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Oz

Glinlimiiz teknolojisiyle sonuglarin daha dogru sekilde elde edilmesi i¢in yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin Ogrenme
algoritmalarindan faydalanilarak basarili sonuglar elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Literatiirdeki ¢aligsmalar igerisinde, bagar1 (succes) ve
kayip oranlarinin (loss), secilen algoritmalarin performanslarini etkileyen en 6nemli faktorlerin; farkli egitim adimlar1 (epoch) ve veri
setlerindeki karmasik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligmada, belirli bir algoritmanin belirlenmis bir nesneden olusturulan veri seti
iizerinde calistirilarak basarili bir sekilde tespit etme isleminin gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Gergeklestirilen bu ¢aligmada Faster
R-CNN (Faster Region Based Convolutional Networks) evrisimsel sinir agi kullanilarak 18 ayr1 deney igerisinde 502 adet goriintii ile
olusturulan veri setinin derin 6grenme teknikleriyle nesne tespit islemi gergeklestirilmistir. Nesne tanima yaparken fotograf, video ve
anlik olarak goriintii alinabilecek kamera segeneklerinin bulundugu ara yiiz tasarlanmigtir. Caligmada farkli egitim adimlari ile modeli
egitip, en dogru oranla tahmin yapan egitim adimi degeri bulunmaya ¢aligilmistir. Egitim siirecinde en basarili tahmin oranmnin
bulunmasi igin ise farkli egitim adimlariyla deneyler gerceklestirilmistir. Yapilan toplam 100.000 egitim adimlik egitimin sonucunda
elde edilen basari oran1 %97,835 ve kayip orant %2,165tir.

Anahtar Kelimeler: Faster R-CNN, Nesne tanima, Object Detection API, Evrigimsel Sinir Ag1, Derin Ogrenme.

Accuracy Estimation and Analysis of The Model Developed on The
Faster R-CNN Evolutionary Neural Network Using Deep Learning
Methods: Object Detection Application

Abstract

With today's technology, successful results are tried to be achieved by using artificial intelligence, machine learning and deep learning
algorithms in order to obtain the results more accurately. In studies in the literature, it has been found that success and loss rates, the
most important factors affecting the performance of selected algorithms, are complex in different training steps (epoch) and data sets.
In this study, it is aimed to successfully detect a particular algorithm by running it on a dataset created from a specified object. In this
study, object detection was performed using deep learning techniques of the data set created with 502 images in 18 separate experiments
using the Faster R-CNN (Faster Region Based Convolutional Networks) convolutional neural network. An interface is designed with
camera options that can take photos, videos, and images instantly when deconstructing objects. In the study, we tried to find the value
of the training step that trains the model with different training steps and estimates the most accurate ratio. In order to find the most
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successful prediction rate in the training process, experiments were conducted with different training steps. A total of 100,000 training
steps, the success rate achieved as a result of the training is 97.835% and the loss rate is 2,165%.

Keywords: Faster R-CNN, Object detection, Object Detection API, Convolutional Neural Networks, Deep Learning.

1. Giris

Giliniimiizde, teknolojinin gelismesiyle birlikte gelismeye
devam eden bir konu olan yapay zeka, 1956 yilinda John
McCarthy tarafindan bir toplanti sirasinda adin1 duyurmustur.
Gelismeye devam etmesiyle birlikte 2006 yilinda Geoffrey
Hinton tarafindan sunulan ¢oklu Ogrenme tanimi, derin
6grenmenin baslangici icin 6n ayak olmustur. Insan is yiikiinii
hafifletmek, daha dogru sonuclara ulasmak, ¢oziime en hizli
sekilde ulasabilmek adina gerekliligini koruyan bir konu olan
derin Ogrenme, saglik sektorii, otomotiv sektorii, otonom
sistemler, giivenlik sistemleri, goriinti isleme, ses tanima gibi
bir¢ok caligma alaninda kullanilmaya baglamistir.

Bir¢cok alanda oldugu gibi nesne tanima alaninda da
kullanilmaya baslayan yapay zeka, insanlar i¢in bu alanda da
bircok kolaylik saglamastyla bilinmektedir. Gorme engelli
kisilerin nesne tanima sayesinde c¢evresinde olan nesneleri
algilayabilmesi bu alandaki bir Ornektir. Goriintii igleme,
giiniimiizde bulunan sirketlerin ¢esitli amaclar i¢in kullandiklar
ve hizla biiylimekte olan bir yontemdir. Bu yontem miihendislik
ve bilgisayar alanlarinda da temel aragtirma alani olusturur. Bu
yonteme fotograf, video ve kamera iizerinden anlik olarak alinan
goriintiller girdi olarak verilmektedir ve girdi olarak verilen
verilerin islenmesiyle elde edilen gorlintii icerisinden yararl
bilgiler elde etmeyi amaglayan bir yontemdir.

Derin 6grenme goriintii isleme ve analizi, ses isleme ve
analizi, robotik sistemler, kanser gibi ciddi hastaliklarin teshisi
gibi ¢ok fazla alanda kullanilmaya baglanilmistir. Goriintiilerde
bulunan nesneleri en hizli ve dogru sekilde tespit etmek amaciyla
gelistirilen ilk algoritmay1 Viola Jones 2001 yilinda gelistirmigtir
(Viola ve ark., 2001). Giliniimiizde bulunan siniflandirma
yontemlerine ait algoritmalart derin 6grenmenin makine
o0grenmesinin karsisinda daha performansli ve dogruluk oranina
sahip olmasi sebebiyle alternatif olarak bir derin 6grenme
algoritmast kullanilmigs ve siniflandirma islemi yapildigi
goriilmistir (Dos ve ark., 2019). Makine dgreniminde 6nemli
asamalardan biri olan 6zellik vektorlerinin ¢ikarilmasi ve bu
vektorlerin ¢ikarilmasinda ihtiya¢ duyulan uzman bilgilerinin
kullanilmasi, uzman kisileri ¢ok mesgul etmektedir ve ayni
zamanda ¢ok fazla zaman aldig1 goriilmiistiir. Bu ylizden makine
O0grenimi bir veriyi 6n igleme tabi tutulmadan ve uzmanlarin
bilgilerinden yararlanilmadan islenilemez oldugu goriilmiistiir.
Derin &grenme ise makine Ogreniminin aksine Ogrenme
islemlerini ham veri {izerinden yaptig1 goriilmiis ve bu islemlerin,
olusturulan modellerin farklt katmanlarda kullanilmastyla
tamamlandig1 goriilmiistiir (Inik ve ark., 2017). Elde edilmis olan
gorintiilerin igerisinde yiiz olup olmadigini gdsteren bir sistem
iizerinde yapilan testlerin sonucunda ise OpenCV ile gelen Viola
& Jones smiflandiricisindan daha basarilt dogruluk oranlarinin
elde edildigi goriilmiistiir (Baykara, 2018).

Gelistirilen uygulamada giivenligi, kullanici ad1 ve paroladan
daha iist diizeye ¢ikarmak igin yliz tanima isleminin kullanildig
goriillmistir (Vurgun, 2017). Yiiz ifadelerini baz alarak duygu
tespiti temel duygularin (mutlu, kizgin, lizgiin, igrenme, korku,
sasirma ve notr) olmak {izere 7 tanesi baz alinarak gelistirilmistir.
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4 erkek ve 3 kadin olmak iizere toplam 7 kisiden 9296 adet
goriintii tizerinde veri seti olusturulmustur (Sagbas ve ark., 2019).
Gergek zamanli olarak kamera goriintiilerinden alinmig olan yiiz
goriintiilerinin islenmesi sonucunda elde edilen cinsiyet bilgisi ve
kameraya olan uzaklig1 incelenerek ekrana belirlenen reklamlarin
goriintiilenmesinin saglanmasi amaglanmistir (Kabasakal, 2018).
E-ticaret platformlarinda kullanicilara renk ve desen se¢cmeleri
halinde onerilen kiyafet degerlendirilmelerini sunmasinin
hedeflendigi vurgulanmigtir. Desen analizi i¢in Hough Doniigiim
Algoritmasi kullanilmis ayn1 zamanda renk siniflandirilmasi igin
ise Bulanik Mantik Sistemi kullanildig1 goriilmiistiir (Abusabra,
2018).

