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Bir Boyutlu Yerel ikili Oriintiiler ve Ayrik Dalgacik Doniisiimii Tabanh Yeni Bir Giic
Kalitesi Olay Siniflandirma Yontemi

Ferhat UCARY, Omer Faruk ALCIN?, Besir DANDIL?, Fikret ATA*

"Firat Universitesi, Elektrik Egitimi, Elazig, Turkiye
2Bingdl Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Bingol, Tiirkiye
SFrrat Universitesi, Mekatronik Miihendisligi, Elaz1g, Tirkiye
“Frrat Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Elazig, Tirkiye

OZET: Bu makalede, gerilim ¢okmesi, yiikselmesi ve kesintisi, gerilim harmonikleri ve gegici durumlardan olusan
giic kalitesi bozulmalarina ait olay verilerini siniflandirmak igin akilli bir &riintii tanima sistemi incelenmistir. Onerilen
sistemin altyapisini, Oznitelik c¢ikarimi ve smiflandirma asamalart olusturmaktadir. Ayirt edici Ozniteliklerin
cikarilmasi islemi siniflandirici performansii etkileyen en &nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Onerilen
calismada Ayrik Dalgacik Déoniisiimii (ADD) ve Bir Boyutlu Yerel Ikili Oriintii (1B-YIO) yontemlerinden elde edilen
Oznitelikler kullanilmistir. Giig Kalitesi Olay (GKO) smiflandirma isleminde daha dnce incelenmemis yeni bir yontem
olan 1B-YIO yoéntemi, ADD ozellikleri ile birlikte ele almarak simiflandirict basarimi incelenmistir. Veri setini
olusturan GKO isaretleri kapsamli bir yazilim araci ile tiretilmistir. Matematiksel modeller kullanilarak olusturulan
bu aragta GKO verilerini igeren veri seti gercege en yakin haliyle elde edilmistir. Siniflandirici olarak birgok
uygulamada yaygin olarak kullanilan U¢ Ogrenme Makinesi (UOM) tercih edilmistir. Basarim degerlendirmesinin
etkinligini artirmak i¢in geleneksel Yapay Sinir Ag1 (YSA) tabanli smiflandiriciya ait sonuglar da elde edilmistir.
Cesitli giirtiltii icerigi de dikkate alinarak yapilan deneysel ¢alismalarda siniflandirici bagariminin kabul edilebilir
degerlere ulastig1 kaydedilmistir. Calismaya ait sonuglar detayli olarak gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Kalitesi Olaylari, Bir Boyutlu Yerel Ikili Oriintiiler, Oriintii Tanima

A Novel Classification Method Based On One Dimensional Local Binary Patterns and
Discrete Wavelet Transform for Power Quality Events

ABSTRACT: In this manuscript, an intelligent pattern recognition system to classify event data related to power
quality disturbances composed of voltage sag, swell and interruption, voltage harmonics and transients has been
investigated. Feature extraction and classification phases composes the substructure of proposed system. Extraction
of distinctive features remains one of the most important factors that affect performance of classifier. In proposed
study, Discrete Wavelet Transform (DWT) and One Dimensional Local Binary Pattern (1D-LBP) based features are
in use. 1D-LBP which is a novel method in Power Quality Event (PQE) classification is paired with DWT features to
evaluate the classifier performance. PQE signals composing the dataset are generated by a comprehensive software
tool. A real-like PQE dataset is obtained using this mathematical model based software tool. Extreme Learning
Machine (ELM) is preferred as classifier which is widely accepted in various applications. Conventional Artificial
Neural Networks (ANN) based results are also derived to enhance the effectiveness of performance evaluation.
Experimental results present adequate performance of classifier by taking various noise contents into consideration.
Detailed consequence of study is given.

