChlUsers\Hp\Desktoph «-eevn-- YDSC_8868_saglam_1.png
3 arizali_izolator = Yanhs <2— | 3 C\Users\Hp\Desktoph -------- WD5C_8868_saglam_2.png
4 arizali_izolator I:{}?M{]:I 4 Chlsers\Hph\Desktoph, ceeeeees 4DSC_8868_saglam_3.png
5 arizali_izolator = Yanhs <7— | 5 Ch\Users\Hp\Desktoph -------- YOSC_8368_saglam_4.png
6 arizali_izolator — > Yanhs =7— | 6 C\Users\Hp\Desktoph, -------- YO5C_82868_saglam_5.png
7 saglam_izolator ':::::"YELI'J]J;":ZSZI 7 ChUsers\Hp\Desktoph «-vvvnee WOSC_8871_arizali_1.png
8 saglam_izolator ':I}Dagm-:::]: 8 Ch\Users\Hp\Desktoph «-eeven- YDSC_B871_saglam_1.png

9 saglam_izolator —=Dogru=_—| 9 C\Users\Hp\Desktoph -------- WO5C_8871_saglam_2.png
10 saglam_izelator IZ[:?DDEIHC:'::I 10/ ChUsers\HphDesktoph = eeve-- YDSC_8884 saglam_1.png
11 saglarn_izoclator = Dogru<_— | 11 C\Users\Hp\Desktoph -------- WO5C_8884 saglarn_2.png
12 arizali_izolator = YELI'J]J; <= |12 C\Users\Hp\Desktoph «««---- YDSC_8884 saglam_3.png
13 arizali_izolator —=Dogru == | 13 C\Users\Hp\Desktoph -------- WO5C_88595_arizali_1.png
14 saglam_izolator | == Dogm —"— |14 C\Users\Hp\Desktoph -------- YO5C_82895 saglam_l.png
15 arizali_izolator —=Dogru="—=15 ChUsers\HphDesktoph «-vvvees YWO5C_8897 arizali_1.png
16 arizali_izolator = Dogﬂl == |16 ChUsers\Hp'Desktoph --omeee WDSC_8297 _arizali_2.png
17 arizali_izolator = Yanhs <2— |17 ChUsers\Hp'Desktoph «=eoene- WO5C_8980 saglarn_1.png
18 saglam_izelator — Dogﬂl = 18/ ChUsers\Hp\Desktoph «-vnvees YDSC_8320_saglam_2.png
19 arizali_izolator —=Dogru="—=|19 ChUsers\Hp\Desktoph ---eee- YWOSC_8984 arizali_1.png
20 saglam_izolator — Dogﬂl == |20 ChUsers\Hp\Desktoph ~voeeee. YDSC_8984 saglam_1.png
21 arizali_izolator > Yanhs <— |21 ChUsers\Hp'Desktoph «=eone- YWO5C_8984 saglarn_2.png

Sekil 2.66. Etiketleme islemine tabi tutulmayan yeni resimlerimizin igerisindeki
izolatorlerden rastgele segilen 21 adedi igin bilgisayarin arizali ve saglam
izolator siniflarini tespiti



3. SONUCLAR

On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resimle ve
kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle egitilmis ag
kullanilarak olusturulan "ImageMetrics" tablolarindaki “GlobalAccuracy” degerleri ayni
resimler igin karsilagtirildiginda dogruluk basarim degerlerinin genel olarak yiikseldigi
sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu yiikselisin sebebi, ilk siitundaki degerler kirk etiketli resim
ile egitim sonucu olusurken ikinci siitundaki degerlerin yiiz resim ile egitim sonucu
olugsmus olmasindan kaynaklanir. Burada birinci ve ikinci stitundaki siralama numaralari
calisma uzayindaki “pxdsTest.Files” siralamasidir (“pxdsTest.Files” siralamasi, sekil 2.26
ve sekil 2.37°de gosterilmisti).

On alt1 resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resimle ve kirkar
resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resim ile egitilmis ag
kullanilarak olusturulan tablo 3.1 incelendiginde kirk resim ile egitilen aga gore yiiz resim
ile egitilen agmm bize daha yiliksek ylizdesel dogruluk basarim degerleri verdigi
goriilmiistiir.

Bilgisayarin izolator smiflarini dogru tespit etmedeki basarisini artirmak igin sinif
sayis1 “arizali” ve “saglam” olmak lizere ikiye diisliriilmiis ve egitim aktarimi (transfer
learning) yontemi kullanilarak olusturulan egitilmis ag yardimiyla izolatorlerin “arizali” ve
“saglam” smiflarindan hangisine ait olduklar1 tespit edilmis. Tablo 3.2°de gosterildigi gibi
bu tespit yontemindeki dogruluk basarim yiizdeleri %61, %64, %66 ve %72 olarak

Olgtilmiistiir.
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16'sar resimlik "imdsTest" ve 40'ar resimlik “imdsTest™ ve
"pxdsTest" resim kiimeleri icin 40 “pxdsTest” resim kiimeleri icin 100
resim ile egititmis ag kullamlarak resim ile egitimis ag kullamlaralk
olusturulan "ImageMetrics” tablosu | olsturulan "ImageMetrics" tablosu
GlobalAccuracy GlobalAccuracy