Gergeklestirilmis olan bir c¢alismada Melanom tiiriiniin
tanisini yapmasi i¢in tasarlanmis olan C4Net sinir ag1 modeli ve
ayni zamanda giiniimiizde ¢ok duyulan AlexNet, VGGNet,
GoogLeNet, ResNet gibi derin 6grenme modelleri ve yapay sinir
aglar1 kullanilmig ayn1 zamanda ise yine ¢ok duyulmus olan en
yakin komsu algoritmasi gibi makine yontemlerini de igerisinde
barindiran deneysel bir ¢alisma yapildigi goriilmiistiir. Yapilmis
olan bu ¢aligmada C4Net sinir ag1 modeli %96,94 oranindaki bir
dogrulukla teshisi dogru koyarak diger modellere gore daha
basarili sonug elde ettigi goriilmiistiir (Y1ldiz, 2019). Kadinlarda
goriilen kanser ¢esidi olan meme kanseri, kanser tiirleri arasinda
6limle sonuglanan akciger kanserinden sonra ki en Olimeciil
kanser tiirli olmasindan dolay1 ve bu kanser tiiriiniin en 6énemli
iyilesme siirecinde ise birinci sirada erken teshis yer almasindan
dolayt bu yapilan caligma ile bu teshisin kolaylastiriimasi
Ongoriilmiistiir (Alpaslan, 2019). Kan yapilarinda bulunmakta
olan beyaz kan hiicreleri sayesinde onemli olan bu bilgilere
ulagsmanin saglik sektorii igin 6nemli olmasindan dolay1 ve bu
bilgilere ulagsmak i¢in mikroskop goriintiileri hekimler tarafindan
manuel olarak incelenip elde edilen bulgulardan sonuglarin
¢ikarilmasi yorucu ve zaman kaybina sebebiyet vermesinden
kaynakli bu is yiikiini hafifletmek amacimin hedeflendigi
gorilmiistiir (Cam ve ark., 2019). Antep fistigina ait verilerin
almarak kalite oranina gore smniflandirilmast hedeflenmisgtir.
Derin 6grenme agi ile Antep fistiklarina ait 11 adet siniflandirilma

grubundan 2750 tane  gOrlinti  verileriyle  egitildigi
gozlemlenmistir. Test edilmesi igin ise ger¢ek zamanl
goriintillerin ~ ve  bilgisayar  goriintiilerinin  kullanildig:

goriilmiistiir. Elde edilen test sonuglarma goére %100 oraninda
basarili oldugu goriilmiistiir (Rashid, 2019).

Uzmanlarim incelemekte oldugu MR goriintiilerinin daha
hizli incelenmesinin gerektigi ve bu sayede beyin tiimdrlerinden
kaynaklanan dliimlerin en aza inecegi kanist ortaya ¢ikmis ve
yapilmig olan bu ¢aligmada MR goriintiilerinden tiimorii kolayca
bulup yerini uzmanlara bu durumu bildirebilecek bir tiimor tespit
sisteminin gelistirilmesi hedef gosterilmistir. Gelistirilen bu
sistemde Bolgesel tabanli Evrisimsel Sinir Aglar1 (BESA)
kullanilmig ve ayni zamanda bu sistemin Evrisimsel Sinir Ag
(ESA) mimarisini de igerisinde barindirdig1 goriilmistiir (Ar1 ve
ark.,, 2017). Infertilite hastahginin teshisinde kullanilan
spermiyogram (sperm testi) isimli testin 6nemi vurgulanmis ve
hem daha kolay hem de objektif olarak degerlendirilmesi hedef
gosterilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda infertil hastaligina sahip
olan 15 hastaya ait olan spermlerin testi sonucunda elde edilen
mikroskop goriintiileri ornek olarak alindigi vurgulanmistir
(Bagarslan, 2018). Klasik yontemde insan giiciiyle yapilmakta
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olan kan hiicrelerinin sayimi sebebiyle ortaya ¢ikmis olan
giivenilirligin azalmasi, verimliligin diigiik olmas1 ve yiiksek
diizeyde Oznellik gibi eksiklerinin bulunmasindan dolay:
mikroskobik ortamda elde edilecek olan kan Ornegi goriintiileri
baz almarak bu Ornekler iizerinde goriintii isleme yoOntemleri
kullanilarak kan hiicrelerinin tespitinin yapilmasi ve aym
zamanda sayilarimi bulup smiflandirilmasini gergeklestiren bir
yazilimin gelistirilmesi hedef gosterilmistir (Karakuzulu, 2018).
Diyabetik Retinopati hastalig1 lizerinde simiflandirma yapilirken
evrisimsel sinir aglari kullanilmis test verisi olarak ta MESSIDOR
veri setinin kullanildig1 goriilmiistiir. Elde edilen test sonuglarina
gore %95°lik bir basarim oranmin kazanildigr goriilmiistiir
(Tiikel, 2019).

Fiziksel ve motor engelli kisilerin doktorlar1 tarafindan
smiflandirma iglemlerinin yapilabilmesi icin bir¢ok etken
bulundugundan bu siire¢ zor ve uzun siiren bir islem oldugu igin
simiflandirmalari konusundaki zorlugu géz 6niine alinarak drnek
bir calisma dnerilmistir (Karaci, 2020). Isitme problemi yasayan
kisilerin yagsam kosullarini kolaylastirma amacinin hedeflendigi
goriilmiistiit. Bu ¢aliymada Tiirk Isaret Dili (TID)’ne ait olan
parmak hareketleri Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (Convolutional
Neural Networks, CNN) yontemi kullanilarak yazi diline
cevrildigi gorilmistiir (Ezel, 2018). Su kalitesini tespit etmek
acisindan dnemli bir role sahip olan ve 4 tiirii bulunan Spirulina
isimli alg mikroorganizmasinin otomatik olarak tespit edilmesi
hedef gosterilmistir. Bu tespit islemleri geleneksel olarak
uzmanlar araciligryla manuel olarak yapilmasindan kaynakli
olarak ortaya c¢ikabilecek hatalarin sonucunda yanlis islemler
gergeklestirilebileceginden dolayr otomatik yapilacak tespit
islemleri uzmanlara olabildigince yardimci olmast hedef
gosterilmistir. Bu yontemden elde edilen verilere gore %84 basari
oraninin  elde edildigi gorilmiistiir. Diger yOntemlerle
karsilastirilmasi igin diger yontemlerle de test edilmis ve bunun
sonucunda elde edilen sonuglara gére SURF %63 oraninda, FAST
%64 oraninda, CNN ise %99 oraninda bir basar1 elde ettigi
goriilmiistiir (Siddik, 2019). Isitme ve gérme engelli kisilerin el
hareketlerinin algilanmasi ve istenilen islemlerin
gerceklestirilmesi  igin = 2D goriintiilerin ~ yapilarindan
faydalanabilmek ve aym1 zamanda egitilmelerinin kolay
olmasindan kaynakli olarak CNN mimarisinin kullanildig:
goriilmiistiir (Mahmood, 2019).

Saldir1 tespit sistemlerinin performansinin gelistirilmesi igin,
Deep Feed-Forward neural network (derin ileri besleme yapay
sinir ag1), Random Forest (Rastgele Orman) ve Gradient Boosting
Tree (Gradyan Arttirma agaci) isimli siniflandirma yontemlerinin
kullanildig1 goriilmiistiir. Test iglemlerinin yapilmasi igin ise
UNSW-NBI15 ve CICIDS2017 veri setleri kullanilmistir. Aym
zamanda Apache Spark kullanilarak derin 6grenme teknigi
uygulanmig ve elde edilen sonuglara gére CICIDS2017 veri seti
ikili siiflandirmada %99,99 dogruluk oranini yakalarken g¢oklu
siniflandirma i¢in ise DNN yontemi %99,56 dogruluk oraniyla
yiksek seviyede oldugu goriilmiistir (Faker, 2019).
Gergeklestirilmis olan bir ¢alismada, DDOS tespiti, IDS tanima,
Epileptik ndbet tanimlama ve bagka bir veri seti olan basamak
smiflandirma veri setlerinin kullanildigi goriilmiistiir (Karim,
2019).