Keywords: Power Quality Events, One Dimensional Local Binary Patterns, Pattern Recognition

calismalarina olanak tanimistir. Kullanici tarafindaki bu
tir yiklerin artis gostermesi ile sebeke operatérlerinin

o o cok cesitli gii¢ kalitesi problemleri ile yiiz ylize gelmeleri
Giincel teknolojileri kullanarak, her biriminde kaglmlmazgolmustur. yryes

Olcllebilir ve izlenebilir nitelikler sunabilen ve tiiketiciye

aktarilan elektrik enerjisinde siireklilik ve verimliligi Gii¢ elektronigi tabanl elektrik motor siiriiciileri,
esas alan modern sebeke kavramu giniimiizde akilll  degisken hiz denetim cihazlari, ofislerde kullanim artis
sebekeler bashgr altinda incelenmektedir. Kaynaklarin  ggsteren kesintisiz gii¢ kaynaklari gibi anahtarlama
hizla tiikeniyor olmasiyla birlikte ilkelerin verimlilik  tabanli ve dogrusal olmayan yiikler, sebekeden ¢ektikleri

odakli akilli elektrik sebekesine gegis siirecine ayirdiklarl  akimlarda meydana getirdikleri harmonik bozulmalar ile
ar-ge biitceleri de artis gostermektedir. Teknolojideki

ilerleme, dretim bantlarinda kullanilan cihazlarin da
gelisme gostererek karmasik denetim mekanizmalart ile

1. GIRIS

de sorun teskil etmektedirler. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik {iretim santrallerinin kullanimindaki
artis da gii¢ kalitesi basliginda iizerinde yogun calisilan
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bir baghk halini almistir. Ozellikle riizgar enerji
santrallerinin ~ degisken  yapilar1 ve  sebekeyle
biitinlesmesindeki  problemlerden dolayr  gerilim
¢okmesi ve yiikselmesi olaylar1 yogun olarak meydana
gelmektedir [1-5]. Gug¢ kalitesi problemlerine ¢6zim
bulmak i¢in sebekenin iyi bir sekilde izlenmesi ve elde
edilen verilerin detayli bir sekilde yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu amagla olusturulan giic kalitesi izleme
sistemleri, sebekenin gerek iletim gerekse dagitim
tarafinda hala gelistirme potansiyeli yogun olan bir
bashiktir. Ulkemizdeki elektrik iletim altyapist devlet
denetiminde  isletilmektedir. TEIAS  biinyesinde
gerceklestirilen ar-ge caligmalari ile iletim tarafi giig
kalitesi c¢alismalar devam etmekle birlikte iilkemiz
genelinde biiyiik oranda 6zellestirilen dagitim sirketleri
biinyesinde de guc kalitesi izleme sistemleri ar-ge
calismalar1 hiz kazanmustir. 2015-2019  yillarim
kapsayan stratejik plan kapsaminda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi da ar-ge ve inovasyon basligi
altinda sundugu desteklerle dagitim firmalarinin giig
kalitesi izleme yoOniinde ortaya koyacaklar1 projelerinin
tesvik edilmesini vurgulamustir [6]. Iyi derecede
olusturulmus bir izleme sistemi, sebekenin sorun
haritasini ortaya koyarak ¢dzlim asamasina biiyiik katki
saglayacaktir.