26'nciresim |1 0.3056 13 0.5324

19'uncu resim |2 0.5234 16 (.5951

15'inci resim |3 0.5014 13 (.5348

l'inci resim |4 0.6377 20 0.6644

ig'noiresim |5 0.85981 21 0.8711

23'Unecd resim |g 0.3988 24 0.7338

2'nci resim 7 0.5964 26 0.6529

A'lnci resim_[8 0.7482 27 0.7179

18'inci resim |9 0.2029 28 0.9342

24'0nci resim |10 0.3502 3 0.2738

39'uncu resim |11 0.1099 33 0.0836

13'0nci resim |12 0.9712 34 0.9982

9'uncu resim |13 0.4026 35 0.4350

20'nci resim |14 0.5482 37 0.5933

10'uncu resim |15 0.7578 39 0.8098

12'nci resim |16 0.5842 A 0.5627

Sekil 3.1. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resimle;
kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan "Resim 0&lgtimleri (ImageMetrics)"”
tablolarindaki “Genel Dogruluk (GlobalAccuracy)” degerlerinin ayni resimler
icin karsilagtirilmasi

Tablo 3.1. On altisar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in kirk resimle
ve kirkar resimlik “imdsTest” ve “pxdsTest” resim kiimeleri i¢in yiiz resimle
egitilmis ag kullanilarak olusturulan “Dogruluk” ve “Genel Dogruluk” tablosu

Dogruluk ( Accuracy) ( ((S}I?)r;;ll ADSC%J?;?;)
16’sar resimlik 40’ar resimlik 16’sar resimlik | 40’ar resimlik
“imdsTest” ve “imdsTest” ve “imdsTest” ve | “imdsTest” ve
“pxdsTest” “pxdsTest” “pxdsTest” “pxdsTest”

resim kiimeleri
icin 40 resim ile
egitilmis ag

resim kiimeleri
icin 100 resim
ile egitilmis ag

resim kiimeleri
icin 40 resim ile
egitilmis ag

resim kiimeleri
icin 100 resim
ile egitilmis ag

kullanilarak kullanilarak kullanilarak kullanilarak
olusturulan olusturulan olusturulan olusturulan
sonuglar sonuglar sonuglar sonuglar
arizali_cam %27,916 %38,807
arizali_pors %1,4385 %4,4785 %53,267 %58,145
saglam_cam %58,373 %63,147
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Tablo 3.1’in devami

saglam_pors
belirsiz

%73,957
%59,331

%81,932
%65,977

Tablo 3.2. Egitim aktarimi (transfer learning) yontemi ile elde edilen dogruluk basarim
sonugclar1 tablosu

Rastgele se¢ilmis 52 | Rastgele se¢ilmis 52 | Bilgisayarin
adet arizal1 adet saglam dogruluk
izolatorden izolatorden basarim

bilgisayarin dogru bilgisayarin dogru tespit
tespit ettikleri tespit ettikleri sonuglari
' Etlk(‘atleme' Birinci 37 38 %7212
islemine tabi sonug
tutulmus ikinci
resimlerdeki 41 28 %66,35
. e sonug
izolatoriin
bilgisayar
tarafindan
arizali ve
saglam olarak Uciincii
tespit Sfmu 30 37 %64,42
edilmesindeki ¢
dogruluk
basarim
yiizdesi
Rastgele se¢ilmis 6 | Rastgele segllmls 15 Bl
adet arizali adet saglam = .
. " . " yiizdelik
izolatorden izolatorden <
o 9 o < dogruluk
bilgisayarin dogru bilgisayarin dogru
N o e basarim
tespit ettigi arizal tespit ettigi arizal .
. . o . tespit sonucu
1zolator sayisi 1zolator sayisi
Etiketleme islemine tabi
tutulmamuis resimlerdeki
izolatoriin bilgisayar
tarafindan arizali ve 5 8 %61,90
saglam olarak tespit
edilmesindeki dogruluk
basarim ylizdesi

Iletim hatlar1 boyunca cekilen binlerce izolatér fotografinin bilgisayar ekraninda

insan gozi ile tek tek incelenmesiyle izolator hasarlarinin (arizalarinin) tespit edilmesi
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yerine, derin 6grenme (deep learning) yontemi kullanilarak bilgisayar tizerinden ¢ok daha
kisa stirede ve kolay bir sekilde izolatdr hasarlarmin siniflar halinde otomatik tespit
edilmesi matlab programi kullanilarak test edilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar incelenmistir.
Izolator smiflarini tespit etmedeki dogruluk basarim yiizdeleri; bes siif ve kirk resim ile
egitilmis agimiz i¢in %53, bes sinif ve yiiz resim ile egitilmis agimiz i¢in %58, iki sinif ve
104 resim ile egim aktarimi (transfer learning) yontemi kullanilarak egitilmis agimiz igin
%72 olarak bulunmustur.

Bilgisayara matlab programi aracilifiyla yiikleyecegimiz resimlerde bilgisayarin
izolatdr hasarlarina ait siniflar1 tespit etmesindeki dogruluk derecesi once kirk adet

PR

etiketlenmis resim ile egittigimiz ag icin daha sonra yiiz adet etikletlenmis resim ile
egittigimiz ag icin gozlemlenmistir. Egitecegimiz agimiz i¢in ne kadar ¢ok resim
etiketlersek ve etiketledigimiz resimlerdeki cesitlilik (izolatorlerin durus acilari, renkleri,
sekilleri, uzunluklari, vb.) ne kadar ¢ok ise agimizin, egitimden sonra karsisina ¢ikacak
yeni resimlere karsi daha basarili sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir. Izolator
smiflarinin sayisi azaltilarak ve egitim aktarimi (transfer learning) yontemi kullanilarak
egitilen ag yardimiyla bilgisayarin izolator siniflarin1 dogru tespit etmedeki basarisinin
daha da yiikseldigi sonucuna varilmaistir.

Bu ¢alisma izolator ariza smiflarini tespit etmek i¢in yapilmistir, bununla birlikte
deep learning ¢ok genis bir alanda kullanilmakta olup istenilen farkli resimler icin g¢esitli

siniflar belirlenerek ¢ok daha farkli durumlarin tespit edilmesinde kullanilmak iizere bu

calisma daha da gelistirilebilir.
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