Atmege328P mikrodenetleyici kontrollii konveydr bant
sisteminin ve goriintii isleme teknolojisinin entegre olarak
calisarak dnceden tanimlanmis iiriinleri par¢a seklinde ayirmak
icin bir sistem tasarlanmigtir (Danigman ve ark., 2017). RFID
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teknolojisiyle birlikte derin 6grenme tekniklerini kullanarak
konum bulma isleminin gerceklesmesi hedef gosterilmistir.
Sistemin egitilebilmesi i¢in 60 cm kenarlardan olusan kare bir
alanin her bir kosesinden Olclimler alinarak dijital ortama
aktarilmig ve vektorlere doniistiiriilmiis ve egitime tabi tutuldugu
soylenmistir (Isleyici, 2019). Dogada bulunan mantarlarin
insanlar tarafindan yenilmesi ve bu mantarlarin bazi gesitlerinin
zehirli olmasindan dolayr yasanabilecek sikintilarin Oniine
gecmek hedef gosterilmistir. Selcuk Universitesi Kampiisii'nde
bulunan mantar tiirlerinin siniflandirilmasi i¢in goriintii isleme
tekniklerinden olan K-NN algoritmast ve Naive Bayes
algoritmasinin kullanildigr gozlemlenmistir. Testler ile K-NN
algoritmastyla %80 dogruluk orani, Naive Bayes algoritmasiyla
ise %96 dogruluk orani elde edildigi goriilmistiir (Erkan, 2019).
Insansiz hava araclarimin (IHA) diisiik maliyet, yiiksek hiz ve ayni
zamanda yiliksek hassasiyet ile elde ettigi verilerin biiyiik
miktarda veri igermesinden dolay1 elde edilen bu verilerin detay
tespit asamalarin1 manuel olmak sartiyla operatorler aracilifiyla
yapilmasindan dolayr bu c¢aligma ile otomatik bir sekilde
yapilmasinin hedeflendigi goriilmiistiir (Kabadayi ve ark., 2019).
Internetten alinan fotograflar kullamlarak olusturulmus olan
RidNet veri seti ile yedi adet farkli yiiz ifadesi i¢in derin 6grenme
teknikleri  kullanilarak  duygu  belirlemesinin  yapildigi
goriilmiistiir. Sonrasinda ise literatiirde popiiler olmus olan
AlexNet, GoogLeNet, ResNetl01 gibi evrisimli sinir aglari
yontemleriyle RidNet iizerinden transfer 6grenimi yapilmis ve
test verileri olarak ise Compound Facial Expressions of Emotion
(CE) ve Static Facial Expressions in the Wild (SFEW) veri setleri
belirlenildigi goriilmiistiir. (SWEF) ise RidNet ile egitilmis olan
diger aglara oranla belirgin istiinliik sagladigi goriilmiistiir (Kog
ve ark., 2019).

Otonom araglarin yaya gecidi, trafik lambalar1 gibi nesnelerin
tanitilmasinin ve algilamasinin hedeflendigi goriilmiistir. 172
fotografta toplamda 185 adet yaya gecidi tabelasi bulundugu
goriilmiistiir. Tasarlanan otonom araci ise parkurda test edilmis ve
testin basariyla gerceklestigi goriilmiistiir (Bingdl, 2018). Trafik
denetimleri, otopark kontrolleri, otoyol denetlemelerinin is
yiikiinii hafifletmek amaci1 6ngoriilmiistiir. Kameralar araciligi ile
alman goriintiiler islenerek plaka tanimlamasi yapabilen bir
sistem gelistirilmistir (Bayram, 2020). Goriinti isleme teknikleri
kullanilarak trafik isaretlerinin siniflandirilmasi hedeflenmistir.
Bu sistemde 43 adet farkli sinif grubu ve 39.209 tanesi egitim,
12.630 tanesi test olmak iizere toplamda ise 51.839 adet
goriintiiyii icerisinde barindiran German Traffic Sign Recognition
Benchmark (GTSRB) veri seti kullanilmustir (Tiryaki, 2019).
Trafik yogunluk haritalarindan elde edilen goriintiiler islenerek
trafik yogunluk bilgisi iireten bir yontem sunuldugu goriilmiistiir
(Cavdaroglu, 2016). Araglarin otomatik olarak siiriiciiye ihtiyag
duymadan yol gidebilmesi i¢in PID kontrol tabanli model
gelistirilmis ve siirlis simiilatoriinde test edildigi goriilmiistiir
(Aki, 2019).

Son zamanlarda siit sigirciligl yapan isletmelerde ineklerin
refah ve sagliklarinin 6nemi 6n plana ciktig1 siire igerisinde
hayvan takiplerinin bireysel olarak takip edilme ihtiyaci
dogmasindan dolay1 hayvanlardan elde edilen biyometrik veriler
kullanilarak bir sistem olusturup bu sistem aracilifiylada
hayvanlarin bireysel olarak taninmasi hedef gdsterilmistir.
Gergeklestirilen test asamalarindan elde edilen sonuca gore
%98,44 oraninda basar1 elde edilirken bu sistemin uzmanlara
yardimer  olabilecegi  kisminda olumlu sonuca varildig
goriilmiistiir (Dandil ve ark., 2019). Yaban hayvanlarinin tiirlerini
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belirlemek ve ayni zamanda sayimlarinin kontroliinii saglamak
hedef olarak gosterilmistir. Bu sistem icin gauss karma modelleri
(GMM) yontemi ile videolardan alinmis olan goriintiilerin arka
planlarinin ¢ikarildigr goriilmiistiir. Sonra ise arka plan ve on
plandaki goriintiiler kullanilarak hayvanlarin  6znitelikleri
¢ikartlmigtir. Testini gergeklestirme i¢in ise yaban hayvanlarinin
yogunlukla goriildiigii yerlerden alinan video goriintiileri ile alan
testi, Oznitelik testi ve renk testleri yapilmis olup bunun
sonucunda ise tilki, kurt, geyik ve yaban atindan olusan 4 tiiriin
dogruluk tespiti %100 oraninda tamamlandigr goriilmiistiir
(Yabanova ve ark., 2019). Nesne takibi (Basarir, 2019) ile ger¢ek
zamanli olarak video goriintiilerinden elde edilen meyvelere ait

verilerin alinmasi ve bu meyvelerin boyutlarina gore
simiflandirilmasinin amaglandig1 vurgulanmusgtir. Bu
smiflandirilmanin ~ gerceklesmesi  icin  goriintli  isleme

yontemlerinden birisi olan EmguCV kiitiiphanesi kullanilmistir
(Akinct, 2017). Goriintii isleme teknikleriyle (Aydin, 2019)
goriintll isleme yontemleri kullanilarak optik isaretleme yapilmasi
hedeflenmistir. Test edilmek {izere 100’den fazla smnav kagidi
kullanilmis elde edilen test sonuglarina gore %100 dogruluk
oraniyla basar1 elde edildigi gorilmiistir (Balg, 2019). Simf
ortaminda bulunan &grencilerin tespiti ve hareketlerinin analizi
yapilarak dikkat daginikliklarinin oranlarini tespit etme amaci
vurgulanmigtir. OpenCV ve Dlib kiitiiphaneleri kullanilmig ve
ayn1 zamanda C++ programlama dili ile bir yazilim gelistirildigi
goriilmiistir (Ugar, 2019). Gortntii siniflandirma islemlerinin
gomiilii sistemler iizerinden denenerek elde edilen basari bu
mimaride, %85,9 oraninda olurken ayni zamanda bu mimari 4
saat icerisinde egitilmis olup 0,7 ms igerisinde sonucu sundugu
vurgulanmigtir  (Calik, 2018). OpenCV ile gelistirilen bir
yazilimda yapilan testlerin sonuglart ele alindiginda yiiz
goriintiileri iizerinde 6n profilden alinan bilgilerin eslesmesi %85-
90 oraninda bir dogruluk payiyla basari elde ederken bu
performansa direkt olarak etki eden durumlar ise elde edilen
goriintillerin ~ ¢ozlnilrligli, kalitesi, 1siklandirmasi  gibi
etmenlerden olustugu goriilmiistiir (Tombak, 2019).

Haber tiirlerinin  siniflandirilmasinda  Support  Vector
Machines (SVM) yontemi ve Recurrent Neural Network (RNN)
yontemi olmak iizere 2 ayr1 yontem kullanilmigtir (Abbas, 2019).
Nesne tanimlama i¢in kullanilmig olan SVM y6ntemi %7 basarim
oraniyla ekstra bir basar1 saglarken ayni zamanda egitilmesinde
ve sonug liretmesinde 250 ms gibi bir zamana ekstra olarak ihtiyag
duyuldugu goriilmistiir. Elde edilen bu verilere gore SVM ve
CNN mimarilerinin beraber kullanilmamasmin 6ngérildigi
goriilmistir (Calik, 2018). Yiiz algilanmasi i¢in siniflandirma
islemleri yapilirken ayni zamanda cinsiyet tespitini yapmasi i¢in
Destek Vektor Makineleri (SVM) ve Evrisimsel Sinir Aglar
(CNN) siniflandiricilart da kullanilmigtir. SVM siniflandiricist ise
Oznitelik ¢ikarimlarinda elde edilen basart orani1 %75,32 olurken
HOG yonteminin elde ettigi basar1 oranmi ise %80,58 oldugu
gorilmiistii. CNN smiflandiricist ilede %94,76 oraninda bir
basari elde edildigi goriilmiistiir (Kabasakal, 2018).