Gii¢ kalitesi izleme gerceklestiren sistemlerin iki
temel bileseni vardir: 1) Oznitelik ¢ikarim fazi, 2)
Siniflandirma fazi. Oznitelik ¢ikarim fazinda kullanilan
yontemler isaret isleme ile ilgili yapilan g¢aligmalar
sonucu ortaya atilmistir. Sebekeden Olglilen akim ve
gerilim isaretlerinden olusan ham veri seti igerisinde
meydana gelmis olaylar ¢oziimlenirken, her bir isarette
meydana gelmis olan ayirt edici unsurlar sezilmeye
calisilir. Bu yontemler genel olarak doniisiim tabanli
yontemler ve model tabanli yOntemler olarak
incelenmektedir [2]. Gii¢ kalitesi isaretleri {izerinde
kullanilan en yaygin ve en eski yontem olarak karsimiza
Hizli Fourier Doniigimii (HFD) ¢ikmaktadir [7].
Isaretleri frekans uzaymna tasiyarak ozellik vektoriinii
olusturan bu yontemin en biyiikk dezavantaji sadece
frekans bilgisine ulasmamizi saglamasidir. Oysaki bu
yontemin gelistirilmis hali olan Kisa Zamanli Fourier
Dontisimii (KZFD) yontemi isaretleri frekans-zaman
Olcekleri ile doniistiirmektedir. KZFD bu islemi sabit
genislikli bir pencerenin isareti taramasi ortaya
koymaktadir. Islem penceresinin sabit olmasi isaretteki
frekans degisimlerini takip etme konusunda basarisiz
kalmaktadir. Dalgacik Doniigiimii (DD) sayilan bu
olumsuzluklara o6lgeklenebilir pencere genisligi ve
zaman-frekans Olceginde gerceklestirdigi dontisiimle
¢oziim  sunmaktadir  [8]. Tammli  dalgacik
fonksiyonlarinin isaret ile konviile edilmesi neticesinde
isaret igerisinde sakli bulunan frekans bilesenlerinin
ortaya c¢ikarilmasi islemine dayanmaktadir [9]. DD
yonteminin sayisal islemlerde kullanilan bi¢imi Ayrik
Dalgacik Doniisiimii (ADD) olarak tanimlanmaktadir ve
literatiirde Cok Coziiniirlikklii Ayristirma (CCA) olarak
anilan, isaretin algak ve yliksek gegiren filtrelerden
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gegirilerek alt frekans bantlarina ayristirmasi yontemi ile
birlikte kullanilmaktadir [10]. Gii¢ kalitesi isaretleri igin
ADD - CCA yontemi 6zellikle olaylarin baglama ve bitisg
noktalarmin tespiti ve tanimlanmasi noktasinda ¢ok
faydali bir aractir. Gii¢ kalitesi siniflandirmaya iligkin
literatirdeki ~ yerini  hala  birgok  uygulamada
korumaktadir [11].

Goriintii isleme alaninda imaj igerisindeki dokuya
ait Ozniteliklerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilan Yerel ikili
Oriintiiler (YIO) yontemi ilk defa 1996 yilinda
onerilmistir [12]. Imaj icerisindeki her bir piksel igin
komsu pikseller ile olan farkina gore agirlik ortaya
¢ikaran bu yontem goriintii isleme alaninda iki boyutlu
olarak  kullanilmaktadir. Basit algoritma yapisi,
desendeki degisimlere kars1 direng gostermesi ve diisiik
hesapsal karmasiklik icermesi gibi artilar1 ile YIO
yontemi ger¢ek zamanli gorlntii isleme (bilgisayar
gormesi) ve medikal goriintii isleme konularinda yogun
bir kullanim alanina sahiptir [13]. Tek boyutlu zaman
serileri bigimindeki veriler igin gelistirilmis olan Bir
Boyutlu Yerel ikili Oriintiiler (1B-YIO) yontemi ise
isaretin komsuluklarini tek boyutta incelemektedir. Isaret
igerisindeki 6rnekleri belirlenmis sayida komsu drnekler
ile karsilastirarak sonuca ulagir [14].

Bu makalede, gerilim ¢6kmesi, yukselmesi,
kesintisi, harmonik igerigi ve ge¢ici durum
bozulmalarindan olugan Gii¢ Kalitesi Olay (GKO) veri
setini smiflayan akilli bir Orlinti tanima sistemi
Onerilmigtir. Calismada, ham isaretlerden ayirt edici
Ozniteliklerin ~ elde  edilmesi asamasinda GKO
siniflandirma igleminde daha once kullanilmanmis 1B-
YIiO yontemi onerilmistir. Oznitelik vektdriiniin ayirt
ediciligini giiglendirmek adina ADD-CCA yonteminden
elde edilen Oznitelikleri de igeren kapsamli bir 6zellik
uzay1 matrisi olusturulmustur. ADD-CCA ydnteminden
elde edilen detaylara Entropi o6lgiitii uygulanmistir.
Siniflandirict olarak makine 6grenmesi alaninda birgok
farkli uygulamada kullanilan Ug Ogrenme Makinesi
(UOM) [15] ve yam sira geleneksel Yapay Sinir Ag
(YSA) tabanli siniflandirict kullanilmistir. Siiflandiric
basarimlar1 10-kat ¢capraz dogrulama teknigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen 6zniteliklere ait detayli
sonuglar incelenmistir.

