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ÖNSÖZ 

Elinizdeki kitap, Fırat Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
Yazılım Mühendisliği Anabilim Dalı'nda tamamladığım doktora 
tezimin kitaplaştırılmış halidir. Kitapta, güneş paneli üretim 
hatlarında elektrolüminesans (EL) görüntüleri üzerinden hücre 
kusurlarının yapay zekâ ile otomatik olarak tespit edilmesi ve 
sınıflandırılması ele alınmakta; gerçek bir üretim hattından elde 
edilen veri seti, RLSA tabanlı hücre bölütleme yöntemi ve CNN ile 
Transformer yaklaşımlarını birleştiren hibrit PVELNet mimarisi 
ayrıntılı olarak sunulmaktadır. Kitabın; fotovoltaik teknolojiler, 
görüntü işleme ve derin öğrenme alanlarında çalışan araştırmacılara, 
lisansüstü öğrencilere ve güneş enerjisi sektöründe kalite kontrol 
süreçlerinden sorumlu mühendislere yararlı olmasını dilerim. 

Bu çalışmanın temelleri, güneş paneli üretim hattında aktif olarak 
görev aldığım süreçte sahada karşılaştığım sorunlara ve zaman 
kayıplarına çözüm ararken atıldı. Beni motive eden en temel hedef; 
gerçek bir problemi ortadan kaldırmak, süreçleri tamamen 
otonomlaştırmak ve hata payını sıfıra indirmekti. Araştırmalarımın 
ilk iki yılında, her hafta üç gün süren Adıyaman ile Elazığ arasındaki 
seyahatlerin yorgunluğuyla mücadele ederken; sırasıyla 24 Ocak 2020 
Elazığ depremi, küresel salgın ve nihayetinde 6 Şubat 2023 depremleri 
bu yolculuğu çok daha çetin bir sınava dönüştürdü. Özellikle 6 Şubat 
2023 depremleri hepimizin hayatında derin izler bırakmış olsa da, bu 
büyük trajediye rağmen çalışmayı kararlılıkla sürdürmek, onun bir 
TÜBİTAK projesi kimliği kazanmasını sağladı. 

Bu çalışmada bana kıymetli vaktini ayıran, yol gösteren, beni 
çalışmalarımda şevklendiren ve nihayetinde çalışmanın 
tamamlanmasında her türlü desteği sağlayan çok kıymetli hocam 
Prof. Dr. İbrahim TÜRKOĞLU'na; çalışmalarımda verdiği destek ve 
rehberlik için Adıyaman Üniversitesi'nden Dr. Öğr. Üyesi Ferdi 
DOĞAN'a; ihtiyaç duyduğum veri setini kullanmama izin veren ve 
destek olan GTC Güneş Sanayi ve Ticaret AŞ Yönetim Kurulu 



 

Başkanı Ayşe Çiğdem BESEN'e teşekkür eder, kendilerine minnettar 
olduğumu belirtmek isterim. 

Doktora çalışmalarına başlamamda beni yüreklendiren ve bu 
süreçte maddi ve manevi sıkıntılara katlanarak bana destek olan 
sevgili eşime ve kızıma yürekten teşekkür ediyorum. Anneme ve 
kardeşlerime, hayatım boyunca ve özellikle doktora sürecindeki 
maddi ve manevi destekleri ve fedakârlıkları için şükranlarımı 
sunuyorum. 

Bu çalışma, Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma Kurumu 
(TÜBİTAK) tarafından 123E697 numaralı proje ile desteklenmiştir. 
Projeye verdiği destekten ötürü TÜBİTAK'a teşekkürlerimi sunarım. 

Miktat AKTAŞ 

Elazığ, 2026 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Simgeler 

Isc : Kısa devre akımı 

Imp : Maksimum güç noktası akımı 

Pmax : Nominal (maksimum) güç 

Vmp : Maksimum güç noktası voltajı 

Voc : Açık devre gerilimi 

 

Kısaltmalar 

BSF : Arka Yüzey Alanı (Back Surface Field) 

CIGS : Bakır İndiyum Galyum Diselenit (Cu(In,Ga)Se2) 

CNN : Evrişimli Sinir Ağları (Convolutional Neural Networks) 

DÖA : Derin Öğrenme Ağı 

DSSC : Boya Duyarlı Güneş Pilleri 

EL : Elektrolüminesans 

EVA : Etilen Vinil Asetat 

FV : Fotovoltaik 

GAN : Çekişmeli Üretici Ağlar 

GES : Güneş Enerjisi Santrali 

GH : Güneş Hücresi 

GP : Güneş Paneli 

IEA : Uluslararası Enerji Ajansı 

İHA : İnsansız Hava Aracı 



 

IR : Kızılötesi (Infrared) 

MBB : Çoklu Bara (Multi Busbar) 

PID : Potansiyel Kaynaklı Bozulma (Potential Induced      
  Degradation) 

PL : Fotolüminesans 

POE : Poliolefin Elastomer 

PR : Performans Oranı (Performance Ratio) 

RLSA : Run-Length Smoothing Algoritması 

ROI : İlgilenilen Bölge (Region of Interest) 

RUV : Rezonans Ultrasonik Titreşimler 

UE : Ultrason Enerjisi 

YZ : Yapay Zekâ 
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