Yapilmis olan altyapilarda  olusabilecek ¢atlaklarin
acabilecegi sorunlarin tespitinin yapilmast i¢in yer radari
analizleri kullanilarak tahribatsiz yontemin incelenmesi hedef
gosterilmistir. Derin 6grenme algoritmasi olan Evrigimsel Sinir
Ag1 (ESA) kullanilarak siniflandirilmis ve yapilmis olan bu
smiflandirilmanin dogruluk oranimin hesaplandigi goriilmistiir
(Tanimu, 2019). Hasta kisilerin maksimum  oksijen
tiiketmesindeki degerlerinin tahmin edilebilmesi {izerinde
tasarlanan sistem Destek Vektdor Makinesi Support Vector
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Machine (SVM), Cok Katmanli Algilayici Multilayer Perceptron
(MLP) ve Tek Karar Agaci Single Decision Tree (SDT) gibi
modellerde gelistirilerek calisma icerisinde karsilagtirma
yapilmistir (Abdulkader, 2019).

Derin 6grenme ve goriintii isleme yontemlerinin kullanilarak
bir kumas iizerindeki hatalarin otomatik olarak tespit edilmesi ve
smiflandirilmasi i¢in ¢alisma yapilmistir. Siniflandirma yapmak
icin ise evrigimsel sinir ag1 yontemlerinden birisi olan Fast R-
CNN kullanilarak siniflandirma yapilmistir (Nawaf, 2019). Derin
o6grenme teknikleri kullanilarak araglarin siniflandirtlmasi hedef
gosterilmistir. Bu sistem gerceklestirilirken Faster R-CNN
ResNet50, Faster R-CNN ResNet101, R-FCN ResNet101 ve SSD
Mobilenet v2 olmak iizere 4 adet derin 6grenme mimarisi
kullanilmis ve bu mimariler ile transfer &grenme yontemi
egitimlerinin tamamlandigi gorilmistiir. Yapilan testlere gore
Faster R-CNN ResNet50 modeli %94,24 basar1 oraniyla
smiflandirmada en basarili model oldugu goriilmiistiir. kayip
oranlart ise her modelde 0,05’ten az olmasi sebebiyle egitimin
basarist  vurgulanmistir  (Tan, 2019). Pargacik  Siirii
Optimizasyonu (PSO) algoritmasi kullanilarak lineer bir modelin
lizerinde parametrelerin tahmin edilmesinde basari elde edildigi
vurgulanmistir (Karim, 2019).

Ses tanima iglemlerinin derin 6grenme tekniklerinden birisi
olan RNN yapist kullanilmig test edilmesi ic¢in ise Speech
Commands veri setinin kullanildig1 vurgulanmigtir. Yapilan testler
sonucunda ise %70,63 dogruluk oraninda basar1 elde edilirken
daha fazla verinin kullanilmas1 halinde daha iyi sonug¢larin elde
edilebilecegi vurgulanmistir (Ates, 2019). Cigeklerin tiirlerine
gore ayirt edilmesinde evrisimsel sinir agr kullanilarak
smiflandirildigi ve test sonuglarina goére calisma, literatiirde
bulunan diger yontemlere oranla daha basarili oldugu
vurgulanmigtir (Mete, 2019). Elde edilen goriintiiler iizerinde
isleme yapilarak goriintiilerin ait oldugu kisilerin cinsiyeti ve bu
kisilerin yaslarinin tahmin edilebilmesi hedef gosterilmistir
(Giindiiz, 2019). Orman yanginlarinin en aza indirilmesi ve erken
miidahale edilebilmesi i¢in ¢ok 6nemli olan en kisa siirede orman
yanginlariin algilanmasi icin Yerel Ikili Oriintiiler (LBP) ve
Law's Doku Enerji Degerler (LAWS) yontemleri kullanilirken
renk dznitelikleri i¢in ise RGB renklerinden duman rengine es
deger olan oOzniteliklerinin kullanildig1r goriilmiistiir (Toptas,
2018).

Gergeklestirilen bu ¢alismada, video, fotograf veya kamera
izerinden algilanan goriintiiler iizerinde belirtilen nesnelerin var
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmigti. Bu ¢alisma
gerceklestirilirken  Faster R-CNN  ag  kullanilmaktadir.
Gelistirilmig olan ara yiiz sayesinde istenilen yontem (video,
fotograf veya kamera) secilerek o yonteme uygun alanlarin
girilmesi sonucunda elde edilen goriintiilerdeki nesnelerin tahmin
edilme islemi gergeklestirilecektir. Tablo 1°de gosterilmekte olan
calismalardan birbirlerine oranla en yiiksek dogruluk oranini elde
ederek basar1 saglayan 3 caligma bulunmaktadir. Teknik olarak,
derin 6grenme tekniklerinin kullanildigi goriilen bu ¢aligmalarin
farkli algoritmalar1 kullandig1 goriilmektedir. Bu caligmalardan
birinin  Adadelta  optimazyon algoritmasini  kullandigi
gorilmiistiir (Karaci, 2020). Diger bir caligmada ise derin
O0grenme algoritmalarini kullanarak %100 basar1 orani sagladigi
goriilmiistiir (Isleyici, 2019). %100 basar1 oranim saglayan son
calismanin da derin Ogrenme algoritmalarimi  kullandig
goriilmiistiir (Rashid, 2019).
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Bu calismada, ilk olarak derin 6grenme tekniklerinden
algoritmalar uygulama yoniinden incelenmistir. Ayrica literatiir
taramasindan da analizler yapip veri setleri tizerinde incelemeler
yapilnustir. incelemesi yapilan algoritmalarin genel olarak hangi
uygulama alanlarinda kullanildiklari tablo 1 {izerinden basar1 ve

hata payi1 olarak detayli bilgi verilmistir. Bu ¢aligma, belirli bir
algoritmanin belirlenmis bir nesneden olusturulan veri seti
iizerinde caligtirilarak basarili bir sekilde nesne tespit etme
isleminin  gerceklestirilmesi  ¢alismalar1 admna bir fikir
sunmaktadir.

Tablo 1. Literatiir taramasi olarak aragtirilan ¢alismalarin degerlendirilmesi

Calisma Numarasi Kullamlan Teknik Kullanilan Algoritma Alinan Basar1 | Alinan
Sonucu Hata Pay1
] 0 9
Akinct, 1. B. (2017) EmguCV Canny Algoritmast /095 %5
I . %100 %0
Abusabra, A. K. (2018) | Bulanik Mantik Hough Doniistim Algoritmasi
Karakuzulu, A. (2018) | Belirtilmemektedir. Hough Doniigiim Algoritmasi %87 - 96 %4 - 13
Ar, A., & Hanbay, D. | Evrisimsel Sinir Aglar Bolgesel Tabanli Evrisimsel Sinir %98,66 %1,34
(2018) Aglan
Kabasakal, B. (2018) Evrigimsel Sinir Aglar Fisher Yiiz Algoritmasi %61,30 %38,70
Toptas, M. (2018) Goriintii isleme En Yakin Komsu Algoritmasi %95,95 %4.5
Teknikleri
Calik, R. C. (2018) Evrisimsel Sinir Aglari Belirtilmemektedir. %385,9 %4,1
Yildiz, O. (2019) Derin Ogrenme En Yakin Komsu Algoritmasi %96,94 %3,06
Abbas, S. S. I. (2019) Derin Ogrenme Destek Vektor Makine Algoritmasi %98 %2
Dés, M. E., Uysal, M. | Derin Ogrenme Belirtilmemektedir. %95 %5
(2019)
Tombak, M. E. (2019) | Gériintii Isleme OpenCV %85 - 90 %5 -10
Rashid, M. K. (2019) Derin Ogrenme Derin Ogrenme Algoritmalar1 %100 %0
Erkan, Y. R. (2019) Goriintii Isleme KNN ve Naive Bayes Algoritmasi %96 %4
Teknikleri
Faker Faker, O. M. Derin Ogrenme Random Forest ve Gradient Boosting %99,56 %0,44
(2019) Tree Algoritmalari
Ugar, M. U. (2019) Yerel ikili Oriintiiler ve Destek Vektor Makine Algoritmasi %72,4 %27,6
Gradyanlarin Histogrami
Tiikel, T. (2019) Evrisimsel Sinir Aglari Karinca Aslan1 Algoritmasi %95 %5
Aydin, M. (2019) Goriintii Iseleme Belirtilmemektedir %95,22 %4,78
Giindiiz, G. (2019) Derin Ogrenme Caffe Model Algoritmasi %99 %1
Tan, Z. (2019) Derin Ogrenme Nesne Tanima Algoritmasi 294,24 %5,76
Isleyici, A. M. (2019) Derin Ogrenme Derin Ogrenme Algoritmasi %100 %0
Ates, E. (2019) Derin Ogrenme Belirtilmemektedir %°70,63 %29,37
Tiryaki, B. (2019) Derin Ogrenme Makine Ogrenme Algoritmalar %96,22 %3,78
Tombak, M. E. (2019) | Gériintii Isleme OpenCV %85 - 90 %5 - 10
Karaci, A. (2020) Derin Ogrenme Adadelta Optimizasyon %100 %0
Bayram, F. (2020) Derin Ogrenme Maskeli Bolgesel Evrisimsel Sinir %98,46 %1,54