Calismanin geri kalani su sekilde diizenlenmistir:
Bolum 2’de materyal-metot olarak, kullanilan &znitelik
¢ikarim yontemlerine ait detaylar sunulmustur. Giig
kalitesi alaninda daha onceki ¢aligmalarda kullanimina
rastlanilmamis  olan 1B-YIO yontemi anlatilmistir.
Bolim 3’te benzetim ¢alismasi1 ve elde edilen
sonuglardan bahsedilmistir. GKO isaretlerinin elde
edildigi yazilim aracina ait parametre ve diger detaylar
sunularak, verilen Ozelliklerle tasarlanmig olan
siniflandiric1 yapilarinin bagarimlar: detayl tablolar ile
sunulmustur. Boliim 4 ise dnerilen ¢alismanin ¢iktilari
hakkinda bir tartigma ortaya koyulmus ve gelecek
calismalara ait bilgiler verilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(3), 2016 9

2. OZNITELIK CIKARIMI

Oriintii tanima sistemlerinin en 6nemli bileseni,
ham verilerden aywrt edici Ozelliklerin = secilerek
simiflandirictya girecek 6z veri setinin olusturuldugu
oznitelik ¢ikarimu islemidir [15, 16]. Oznitelik ¢ikarim
islemi sayesinde siniflandiriciya ham verileri gondermek
yerine isaretlerin belirgin 6zelliklerini vurgulayan ayirt
ediciligi yiiksek bilesenleri elde edilir. Bu durum
sonucunda veri boyutunda da onemli Olgiide azalim
gergeklesir. Boylece siiflandirma iglemindeki hesapsal
yogunluk da giderilerek basarimin daha verimli
degerlendirilmesi  saglanir. Bu bdliimde, GKO
simiflandirma isleminde 6zgiinliigii vurgulanan 1B-YiO
yontemine ait detaylar ve yani sira ADD yoOntemi
hakkindaki genel bilgiler sunulacaktir. ADD yontemi
CCA ile gerceklestirilmistir. Bu nedenle alt frekans
bantlarina  ayristirilan  verilerin  igerisindeki  gizil
bilesenlere ait bilgilere de zaman-frekans Olgeginde
erigilmis olur. Sekil 1’de ¢alismanin yapisini 6zetleyen
blok sema goriilmektedir. Matematiksel modelden
gercege en yakin haliyle elde edilen verilere, ilk olarak
normalizasyon islemi uygulanir. Boylece verilerin
sayisal olarak en sade sekilde islenmesine zemin
hazirlanir. Islenmeye hazir hale getirilen GKO verileri bu
boliimiin devaminda detaylar1 sunulacak olan 6znitelik
¢ikarimi fazina ulasir ve boyutu indirgenmis, ayirt edici
Ozellikleri ortaya konmus son veri seti, smiflandiric
girisi olarak kullanilmak iizere hazirlanir. Siniflandirma
islemi sonras1 giristeki verilerin hangi tiir GKO oldugu
karari elde edilmis olur.

Veri Seti

\IIlI Normalizasyon

@ Oznitelik C1karmm
ADD + 1B-YIO

@ Siniflandirici

Karar

Sekil 1. Onerilen sisteme ait genel blok semas1
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2.1 Bir Boyutlu Yerel ikili Oriintiiler ile
Ozniteliklerin Elde Edilmesi

[k olarak 1996 yilinda Ojala ve ekibi tarafindan
ortaya atilan 1B-YIO yontemi, goriintii islemede resim
icindeki desenlerin ayit edilmesi islemi i¢in Onerilmistir
[12]. Ortaya atilmasindan bugiine kadar goriintii isleme
alaninda iki boyultu formuyla birgok alanda kullanilan
yontem, basarim yiiksekligi ve sade yapir avantajlartyla
doniistim tabanli yontemlere gore iistiinlik saglamistir
[13, 17, 18]. Goruntii islemede kullanilan iki boyutlu
yontemin ¢aligmasindan yola ¢ikarak, zaman serileri gibi
tek boyutta dizilim yapis1 gosteren veri yapilari igin de
bir boyutlu formda 1B-YIO yéntemi gelistirilmistir ve
tek boyutlu veri islemede alaninda ¢ok ¢esitli
uygulamalarda kullanilmaktadir [14,18 — 22]. Bu
yontemde ilk adim olarak, isarete ait her 6rnek igin
komsu oOrnekler ile yapilan Kkarsilastirma islemi
sonucunda veri kuantalanmis hale getirilerek ikili
tabanda bir dizi elde edilir. Bu ikili dizi o isareti temsil
edecek onluk tabandaki karsiligina doniistiiriiliir. Yola
c¢ikilan ilk 6rnegi veri setinde artik bu onluk say1 temsil
etmektedir [14, 21]. Sekil 2°de 1B-YiO yoéntemine ait
isleyis 6zetlenmistir.

