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Oz

Insan miidahalesi olmadan ¢alisan sistemler savunma sanayi basta olmak iizere pek ¢ok alanda giin gectikte 6nemi ve kullanimm
artmaktadir. Bu sistemlerde insan faktorii azaltilarak maliyet ve zamandan kazang saglansa da goriintii isleyerek c¢aligsan sistemlerde
dogruluk oranminin yiiksek olmamas1 durumunda yeni problemler ortaya ¢ikmaktadir. Insan miidahalesi olmadan calisan kara araclari
icin levha tespitindeki hatali tespit problemleri, hava araglarinda ise inis noktasinin dogru tespit edilememesi gibi problemlerdir. Bu
¢alismada hava aracindan ¢ekilmis goriintiiler kullanilmigtir. Bu goériintiiler tizerinde gesitli veri gogaltma yontemleri kullanilarak nesne
tespit oraninin arttirilmasiyla tespit problemlerinin giderilmesi tizerine ¢aligilmistir. Veri ¢ogaltma yontemlerinde Gaussian, karlanma,
golgelendirme, yiiksek gama, Kontrast Sinirlt Uyarlanabilir Histogram Esitleme (CLAHE), arttirilmis parlaklik, azaltilnus parlaklik
yontemleri uygulanarak veri ¢ogaltma iglemi yapilmis olup nesne tespitinde kullanilacak olan model egitimi YOLOv4 algoritmasiyla
gerceklestirilmigtir. Sonuglar gézlemlendiginde 8000 tekrar sonrasinda basari oraninin %94’°e kadar ¢iktig1 ve kayip (loss) degerinin
0.42 sonucunu verdigi gézlemlenmistir. Egitilen model simiilasyon ortamina gerek duyulmadan gergek aragta denenmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Cogaltma, Nesne Tanima, YOLOv4, Gériintii Isleme, Insansiz Hava Araglart

Improved Real Time Object Detection In Autonomous Systems Using
Data Augmentation Methods

Abstract

The importance and application of systems that work without human involvement are growing in many industries, particularly in the
defense industry. Although minimizing the human role in these systems saves money and time, it also introduces new challenges if the
accuracy rate in image processing systems isn't high enough. Erroneous traffic sign detection for land vehicles running without human
assistance, as well as a failure to correctly estimate the landing site in aircraft. In this study, images from the plane were collected and
used to enhance object detection in autonomous systems. On these photos, several data augmentation approaches have been used to try
to alleviate the detection challenges by increasing the object detection rate. Data reproduction methods included Gaussian, snow,
shading, high gamma, Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), raised luminance, and lowered luminance
methods, as well as data augmentation. The YOLOVA4 algorithm was utilized to train the model for object detection. When the findings
were examined, it was discovered that after 8000 repetitions, the success rate had increased to 94 percent, and the loss value had
decreased to 0.42. In addition to the simulation environment, the trained model was also evaluated in a real ground vehicle.
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1. Giris

Gilinliimiizde, insan miidahalesi olmadan ¢alisan (otonom)
sistemler sikg¢a kullanilmaktadir. Cesitli amaclarla kullanilan
otonom sistemler, genis bir alana hitap etmektedir. Otonom
sistemlerin temel amaci insan faktriinii azaltmaktir. insan
faktorii 6n planda tutulan sistemlerde maliyet ve zaman agisindan
dezavantaj olusmaktadir. insan faktdriiniin azaltilmasiyla beraber
zaman ve maliyetten kazang saglanmasinin yani sira hatalarda
minimum diizeye indirgenecektir. Otonom sistemlerin ¢ogu, bir
ya da birden fazla kamera yardimiyla alinan goriintiiniin
islenmesiyle ¢alismaktadir. Sistemin dogrulugu ise gelen
goriintiiniin dogru bir sekilde islenip islenemedigine baglidir.
Gorilintiiniin  iglenmesi kisminda dogruluk oranmin yiiksek
olmamasi durumunda yeni problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemlerden biri, otonom olarak hareket eden bir kara aracinin
yol kenarindaki levhalar1 yanlis bir sekilde tespit etmesidir.
Ornegin, sola doniilmez levhasinin yanlis sekilde tespit edildigi
bir durumda otonom ¢alisan kara araci sola donebilir ve kaza
yapma riski olusturabilir. Hava araclarinda karsilasilabilecek
problemler arasinda ise inis noktasinin dogru tespit edilememesi
ve yanlis bir noktanin inig noktasi olarak tespit edilmesi halinde
istenmeyen durumlara sebebiyet verebilir. Bu yanlis tespit
problemleri nesne tespitindeki basar1 oram yiikseltilerek
onlenebilir. Bunun igin hava aracindan ¢ekilmis goriintiiler
kullanilmistir. Bu g¢alismada nesne tespitindeki basart oranini
yiikseltebilmek igin goriintiiler {izerinde ¢esitli veri ¢ogaltma
yontemlerinden faydalanilmustir.