Aglart
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2. Materyal ve Metot

2.1. Cahsmada Onerilen Sistem

Bu ¢aligmay1 gergeklestirmek i¢in derin 6grenme teknigi olan
Faster R-CNN mimarisi ve Object Detection API kullanilmigtir.
Nesne tespiti yapilacak yontemin belirlenmesi igin arayiiz
tasarlanmistir. Bu arayiiz tasarlanirken ise Tkinter kiitiiphanesi
kullanilmistir. Calismada uygulama yapilacak nesne “bardak”
olarak segilmistir. 502 adet bardak resminden olusturulan veri
setini etiketlemek igin “Labellmg” programi kullanilmistir. Bu
program sayesinde bardaklar1 tek tek etiketleyerek farkli arkaplan
ve 151k ortamlarindaki resimlerin dogru olarak sisteme 6gretilmesi
amaclanmistir. Bu sayede istemin bagart sonucu artmigtir.
Gergeklestirilen deneylerde 40.000 egitim adimlarindan sonra
sistemin asir1 sekilde 6grenmesi nedeniyle dogruluk oranlarinda
diisiis gerceklestigi tespit edilmistir. Deneylerde anlik kamera
goriintiilerinin yaninda video ve resimler {izerinde de ¢alismalar
gergeklestirilmistir.

2.2. Cahismada Kullanilan Yontemler

Sistemin kontrol yapisi, en az insan kontrolii kadar basari
saglayabilecek yapay zeka metodu olan derin Ogrenme
tekniklerine dayanmaktadir. Derin 6grenme, elde edilmis olan
verileri egiterek digaridan gelen ve herhangi bir fikir sahibi
olunmayan veriler {izerinden varsayim yaparak bir sonuca
ulagsmay1 hedefler. Ayni zamanda yapilan islemlerin kontrol
kolayligint saglamasi agisindan derin 6grenme ile birlikte bardak
veri setinin egitilmesini saglayan Object Detection API ve Faster
R-CNN mimarisi kullanilmistir. Goriintii islemleri i¢cin OpenCYV,
arayliz tasarlama islemleri igin ise Tkinter kiitiiphaneleri
kullanilmustir.

Biyolojik sinir hiicresi, sinir sisteminin en temel yapi tasidir.
Gorevi ise genel olarak bilgi transferini saglamaktir. Uyarilari alir,
iletir ve cevap verir. Yapay sinir hiicresiyle benzerlikleri ve yapisi
akson, sinaps, dendrit, miyelin kilifi ve ¢ekirdekten olusmaktadir.
Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinden olusmaktadir. .
Girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu
ve ¢iktilar olmak iizere bes temel boliimii vardir. Bu béliimler
Sekil 1°de gosterilmisgtir (Cmar, 2018). Tek katmanli sinir
aglarinda giris ve sonug katmanlari bulunmaktadir (Art, 2017). Bu
katmanlar genel olarak lineer olan problemlerin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Katmanlarda bir veya birden fazla ndron
bulunabilmektedir.

Girdi Bia
degerleri

X,Q—>W1

T)S

. $ Toplama
. . fonksiyonu
Wm

\Xmo

Aktivasyon
Fonksiyonu

")y

agirhklar

Sekil 1. Yapay sinir ag1 6rnegi
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Sekil 1 tizerindeki toplama fonksiyonu, hiicrenin net girdisini
hesaplamak amaciyla gelen veri, kendi agirlifiyla carpilir
boylelikle aga girmis olan net girdi elde edilmektedir.
Matematiksel ifadesi Denklem 1°de belirtilmektedir.

Net = Y™, XiWi (1)

Sekil 1 fizerindeki ¢iktilar, aktivasyon fonksiyonunun
belirledigi degerlerin sunuldugu yerdir. Bu ¢iktilar kullaniciya
sunulacagi gibi ayni zamanda farkli bir yapay sinir hiicresine de
gonderilebilmektedir. Sekil 1 tizerindeki aktivasyon fonksiyonu,
bulunmus olan net girdi {izerinde islemler yaparak ¢ikti olarak
gosterilecek durumu belirler. Bu durumu belirlemek i¢in farkli
aktivasyon fonksiyonlar1 da mevcuttur. Giiniimiizde popiiler olan
aktivasyon fonksiyonu ise Sigmoid fonksiyonudur. Sigmoid
fonksiyonunun matematiksel ifadesi tablo 1-a iizerinde ve
sigmoid fonksiyonunun gorseli tablo1-b lizerinde gosterilmistir.

Tablo 1. Sigmoid Fonksiyonu Gorseli ve Matematiksel ifadesi

o(x) = 1+e*

0

(a) (b)

Evrisimsel sinir ag1 giris degeri olarak resim ya da video
almaktadir. Alacagi resim veya videonun standart duruma
getirilmesi gerekmektedir. Verilecek olan resim veya video matris
formatinda verilmelidir. Matris formatinda almis oldugu veriyi
oncelikle evrisim  katmanina  gondermektedir.  Evrisim
katmaninda gonderilen verinin 6zelliklerini filtreler uygulayarak
algilamaktadir. Daha sonrasinda bu veri aktivasyon katmanina
iletilmektedir.

Aktivasyon katmaninda ise bu veriler islenerek, dogrusal
olmayan 6zelliklerin tanitilmasi gergeklestirilmektedir. islenen bu
veriler pooling katmanina ulastirilir. Pooling katmaninda ise 2x2
boyutlarinda olusturulan filtreler, alinan matris lizerinde gezinti
uygulayarak en biiyiik degerleri almaktadir. Alinan degerler
flattening katmanina gonderilir. Bu katmanda ise gelen veriler tek
boyutlu dizi haline doniistiiriiliir. Daha sonrasinda doniistiiriilen
veriler Fully-Connected katmanina gonderilir ve bu katmanda ise
alman veriler gizli katmanlara dagitilmaktadir. Evrisimsel sinir
aginin temel yapi tasi olan bu katman, girdi olarak verilen degerin
ozelliklerini algilamakla gorevlidir. Goriintiide bulunan belirgin
ozellikleri 6n plana ¢ikarmak igin goriintiiye cesitli filtreler
uygulamaktadir. Katmanin matematiksel iglemi Denklem 2’de
gosterilmistir. Denklem 2’de gosterilmis olan matematiksel
ifadede, X ifadesi girdi degerini, Y ¢iktis1 aktivasyon
fonksiyonunu, b bias, W ifadesi ise filtreyi temsil etmektedir.

Ymn = f(Zj:;éZf;é Xm+intj Wij + D) @

R-CNN bolge bazli nesne tamima yapilmasinda
kullanilmaktadir. Oncelikle almis oldugu gériintiide segici arama
uygulayarak o goriintiiye ait en iyi ihtimalli olan 2000 adet farkl
bolge Onerebilecegi bolgeleri tanimlar. Daha sonrasinda bu 2000
adet bolgenin her birisi Evrisimsel Sinir A8l mimarisine
gonderilir. Evrisimsel sinir ag1 ise gelen bolgelerde ozellikleri
belirler. Bu bolge eger bir nesneye ait ise segici arama yontemiyle
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belirlenmis olan bu bdlge evrisimsel sinir ag1 Ozellikleri ile
birlikte destek vektdr makineleri metodunu kullanarak
hesaplamalar yapar ve nesneyi verilen 6rneklerin 6zelliklerine
gore sorgulayarak sonuca ulasir. Bu islem uygulanirken goriintii
basina belirlenen 2000 adet bolgenin siirekli evrisimsel sinir
agiyla igleme sokuldugundan bu islem oldukga yavasg bir iglem ve
gercek zamanli olarak yapilacak olan nesne tanima iglemleri igin
pek 6nerilmez ve bu durum farkli bir mimarinin yani Fast R-CNN
mimarisinin ortaya ¢gikmasina sebep olmustur (Inik ve ark., 2017).