0 0 0 16 8 0 0 1

D

Sekil 2. 1B-YiO yontemine ait genel akis semasi

1B-YIO yontemine ait temel matematiksel

gosterim su sekildedir:

X=S, =S,
Y(x):Zf(x)-Z"l (1)
£ o 1, x>0

_{0,x<0

S ile gosterilen toplam komsu sayis1 kadar her
ornek icin 1B-YIO ikili kodlarinm Y(X) déniisim
fonksiyonuyla elde edilme islemi, esitlik (1)’de
gosterilmistir. Burada S; kargilastirilan komsulari, Sc ise
kargilagtirmada ele alman merkez Ornegi ifade
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etmektedir. Karsilastirma sonucu, X’in aldig1 degere gore
ikili oriintiiler elde edilmis olur. Sekil 2’den de
goriilebilecegi lizere bu caligmada komsu sayisi S=8
olarak belirlenmistir [14, 19]. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta isaretten elde edilen yeni ikili degerlerde
komsuluk sayis1 kadar kayip veri degerinin ortaya
ctkmasidir. Komguluk sayisimin yart degeri kadar,
merkez 6rnegin saginda ve solunda belirlenen komsular
ile kargilastirma yapildigindan, S=8 i¢in ilk 4 ve son 4
isareti isleme katamama durumu ortaya c¢ikmaktadir.
Elde edilen 1B-YiO yontemi onluk 6rneklerinden
olusmus yeni veri setinin de boyutu yaklagik olarak isaret
boyutu ile aym oldugundan 1B-YIO yénteminde bu
verilerin dagilim i¢indeki yineleme sikligini ortaya
cikaran histogram degerlerine bakilir. Boylece her bir
isaret icin elde edilen ve 0 — 255 aras1 dagilim gosteren
yeni veri setindeki degerlerin frekans dagilimlarindan
elde edilen histogram bilgisi, incelenen veriler i¢in ayirt
edici ozellikleri vurgulayak o6znitelik vektori olarak
tanmimlanmus olur [13].

2.2 Ayrik Dalgacik Doniisiimii ile
Ozniteliklerin Elde Edilmesi

Zaman-frekans analiz yontemlerinden olan ADD
yontemi, isaretlerde meydana gelen olagan dist
karakteristiklerin belirlenmesine yardimer olmaktadir.
Tanimlanmig bir ana dalgacik fonksiyon penceresi ile
isareti tarayarak farkli frekans bilesenlerinin ortaya
cikarilmasi mantigina dayanmaktadir. FD yonteminde en
biliyilk dezavantaj olarak ortaya cikan zaman O&lgegi
boliitleme kisitt KZFD yontemi ile asilabiliyor olsa da
zaman ekseninde tarama gerceklestiren zaman boliitleme
penceresinin sabit geniglikte olmasi yine onemli bir
dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. DD yontemi
Olceklenebilir bir fonksiyon penceresi ile tarama
gerceklestirerek bu kisiti yenmistir. Bu durumda isaretin
diisiik frekansh kisimlarini taramak igin genis pencere,
yiiksek frekansli bilesenlerini taramak iginse dar pencere
genislikleri kullanilir [8, 23]. Sayisal hesaplamalarda
kullanilan ADD yo6ntemine ait matematiksel ifade esitlik
2 su sekilde tanimlanmustir:

@)

Burada, m frekans 6lcme parametresini, n zamanda
Oteleme parametresini gdstermektedir. Doniistiiriilen
isaret y(t) ile ve ana dalgacik fonksiyonu ise (?) ile ifade
edilmistir.