Veri c¢ogaltma yontemlerinde Gaussian, karlanma,
golgelendirme, yiiksek gama, Kontrast Sinirli Uyarlanabilir
Histogram Esitleme (CLAHE) [1], arttirilmig parlaklik, azaltilmis
parlaklik yontemleri kullanilmaktadir. Yapilan bu calismada
agirlikli olarak CLAHE yontemi iizerinde durulmustur. Ayrica
yapilan bu veri ¢ogaltma islemlerinden sonra elde edilen veri
setiyle beraber nesne tanimada kullanilacak olan model egitimi,
YOLOvV4 [2] algoritmasiyla gerceklestirilmistir.

Bildirinin geri kalan kisminin ikinci béliimiinde ¢alismay1
yaparken kullanilan gorlintii kirletme algoritmalari, YOLOv4
algoritmast yontemlerinin anlatilmasmin yanmi sira kullanilan
materyaller ve literatiir aragtirmas1 yapilmistir. Ugiincii boliimde
model egitimi ve sonrasinda ortaya c¢ikan bulgulara yer
verilmistir. Dordiincli bolimde calismayla ilgili gozlem ve
sonuglara yer verilmistir. Besinci bolimde ise c¢aligmada
yararlanilan kaynaklar yer almaktadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Goriintii Kirletme Algoritmalar:

Goriintii kirletme, veri setindeki gesitliligi arttirmak amaciyla
kullanilan veri g¢ogaltma islemleridir. Karsilasilabilecek farkli
goriintli  kirilmalarinda (go6lgelendirme, arttirilmig parlaklik,
azaltilmis parlaklik vb.) modelin nesne tespitinde kullanilan veri
seti ¢esitliliginin artmastyla modelin tespit yetenegi dogru oranda
artacaktir. Kullamilan goriintii kirletme yontemleri Gaussian
giiriiltiisti, karlandirma, golgelendirme, gamma arttirma, giines
parlakligini arttirma ve 11k oranini azaltma olarak kullanilmistir.
Bunlara ek olarak CLAHE algoritmas1 da goriintii kirletme
algoritmalariyla beraber model egitimi i¢in kullanilmistir.

CLAHE algoritmasi gorsellerdeki yerel kontrasti gelistiren bir
algoritmadir. Boylelikle, veri setindeki renk farkliliklar:
azaltilabilmektedir. Bunlarla birlikte histogram esitleme (HE)
teknikleri de kullanilmaktadir. Histogram esitleme teknigi,
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goriintiiniin  kontrastin1 arttirmak i¢in kullanilan yaygin bir
yontemdir. Uyarlanabilir Histogram Esitleme (AHE) ise
goriintiiniin baz1 bolgelerine karsilik gelen birkac histogrami
hesaplayarak yerel kontrast1 gelistirip yerel bilgi kaybi
azaltmaktadir. CLAHE, HE ve AHE yontemlerini baz alarak
kontrastin limitlenmesini saglar [1]. Boylece dnceden verilen
degerde histogrami kirpmasini saglayarak biiylimeyi Onler.
CLAHE algoritmasi, veriler igerisinden daha kaliteli goriintiiler
elde edilmesini saglamaktadir. Nesne tespit modeli i¢in veri seti
olustururken veri ¢esitliligini ¢ogaltmak amaciyla CLAHE
algoritmasit kullanilarak daha kaliteli goriintii olusturulmustur.
Orijinal goriintii ve CLAHE algoritmas1 uygulanmis goriinti
Sekil 1.a ve Sekil 1.b’de verilmistir.