R-CNN mimarisinin yasattigi zaman kaybini énlem adina
gelistirilen bu mimaride R-CNN’nin aksine once bolge
belirlemek yerine goriintliyii ilk bagta evrisimsel sinir agna
gondererek islem yaptirtyor daha sonrasinda evrisimsel sinir
aginin olusturmus oldugu o6zellik haritasin1 kullanarak bolge
onermesi yapmaktadir. Diger bir farki ise CNN’in siniflandirma
icin kullanmis oldugu destek vektér makineleri metodunu
kullanmayarak derin 6grenme metodu olan softmax classification
kullanmaktadir. Biitiin islemler boyunca CNN bir defa
kullanildig1 i¢in islem siiresi bilyiik oranda azalmistir. Bu islemde
Fast R-CNN gibi oncelikle goriintiiyli evrisimsel sinir agiyla
isleme sokuyor ve bir 6zellik haritasi elde ediyor. Daha sonrasinda
bu haritay1 Fast R-CNN’den farkli olarak bdlge se¢imi uygulamak
yerine direkt olarak segici arama uygulaniyor. Daha sonrasinda
Fast R-CNN gibi bu mimaride softmax classification metodunu
kullanarak nesne tanimay1 gerceklestiriyor.

Derin 6grenme ¢ok katmanli bir yapay sinir agidir. Girdi, gizli
ve ¢ikti katmanlart mevcuttur. Katmanlar arasindaki agirliklar
stirekli giincellendiginden dolayi hata oraninin oldukga azaltildig:
goriilmistiir. Bu yontem digaridan gelen goriintii verilerini tekrar
eden islemlerle isleyerek bir grenim kazanmaktadir. Ogrendigi
verilerin Oznitelik kiimelerini ortaya g¢ikartarak daha sonrasinda
hi¢ karsilasmamis oldugu bir goriintii verisi geldiginde
ogrendiklerinden  yola  ¢ikarak  bir sonucu  bulmayi
hedeflemektedir. Bir¢ok algoritmaya sahiptir. Video, metin, ses
gibi verileri islemek icin kullanilan derin 6grenme, ulagmis
oldugu  basarllar  sayesinde  giiniimiizde  popiilerligini
korumaktadir. Giin gegtikce artmakta olan veri sayilarina karsilik
oldukca biiyiik verilerle yaptigi calismalarda daha fazla basari
oran1 elde etmesiyle nesne tanima, veri igsleme gibi durumlarda
tercih edilen metotlarin basinda gelmektedir. Derin grenme
algoritmalarmin basart oranlari, §grenme sayilarinin oraniyla
dogru oranda artmaktadir. Genel olarak lineer olmayan
problemlerin ¢6ziimii igin kullanilmaktadir.

2.3. Cahsma Icin Olusturulan Veri Seti

Gergeklestirilen bu g¢aligmanmn ilk asamast olan egitim
asamasina baslamadan once egitilecek olan goriintiilerin elde
edilmesi gerekmektedir. 502 adet bardak goriintiisii igerisinden
%3801 egitim verisi olacak sekilde 402 tanesi egitim verisi, %20’si
test verisi olacak sekilde 100 tanesi test verisi olmak tlizere

ayrilmistir. Elde edilen bardak goriintiilerinin etiketlenmesi
gerekmektedir. Etiketleme islemi icin Labellmg programi
kullanilmustir.

- :

e T

Sekil 2. Etiketleme yapilan goriintii 6rnekleri

Ayn1 bardak iizerinden farkli arka planlarda gekilmis
goriintiilerin etiketlenmesi Sekil 2 iizerinde goéziikmektedir. Farkli
arka planlara sahip olunmasi, farkli bardaklara sahip olunmasi
egitim sonunda nesne tanmima yapilirken tespit etme oranini
arttirmaya yaramaktadir. Etiketlenen goriintiiler .xml uzantisinda
bir dosya halinde kaydedilmektedir. Her goriintiiye ait bir .xml
dosyas1 mevcuttur. Bu .xml dosyasi igerisinde Sekil 3 iizerinde
gosterildigi gibi goriintiiye ait, gériintiiniin bulundugu dosya ismi,
gorintiiniin  ismi, bulundugu dosya konumunun, goriintiiniin
boyutlarinin, class ismi olarak tanimlanan nesne isminin ve
goriintii  lizerinde etiketlenen nesnenin ¢ergeve degerlerinin
bulundugu bazi 6zellikler tutulmaktadir.

Daha sonrasinda etiketleme islemleri bittikten sonra .xml
olarak kaydedilmis olan goriintii 6zelliklerini, TFRecord
olusturmak i¢in .csv dosyasina g¢evrilmesi gerekmektedir. Sekil
3’te  *.csv  dosyasmin icerigi goziikmektedir. Doniigim
uygulandiktan sonra model egitiminde kullanilacak olan
TFRecord dosyasi olusturulmaktadir.

] test_labels.csv - Not Defteri

Dosya Duzen Bigim Gorunim Yardim
filename,width,height,class,xmin,ymin,xmax, ymax
10.3PG,450,600,bardak, 149,203, 334,486
11.1PG,450,600,bardak,73,150,353,527
12.3PG,450,600,bardak,76,39,433,483
13.3PG, 450,600, bardak,95,226,353,531
15.3PG,450,600,bardak,76,151,370,528
16.1PG,450,600,bardak,99,160,370,477
17.3PG,450,600,bardak,125,144,450,524
18.1PG,450,600,bardak,76,145,450,520
18.1PG,450,600,bardak,424,113,450,219
19.3PG,450,600,bardak,143,241,303,503

Sekil 3. Csv dosyasina ait drnek

2.4. Calismanin Akis Diyagramm

Gergeklestirilen bu ¢aligsma iki asamadan olugmaktadir. Bu
caligmanin birinci asamasi olan veri setinin hazirlanmasinin
ardindan egitim iglemine baglanildig1 kisimdir. Sistemin birinci
asamasinin akis diyagrami Sekil 4’de verilmistir. Bu ¢alismanin
ikinci asamasti ise gerceklestirilen egitimin sonunda elde edilmis
olan modelin kullanilmasiyla belirtilen yontem dogrultusunda
istenen goriintii izerinden nesne tanima isleminin yapilmasidir.
Sistemin ikinci agamasinin akig diyagrami Sekil 5°de verilmistir.

generate_ffrecord.py pbixt

trainml xmi
Programi Baglat du;:::-:rﬁll al uzanbisina gevir

csv

dizenle
ve caligtir dosyasini duzenle

v

Diizenlenen Gelen arayiiz.
oy faster_rcnn_config modelin training py faster_rcnn_config
Egmimi Baglat dosyasinin kayit olunacadi calighr dosyasini dizenle
konumunu seg konumu seg

Programi Bitir

0

Sekil 4. Model egitme islemlerinin akis diyagrami
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v
Modelin graph

ve labelmap
dosyalanni al

v

Resmi griye
cevir

v
Graph ve labelmap’i
kuBanarak gri
resimdeki nesneyi bul

Modelin graph
ve labelmap
dosyalarini al

h 4 v
Graph ve labelmap’i
kullanarak gri
resimdeki nesneyi bul

Bulunan nesneyi
kare icerisine al

h

Resimin rengini
eski haline getir

Bulunan nesneyi
kare icerisine al

v \ 4
“Dizenlenmis
resim.jpg” olarak
kaydet

Resimin rengini
eski haline getir

v
Videoyu ekranda

h
Programi Bitir oynat

“q” harfine
basildi mi?

Programi Bitir

hd

Resmi griye
cevir

Modelin graph
ve labelmap
dosyalarini al

v
Graph ve labelmap’i
kullanarak gri
resimdeki nesneyi bul

Bulunan nesneyi
kare icerisine al

h 4

Resimin rengini
eski haline getir

L 4
Webcam'i
gostermeye devam
et

“q" harfine
basildi mi?