ADD(m,n)=2""/2 j y(O) w(2 ™ t-n) dt

ADD yontemi, incelenen isareti alt frekans
bantlarina ayirarak CCA ile islem yapar. Boylece isaret
alcak ve yiiksek geciren filtreler yardimiyla alt frekans
degerlerine ayrigtirilarak detayli olarak analiz edilmis
olur [10]. Ayristirma isleminin sonlanacag seviye sayist
teoride sinirsiz olmakla beraber uygulamada ornek
sayisinin miisaade ettigi Ol¢lide veya Ornekleme
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frekansinin yarilama smirina ulasilanca sonlandirilabilir
[9]. Bu galigmada 8 seviyeye kadar inilen bir ADD-CCA
yontemi kullanilmigtir.  GKO isaretlerinin  ADD ile
incelenmesinde gerek yazarlar tarafindan yapilan
denemeler gerekse literatlir incelemesi sonu elde edilen
verilerde bu seviyenin aywrt ediciligi vurgulamak
acisindan yeterli oldugu ortaya ¢ikmustir [8, 11].

Bu ¢alismada, ADD-CCA ile elde edilen her detay
vektoriine Entropi 6lgiitii uygulanarak boyut azaltimi
gerceklestirilmistir.  Termodinamikte ifade edilen
Entropi kavrami bilgi sistemlerinde de karsilik
bulmugtur. Sisteme ait diizenlilik ya da diizensizlik
miktarini ortaya koymaktadir. Entropi isaretin icerdigi
bilgi hakkinda da fikir sahibi olmamizi saglayacak bir
6l¢iit oldugundan isaret isleme uygulamalarinda yaygin
bir sekilde kullamlmaktadir [17]. Caligmada, isaret
isleme uygulamalarinda sik¢a kullanilan Shannon
Entropi yontemi ile hesap yapilmigtir [17]. Esitlik 3’te bu
yontem ile yapilan Entropi hesabi matematiksel ifadesi
su sekilde gosterilmistir:

E(S) = _z Si2 ) Iogz (Siz)

(log (0) = 0 kabulii yapilmistir.) @)
Burada islem goren isaret s, isaretin i. katsayis1 ise S ile
ifade edilmistir.

Ozniteliklerin ¢ikarimi fazindan sonra 1B-YIO
yontemi ve ADD-CCA Entropi hesabindan elde edilen
Oznitelikler ile olusturulan ve simiflandirict girisi olarak
kullanilacak vektér matrisinin boyutu 38 olarak ortaya
cikmustir. 30 6znitelik 1B-YIO ile ve 8 6zellikle de ADD-
CCA ile elde edilmistir.

3. BENZETIiM MODELI ve SONUCLAR

3.1 Gii¢ Kalitesi Olaylarmin Uretilmesi

Matematiksel model yardimiyla GKO isaretlerini
olusturan  benzetim modeli:  Gerilim  ¢okmesi,
yukselmesi, kesintisi, harmonik icerikli gerilim ve gecici
durumlar olmak iizere bes farkli GKO tiiriinii gergek
verilere en yakin sekilde iiretebilmektedir. Bunlarin yan
sira herhangi bir bozulma ve olay igermeyen saf sinus
isareti de veri setine dahil edilmistir. Benzetim modeli 10
kHz ornekleme frekansi degerinde calismaktadir.
Ulkemizdeki sebeke frekansi olan 50 Hz degerinde
periyot basina 200 6rnek ve 1 s siiresince devam eden bir
pencere igin toplamda 10.001 ornekten olusan GKO
verileri 0Oretilmektedir. GKO isaretlerini matematiksel
model tabanli iireten benzetim modeli Matlab yazilim
paketi ortaminda olugturulmustur [25]. Benzetim
modelde iretilen toplamda alti tiir isaretin her biri 100
adet olusturulmus ve GKO veri seti boyutu 600x10.001
degerine ulasmigtir. GKO veri setindeki her bir isaret,
aralarinda essiz olacak sekilde, baslama zamanlar1 ve
gerceklesme siireleri acisindan rastlantisal olarak
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retilmistir. Tablo 1’de veri setine ait Ozet bilgi
sunulmustur.