Sekil 1.a: Orijinal Goriintii Sekil 1.b: CLAHE

Uygulanmig Goriintii

Gaussian bulaniklastirmasi ile goriintii tizerindeki giiriiltiilerin
azaltilmasi amaglanmaktadir. Giiriiltiiniin ¢ok olmasi durumunda
tespit oranlar1 diismekte olup yanlis tespit ihtimali artmaktadir.
Gaussian  bulaniklagtirmas:  kullanmildiginda  tespit
artmaktadir. Gaussian bulaniklastirmasmi kullanmak i¢in iki
boyutta Gauss fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyon
asagida verilmistir.

oranlari

_x%+4y?
Gx,y) = 5—e 2 (1)

Bu fonksiyonda kullanillan x ve y parametreleri, merkez
pikselden (0,0) deltay1 belirtir. Ornegin, ¢ekirdek i¢in segilen yar1
cap 3 ise x ve y -3 ile 3 (dahil) arasinda degisim gostermektedir.
Bu fonksiyonda diger bir parametre olan ¢ ise standart sapmadir.
Merkez pikselin, komsu piksellerinin hesaplama sonucunu ne
kadar 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirtir [3].

Karlandirma (snow) teknigi HLS [5] renk uzayindaki
goriintiiniin agiklik artirma yontemini kullanarak, ¢ogunlukla
yollar, agaclar, daglar ve diger peyzaj 6zellikleri olan goriintiiniin
en karanlik kisimlarini beyazlatir. Boylelikle gorselde bulunan
alanlarda karlanma varmig gibi bir goriintii elde edilir.

Golgelendirme teknigi goriintii icerisindeki belirli alanlara
rastgele olarak golgeler ekler. Boylelikle tepelerde veya ormanlik
alanda rastgele degisen parlaklik, dogru sekilde egitilmemisse bu
sorunun Oniine gegilebilir.

Gamma degeri bir goriintiiniin kontrast dl¢iimiidiir. Yiiksek
gamma degerinde kontrast degeri yiiksekken diisiik gamma
degerinde ise kontrast degeri diigiik olur. Gamma degerinin
yiikseltilmesi sayesinde kontrast artacak olup renkler arasindaki
karsitlik artacak; ayrica goriintiideki ¢gizgiler, seritler daha belirgin
olacaktur.

Goriintiiniin parlaklik degerinin arttirilmasiyla resim iizerinde
bulunan nesnelerin renkleri daha 6n plana ¢gikacaktir. Ayni1 sekilde
gorlintiiniin parlaklik degeri azaltilirsa resim {izerinde bulunan
nesneler daha koyu bir sekilde goziikecektir. Bu sayede veri sayisi
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artarak  farkl
gozlemlenmistir.

Anlatilan goriintii  kirletme yontemleri Sekil 2°de ilgili
resimlerde gosterilmistir.
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Sekil 2: Kirletme Algoritmalariin Uygulanmasi
2.2. Konvoliisyonel Sinir Ag1

Konvoliisyonel sinir aglart (CNN) [6], derin 6grenmenin bir alt
dalidir ve genellikle gorsel bilginin analiz edilmesinde
kullanilmaktadir. Yaygin kullanim alanlari resim ve video tanima,
oneri sistemleri, resim siniflandirma, tibbi goriintii analizi ve
dogal dil isleme olarak siralanabilmektedir. Ileri yonlii bir sinir
ag1 olan konvoliisyonel sinir ag1 algoritmasi, hayvanlarin gérme
merkezinden  esinlenilerek  ortaya  atilmistir.  Buradaki
matematiksel konvoliisyon islemi, bir noéronun kendi uyari
alanindan uyaranlara verdigi cevap olarak diisiiniilebilir. CNN,
bir veya daha fazla konvoliisyonel katman, alt ornekleme
(subsampling) katmani ve bunun ardindan standart ¢ok katmanli
bir sinir ag1 gibi bir veya daha fazla bagli katmandan olugmaktadir
[4]. Bu bagli katmanlarin birbiriyle iligkisi Sekil

3’te gosterilmistir.
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Sekil 3: Konvoliisyonel Sinir Ag1 Katmanlar1