Programi Bitir

Sekil 5. Nesne tanima isleminin akis diyagrami

P Basiat Resim Video ‘Webcam Hayir s;:?lr:;irgini
rogrami Bagla secili mi? secili mi? secili mi? :
: : “ bekle
Evet Evet Evet
v v v
Resim ylikle Video yukle Webcam'i ac
h 4 v v
Resmi griye Videodan Webcamden
cevir resim karesi resim karesi
- al al

3. Deneysel Calismalar

Gergeklestirilmis olan bu ¢alismada, python programlama dili
ile birlikte tensorflow, numpy, tkinter, opencv kiitiiphaneleri
kullanilmis ayn1 zamanda Egitilecek olan nesnelerin isimlerini ve
ID’lerini barindiran LabelMap diizenlenerek Object Detection
APT {izerinden egitim ger¢eklestirilmistir. Calisma boyunca farkl
egitim adimlarinda farkli gorseller {izerinden deneysel ¢aligmalar
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gergeklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sayesinde dogru egitim
adiminin bulunmasi ile bu egitim adimiyla gergeklestirilen
egitimin  nesne  tamima  Uzerindeki  etkisinin  farki
goriilebilmektedir. Toplamda 18 adet deney gercgeklestirilmistir.
Gergeklestirilen her deney kendi igerisinde 3 farkli asamada
yapilmistir. Bu deneyler Sekil 6 lizerinde gosterilmistir. Ayrica bu
deneylerin her biri i¢in egitim adimi degistirilerek deneylerin
bagsar1 ve kayip sonuglar1 incelenmistir.
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bardak: 84%

bardak: 85%
bardak: 99%

bardak: 83%

bardak: 99%

Deney 1-a iizerinden gergeklestirilen calisma

Deney 1-b iizerinden gergeklestirilen ¢aliyma

Deney 1-c iizerinden gergeklestirilen ¢calisma

bardak: 94%
bardak: 99%

794

bardak: 99%

bardak: 99%

bardak: 99%

bardak: 100%

7 //\
4 DI )

Deney 6-c iizerinden gergeklestirilen ¢aligma

Deney 11-c iizerinden gergeklestirilen caligma

Deney 12-b iizerinden gerceklestirilen ¢aligma

Deney 12-c iizerinden gerceklestirilen ¢alisma

Deney 18-a iizerinden gerceklestirilen ¢alisma

Deney 18-b iizerinden gerceklestirilen ¢aligma

Deney 18-c iizerinden gerceklestirilen ¢aligma

Sekil 6. Uygulama iizerinde gerceklestirilen deneylerden goriintiiler.
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Sekil 6’da farkli egitim adimlariyla gerceklestirilen deneysel
caligmalarin gorsel karsilastirmalar1 gosterilmektedir. Gosterilen
bu caligma gorsellerinden yola ¢ikarak egitim adimlarinin nesne
tamima iizerinde etkisinin, dogru kullanildiginda biiyiik
olabilecegi goriilmiistiir.

Sekil 6 iizerinde belirtilen deneyler farkli 151k ortamlarinda, farkli
arka planlarda ve s6z konusu olan bardaklarin konumlandirmalari
(yatay-dikey) degistirilerek gergeklestirilmistir. Bu sayede
deneylerin basar1 ve kayip sonuglari dl¢iilmiistiir. 18 ayr1 deneyin
yapilmasi olusturulan modelin detayli sekilde incelenmesini
saglamigtir.

Sekil 7. Egitim siirecinin kayip oranlari

Sekil 7°de egitim siirecinde, alinan kayip oranlarinin grafiksel
sekli gosterilmektedir. Bu siirecte en diigiik kayip oranina sahip
olan adim sayist 10 farkli egitim adimi igerisinden 0,018 basari
orantyla 40.000 egitim adimi oldugu tespit edilmistir. Buna
ragmen yapilan deneyler sonucunda en basarili sonucun 100.000
egitim adiminda alindigr gorilmistir. Tablo 2’de c¢alisma
boyunca gerceklestirilen 18 adet deney gosterilmistir. Bu
deneyler, olusturulan model {izerinde gergeklestirilmis ve her bir
deney icin aymt veri seti kullanilmistir. Egitim siirecinde en
basarili tahmin oranmin bulunmasi i¢in ise farkli egitim
adimlariyla deneyler gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Olusturulan model tizerinde ger¢eklestirilen deneylerin

degerlendirilmesi
Caligma Egitim Alinan Basar1 | Alinan Kayip
Numarasi Sayisi Sonucu Orani
Deney 1 1000 0,97134 0,02866
Deney 2 5000 0,96325 0,03675
Deney 3 10000 0,91627 0,08373
Deney 4 20000 0,94462 0,05538
Deney 5 30000 0,94146 0,05854
Deney 6 40000 0,98176 0,01824
Deney 7 50000 0,94528 0,05472
Deney 8 83767 0,92398 0,07602
Deney 9 95513 0,92557 0,07443
Deney 10 100000 0,97835 0,02165
Deney 11 1000 0,97134 0,02866
Deney 12 10000 0,91627 0,08373
Deney 13 50000 0,94528 0,05472
Deney 14 100000 0,97835 0,02165
Deney 15 1000 0,97134 0,02866
Deney 16 10000 0,91627 0,08373
Deney 17 50000 0,94528 0,05472
Deney 18 100000 0,97835 0,02165
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Yapilan 1. Deneyde 1000 egitim adimiyla egitim
gerceklestirilmigtir.  Egitim  asamast tamamlandiktan sonra
yapilmig olan bu deney, verilmis olan 3 farkli goriintii igerisinde
farkli bardaklarin bulundugu goriintiiler ile gergeklesmistir. Ayni
zamanda bu bardaklar, farkli yerlerde konumlandirilmis vaziyette
goziikmektedir. Yapilan nesne tanima islemi sonucunda Sekil 6
iizerinde gosterilen deneyl-a birbiri ardina saklanmig olan
bardaklardan ondeki olan bardak %99 ve arkalarina saklanmis
olan bardaklar ise %85 ve %84 dogruluk oraninda tahmin
edilmistir. Deney 1-b ‘de ise %99, %92 ve %83’liikk oranla
bardaklar dogru tahmin edilmistir. Deney 1-c goriintiilerde de ayn1
sekilde bardaklar %99 oranla dogru tahmin edilmistir. Deney 1°de
alinan basar1 sonucu %96,33 olmakla birlikte aliman kayip oram
ise %3,67’dir.

Yapilan 6. Deneyde 40000 egitim adimiyla egitim
gerceklestirilmistir.  Egitim  asamast tamamlandiktan sonra
yapilmis olan bu deney, verilmis olan 3 farkli goriintii icerisinde
farkli bardaklarin bulundugu goriintiiler ile gergeklesmistir. Ayni
zamanda bu bardaklar, farkli yerlerde konumlandirilmis vaziyette
goziikmektedir. Sekil 6 iizerinde Deney 6-a ile yapilan nesne
tanima iglemi sonucunda birinci goriintiide birbiri ardina
saklanmis olan bardaklardan bir tanesi %99 digeri ise %94
oraninda tahmin edilmistir Bu oran 5. Deneye oranla artig
saglamigtir. Sonuncu bardak ise g¢erceve igine almmamusgtir.
Deney 6-b ile bardaklar %99, Deney 6-c’de bulunan bardaklar ise
biri %99 digeri %100 dogruluk oraniyla tahmin edilmistir. Deney
6’de alinan basar1 sonucu %94,15 olmakla birlikte alinan kayip
orani ise %5,85 dir.