Tablo 1: GKO veri seti 0zeti

Gli¢ Kalitesi Simf Isaret
Olay Taru etiketi sayisi
Normal Sinis S1 100
Gerilim Cokmesi S2 100
Gerilim Sicramasi S3 100
Harmonik Bozulma S4 100
Anlik Gerilim Kesintisi S5 100
Gegici Salinimlar S6 100
Toplam 600

Sekil 3°te ¢alismadaki veri setinde kullanilan GKO
olay tiirlerinden bazilar1 grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 2’deki parametre degerleri siniflandiricilarda
yapilan deneyler neticesinde elde edilmistir.

Tablo 3’te yalnizca 1B-YIO yontemi kullamlarak
elde edilen Oznitelikleri kullanarak saptanan UOM
basarim degeri gdsterilmistir. Siniflandirma dogruluklar
10 kat caprazlama gegerlilik testi uygulandigi icin
ortalama deger olarak verilmistir. 20dB guriltd
sartindaki ortalama basarim degeri %63,83 olarak
kaydedilmistir. Sadece 1B-YIO yontemine ait
ozelliklerin ayirt edicilik agisindan kabul edilebilir bir
seviyede olmadigi gériilmektedir. Bu nedenle 6znitelik
vektorinii giiclendirmek adina, ADD-CCA yénteminden
elde edilen ozellikler de diziye dahil edilerek
siniflandirici basarimlari elde edilmistir.

Tablo 3: 1B-YiO 6znitelikleri kullanilarak 20Db
giiriiltiide UOM basarim degerleri

Sekil 3. Benzetim model ile elde edilen GKO tiirleri:
a) Gerilim ¢okmesi b) Gerilim yukselmesi c) Gerilim
kesintisi d) Harmonik icerikli dalga sekli

GKO olaylarmin gercege en yakin haliyle
tiretilebilmesi adina, benzetim modelde her veriye 20dB,
30dB ve 40dB degerinde giiriiltiiler eklenmistir. Her
farkli giiriiltii degeri i¢in de sonuglar elde edilmistir.

3.2 Deneysel Sonuclar

Béliim 2’de detaylar1 sunulan 1B-YIO ve ADD-
CCA yontemleri ile elde edilen &znitelik vektdrinin
siiflandiricilara giris olarak uygulanmasi ile elde edilen
sonucglar bu boliimde sunulacaktir. Ayrica Oznitelik
vektoriiniin etkin degerlendirilmesi amaciyla her iki
yontemin Oznitelik ¢iktilar1 ayr1 olarak da incelenmistir.
Siniflandirici olarak UOM ve lleri Beslemeli YSA
kullanilmustir. Tablo 2°de kullanilan siniflandiricilara ait
onemli parametreler gosterilmistir.

Tablo 2: Simiflandiricilara ait parametreler

Gizli Gizli Cilas j
Smiflandiric Kf'f‘tman Katma“ Aktivasyon Ogrelfme
Noron  Aktivasyon h Algoritmasi
: Fonksiyonu
Sayis1  Fonksiyonu
uom 250 Tansig - _
i i 5 Geriye
A 2 Tansig Dogrusal Yayilim

7. N A A

S 05 /\\ /\\ H\ /\ “\ /\ /\ /\ Dogruluk Zaman (s)

guz VRV R IR RY A Siiflandirici T0-Kat - .

, VYV Ortalama Min  Maks.  Egitim  Test

S oor o o omoom udbMm 0,6383 0,582 0,694 0,0438 0,0051
b

M RIE (\(\ F\\’\I /j\\’\ j\\\’\l 1B-YI® ve ADD-CCA yontemlerinin birlikte
i ‘\‘ ‘\ ‘\‘ ‘1\ AR kullanilmasiyla olusturulan Oznitelik vektorl ile elde
U U , V¥ Y/ edilen sonuglar tablo 4’te 20 dB giiriiltii degeri igin

gosterilmistir. UOM ve IB-YSA igin ortalama dogruluk
degerleri sirastyla %98 ve %91 olarak elde edilmistir.
Basarim tablosuna zaman acisindan bakildiginda ise
UOM  ozellikle  egitim  zamamnda  IB-YSA
siniflandiriciya gore ¢ok avantajli konumdadir ki tablo
4’teki degerlere gore yaklasik 80 kat daha hizlidir.