2.3. YOLOvV4 Algoritmasi

YOLO, konvoliisyonel sinir aglar1 (CNN) {izerine kurulmus
olup, videolardan ve goriintiilerden nesne tespiti yapabilen bir
derin 6grenme algoritmasidir [2]. Bu algoritmada goriintiiye bir
sinir ag1 uygulanir. Bu sinir ag1 goriintiiyli bolgelere ayirmaktadir
ve her bolge igin olasiliklart ve smirlayici kutulari tahmin
etmektedir. Bu sinirlayici kutular her bir bolgede nesne bulunma
olasiligini hesaplar. Ayrica her siirlayict kutu igin bir giiven
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skoru da hesaplanmaktadir. Bu skor sayesinde o nesnenin yiizde
ka¢ ihtimalle tahmin edilen nesne oldugunu ortaya
cikartmaktadir. Ornegin bulunan bir insan igin giiven skoru 0,2
ise 0 nesnenin insan olma olasiligi olduk¢a diisiiktiir. YOLO,
yaptig1 tahminin giivenilmez oldugunu giiven skoru araciligryla
belirtmektedir. ~ Sinirlayict  kutularda  bulunan  nesnelere
Maksimum Olmayani Baskilama (Non-Maximum
Suppression) yontemi [7] uygulanmaktadir. Bu iglem giiven
skorlarim1 karsilagtirarak giiven skoru diisiik olan nesneleri
degerlendirmeden ¢ikartir ve ayni bdlgede giiven skoru daha
yiiksek olan bir sinirlayici kutu olup olmadigimi kontrol eder.
Daha yiiksek bir sinirlayict kutu olmast durumunda en yiiksek
giiven skoru olani isaretleyerek diger sinirlayict kutular
goriintiiden ¢ikarmaktadir. Bu smurlayict kutular araciligiyla

LR T

y
€7 ~J

e e~

[— .

Sekil 4: Siurlayici Kutular Araciligiyla Nesne Tespiti

YOLOv4 modeli, nesne tanima algoritmasinin dordiincii
stiriimiidiir. Bu siirtim 6nceki stirlimlerde oldugu gibi hem bir kez
konvoliisyonel sinir ag1 modelinden gegmekte hem de MS-COCO
veri kiimesinden faydalanmaktadir. Bu sayede saniyede islenen
kare hizinda ciddi bir artis olmakla beraber ger¢ek zamanli nesne
tespiti yapilmasina olanak saglamaktadir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Bulgular

Internet iizerinde bulunan hava aracinin kaydettigi goriintiiler
kullanilarak bu goriintiileri Kisim 2.A’da bahsedildigi gibi
cesitlendirilerek YOLOv4 modelinde egitim gergeklestirilmistir.
Bu egitimlerde RTX 2060 ekran kart1 kullanilmis olup YOLOv4
modelinde egitim 12 saat siirmiistiir. Egitim sonunda agirliklar
incelendiginde, diisiik iterasyon sayisinda olusan agirliklarin
nesne tespitinde birden fazla smirlayici kutu ¢izdigi
goriilmektedir. Nesne tespit oraninin artmasi i¢in asagida verilen
matematiksel islem uygulanmistir.

Sinif Sayist * 2000 2
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Bu alandaki smif sayisi tespit edilecek farkli nesne sayisidir.
Goriintii kirletme islemleri uygulanmis ve uygulanmamis model
iizerindeki 6rnek goriintiiler Sekil 5.a-d’de verilmigtir. Sekil 5.a-
d’de yer alan smiflar Ugan Araba Park (UAP), insan, Ugan
Ambulans Inis (UAI) alamdir. Egitilen modeller simiilasyon
ortamina gerek duyulmadan gergek aragta denenmistir.

’

Sekil 5.a: Goriintii Kirletme UygulanmamlModeI.

Sekil 5.b: Gériintii Kirletme Uygulanmis Model
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Sekil 5.d: Gama Uygulanmis Gérsel Uzerinde Nesne Tespiti

Kullanilan YOLOvV4 modelinin 8000 tekrar sonrasinda basari
degerinin %94 e kadar ¢ikti81 ve loss degerinin 0.42 sonug verdigi
gozlemlenmistir. Bu egitim bilgileri Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6: YOLOv4 Egitim Sonuglari

Mavi egri, egitim kaybi veya egitim veri kiimesindeki hata
oranidir. Kirmizi ¢izgi, modelin daha 6nce hi¢ goriilmemis bir
veri kiimesinde veya dogrulama kiimesinde iyi bir sekilde tespit
edip edemedigini kontrol eden ortalama kesinlik oranidir.
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4. Sonuc¢

Test amagl egitilen modeller, ger¢ek ara¢ {iizerinde test
edildiginde diisiik sayida veriyle hazirlanan modelin dogruluk
oranmin disiik oldugu ve goriinti kirletme algoritmalar
uygulanarak veri ¢ogaltma yontemleriyle hazirlanan modelin
dogruluk oranmnin daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Bu
sayede insan miidahalesi olmadan nesne tespiti yaparak c¢alisan
sistemlerin kazaya sebebiyet vermeden sorunsuz bir sekilde
caligmalarina olanak sagladigi saptanmistir.
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