Yapilan 11. Deneyde 1000 egitim adimiyla egitim
gerceklestirilmigtir.  Egitim asamast tamamlandiktan sonra
yapilmis olan bu deney sonuglart Sekil 6 lizerinde verilmistir.
Deney 11 ’de verilmis olan 3 farkli goriintii igerisinde, masanin
iizerinde bulunan 11 adet farkli bardaklarin bulundugu goriintiiler
ile gerceklesmistir. Ayn1 zamanda bu bardaklar, farkli yerlerde
konumlandirilmis vaziyette goziikkmektedir. Yapilan nesne tanima
islemi sonucunda Deney 11-a’da birbiri ardina saklanmig c¢ok
sayida bardaktan hi¢biri algilanamamustir. Deney 11-b’de goriintii
konumu degistirilmesine ragmen bardaklar tahmin edilmemistir.
Deney 11-c’de ise goriintli bardaklara yakinlastirildiginda bazi
bardaklarin algilandig1, bazilarinin ise algilanmadig1 goriilmiistiir.
Deney 11°de alinan bagari sonucu %97,13 olmakla birlikte alinan
kayip orani ise %2,87dir.
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Yapilan 12. Deneyde 10000 egitim adimmyla egitim
gerceklestirilmigtir.  Egitim asamast tamamlandiktan sonra
yapilmis olan bu deney Sekil 6 {izerinde verilmistir. Deney 12
olan 3 farkli goriintii igerisinde, masanin lizerinde bulunan 11 adet
farkli bardaklarin bulundugu goriintiiler ile gerceklesmistir. Ayni
zamanda bu bardaklar, farkli yerlerde konumlandirilmis vaziyette
goziikmektedir. Yapilan nesne tanima islemi sonucunda Deney
12-a’da birbiri ardina saklanmig ¢ok sayida bardaktan net belli
olan 8 bardak tahmin edilebilirken arkalarda bulunan tam belli
olmayan bardaklar tahmin edilememistir. Deney 12-b’de, gériintii
konumu degistirilerek yapilan bu deneyde 11 adet bardaktan 10
tanesi algilanmis arkada bulunan bardaklardan bir tanesi tespit
edilememistir. Deney 12-c’de ise gorlintii bardaklara
yakinlastirildiginda 6ndeki bardaklarin algilandigi goriilmiistiir.
Ayni zamanda 2 farkli bardagi 1 bardak olarak algilandigi da
goriilmiistir. Arkada bulunan bardaklarin  algilanmadig:
goriilmiistiir. Deney 12’de alinan basari sonucu %91,63 olmakla
birlikte alinan kayip orani ise %8,37dir.

Yapilan 18. Deneyde 100000 egitim adimyla egitim
gergeklestirilmigtir.  Egitim  asamast tamamlandiktan sonra
yapilmig olan bu deney sekil 6 lizerinde gdsterilmistir. Deney
18°de verilmis olan 3 farkli goriintii icerisinde, masanin iizerinde
bulunan telefonun igerisindeki bardaklar gosterilmistir. Ayni
zamanda bu bardaklar, farkli yerlerde konumlandirilmis vaziyette
goziikmektedir. Yapilan nesne tanima islemi sonucunda Deney
18-a’da telefonun ekraninda bulunan bardaklardan 3 tanesi
tahmin edilirken telefon ekraninda herhangi bir cerceve
cizilmemistir. Deney 18-b’de telefon ekraninda bulunan
bardaklarin hepsi dogru tahmin edilirken telefonun iist kisminda
bulunan siyah alanda bardak olarak isaretlenmistir. Deney 18-c’de
telefon ekranindaki 3 adet bardaktan 2 tanesi tek bardakmis gibi
isaretlenmis, diger 2 bardaktan 1 tanesi dogru isaretlenirken
telefon ekraninin alt ve {ist ¢ergevesi bardak olarak isaretlenmistir.
Deney 18’de alinan basar1 sonucu %97,84 olmakla birlikte alinan
kaylp oranmi ise %2,16’dir. Yapilan toplam 100.000 egitim
adimyla egitilen egitimin sonucunda elde edilen kayip oranlari
Sekil 8 iizerinde verilmistir.

4. Sonuclar ve Tartismalar

Bu ¢aligma kapsaminda arastirilan en 6nemli, islem belirli bir
algoritmanin belirlenmis bir nesneden olusturulan veri seti
iizerinde uygulanarak, basarili bir sekilde algilanma isleminin
yapilip yapilmadiginin arastirilmasidir.  Calismanin literatiir
taramast tablosunda (tablo 1) belirtildigi iizere farkli
algoritmalarda  farkli  sonuglar  gériilmiistii. ~ Sonuglarin
farklilagsmasindaki en 6nemli etken ¢alismalar icerisinde segilen
algoritmalarin farkli egitim adimlarindan ve veri setlerindeki
karmagikliktan oldugu anlagilmistir.  Gergeklestirilen bu
calismada Faster R-CNN algoritmasiyla basari sonuglarinin farkli
egitim adimlarinda en iist diizeyde basari hedeflemistir. Bu
kapsamda olusturulan 502 adet resimden olusan bardak veri seti
ile model egitilmistir. Egitilen model {izerinde resim, video ve
kamera {izerinde alinan anlik goriintiiler ile deneyler yapilmustir.
Yapilan deney sonucunda en diisiik basar1 oran1 0,91627 ve en
yiksek basar1 oram1 0,98176 seklinde tespit edilmistir. Bu
sonuclar gosteriyorki egitim adimlarinin (epoch) farklilagtirilmasi
basar1 sonucuna dogrudan etki etmistir. Ayrica egitim adimlarinin
arttirilmasi sistemde agir1 6grenmeye neden olarak basari oraninin
diismesine sebep olmustur.
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Alinan sonuglara gore literatiir incelemesi yapilan tablo 1’de
yer alan caligmalar incelendiginde, derin Ogrenme teknigi
kullanilan ¢aligmalarda, bagar1 oranmin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Derin 6grenme ile birlikte farkli algoritmalar
kullanilmis olsa da ¢aligmalarin benzer dogruluk oranlarina sahip
olduklar1 goriilmistiir. Gergeklestirilen bu c¢aligmada, derin
o0grenme  teknikleriyle  beraber  Faster R-CNN ag
kullanilmaktadir. Sistem giiciine bagl olmakla birlikte, istenildigi
takdirde basarim orani Faster R-CNN agina oranla daha yiiksek
model segilerek tahmin islemindeki dogruluk orani arttirilabilir.
Sistem giicii diislik ise hizli fakat basarim orani Faster R-CNN’e
gore daha diigiik olan modellerde tercih edilebilir.

Yapilan ilk 10 deney incelendiginde, egitim adimlarinin
arttigt durumlarda karmagik goriintiilerin tespiti sirasinda
problemler ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Egitim adiminin
gerektigi yerde durmamasiyla birlikte ortaya ¢ikmakta olan ezber
egitime, deneyler i¢inde bulunan 9. Deneyde rastlanmistir. 1.
Deneyde tercih edilen egitim adimi diger deneylere gore az
olmasina ragmen 1. Goriintiiddeki en iyi sonuca ulasmigtir. Son 8
deney incelendiginde ise bardak fazlalig1 ve telefon ekranindan
gosterilen bardak fotograflarinin tespiti sirasinda egitim adiminin
artmasiyla daha basarili sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Ayni
zamanda veri seti hazirlanirken birden fazla bardagm aym
goriintiide etiketlenip, arttirtlmasi ve algilanabilecegi zor olan
durumlarda etiketlenmesi karisik goriintiilerde bardak nesnesinin
daha kolay ve dogru algilayabilecegi diisiiniilmektedir. Bardak
nesnesinin bulunmadig yerlerin, bardak olarak isaretlenmesi ise
veri seti sayisiin arttirilmasi ve dogru egitim adiminin
belirlenmesiyle asilabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan deney 6-a
ve 6-c goriintiilerindeki sol arka tarafta bulunan bardagin
algilanmadigi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak arka plan rengi
ve 1siklandirmadan dolayr bardagin olusan rengi ve arka plan
renginin benzerliklerinden dolay1 algilanmadig diistiniilmektedir.
Veri setinde olusturulacak goriintiilerin farkli 1siklandirma ve
farkli arka planlarda ¢ekilmis olmasinin sonucunda bu durumun
ortadan  kalkabilecegi  diisliniilmektedir. ~ Gergeklestirilen
calismada 502 adet bardak goriintiisii bulunan veri seti
kullanilmustir. Kullanilan bu veri setinde bardak ¢esitliliginin az
olmasindan  kaynakli  yapilan deneyler kisitli  olarak
gerceklestirilmigtir. Veri setinde bulunan bardak gesitlilik sayisi
ve toplam goriintii sayisi arttirildiginda tahmin etme oraninin da
arttirilabilecegi disiiniilmektedir.

Sonu¢ olarak, c¢alisma igerisinde olusturulan modelin
elektronik devre sistemlerinde uygulanmasi durumunda; giivenlik
sistemlerinde, gida iiretim tesislerinde ve imalat endistrisinde
hatali parga tespit etme uygulamalarinda kullanilabilecegi
diisiniilmektedir. Bu sayede mevcut sistemlerde islem
asamasinda dogruluk tahmini ve analizi yapilarak kalite kontrol
stiregleriyle birlikte sistemin basar1 orani arttirilabilir.
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