Tablo 4: 20dB igin basarim degerleri

Dogruluk Zaman (s)
Siniflandirici

10-kat Min  Maks. Egitim Test

Ortalama
udm 0,98 0962 1 0,0641 0,0091
iB-YSA 0,91 0,843 0,990 5,1879 0,0733

Tablo 5 ve 6 sirasiyla 30dB ve 40dB giiriilti
degerleri icin elde edilen basarim degerlerini
gostermektedir. UOM dogruluk ve egitim siireleri gz
oniine alindiginda IB-YSA yapisinin 6niine gegmektedir.
Giiriiltii degerinin azaldig1 degerler icin basarimlarda az
da olsa bir dusiis oldugu da goze garpmaktadir. Farkli
girilti  degerleri  igin  elde edilen  sonuglar
yorumlandiginda, Onerilen sistemin giiriltiiye karsi
giirbiiz oldugu sdylenebilir.

Tablo 5: 30dB i¢in basarim degerleri

Dogruluk Zaman (s)
Siiflandirici

10-kat . N

Ortalama Min Maks. Egitim  Test
uodm 0,9783 0,957 0,999 0,0828 0,0081
iB-YSA 0,8983 0,841 0,955 5,7584  0,1192
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Tablo 6: 40dB i¢in basarim degerleri

Dogruluk Zaman (s)
Siiflandirici

10-kat Min  Maks. Egitim Test

Ortalama
udm 0,98 0,969 0,993 0,0645 0,0091
iB-YSA 0,8350 0,612 1 6,2451  0,2567

4. TARTISMA ve DEGERLENDIRME

Bu makalede, GKO siniflandirma islemi
gerceklestiren 1B-YIO ve ADD tabanli yeni bir GKO
smiflandirma ydntemi onerilmistir. Onerilen sistemin
Ozgiinligiinii, Oznitelik ¢ikarma basamaginda GKO
siniflandirma iglemlerinde daha 6nceden incelenmemis
olan 1B-YiO yontemi olusturmaktadir. GKO isaretleri,
gercege cok yakin 6zellikte, matematiksel model tabanli
benzetimden Matlab yazilim paketi yardimiyla elde
edilmistir. Sentetik olarak dretilen veriler ile teste tabi
tutulan siiflandiricilar, sartlarin daha da zorlastirildig:
ve olay tiirlerinin ¢esitlendirildigi bu esnek veri yapist ile
daha etkin bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Bunun
yani sira, gii¢ sistemleri alaninda gercek ve ¢esitli veriye
ulagabilmek de gok zordur. Veri seti boyutu azaltilip,
ayirt edici 6zniteliklerin ortaya ¢ikarilmasi igleminde 1B-
YiO yéntemi ve ADD ydnteminden yararlanilmistir.
ADD yontemine CCA uygulanarak GKO isaretlerine ait
bilgileri st duzeyde icerek Oznitelik vektori elde
edilmistir. ADD detaylarina Entropi 6l¢iitii uygulanarak
boyut azaltimi gergeklestirilmisgtir. GKO siniflandirma
alaninda etkin olarak kullanilan ADD-CCA ydnteminin
yani sira 1B-YIO yonteminden elde edilen dzniteliklerin
de kullamlmasiyla 6zellikle UOM simiflandirict basarimi
kabul edilebilir degerlere ulagmstir. Calismada UOM
smiflandiricinin -~ yan1  sira geneleksel ~ IB-YSA
smiflandirict yapist da kullanilmistir. ' YSA tabanh
smiflandiricinin e@itim siiresi olarak UOM’den geride
kaldig1 goriilebilmektedir. Farkli giiriiltii degerlerinde
test edilen sistemin, giirtiltilye karsi dayanikli oldugu
ortaya ¢ikmuistir.

Konu ile ilgili gelecekte yapilacak caligmalar 1B-
YIO  yonteminin  gelistirilmis  varyasyonlarinin
incelenmesini ve UOM  yapisimin  parametre
optimizasyonu ile ilgili bagliklar1 kapsayacaktir.
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