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KISALTMALAR:

SSD  : Single Shot Multi Box

YOLO : You Only Look Once

OTR : On Tasarim Raporu

NMS : Non Maximum Suppression

RCNN : Region Based Convolutional Neural Networks
CNN : Convolutional Neural Networks

LR : Learning Rate

IOU : Intersection over Union

SIFT : Scale-Invariant Feature Transform

UAP  : Ucan Araba Park
UAI : Ugan Ambulans Inig
FPS : Frame Per Second

1. TAKIM SEMASI:

SumerZEKA

Sekil 1- Takim Gorev ve Sorumluluklan

Semada gosterildigi Gzere takimimiz 2 takim Uyesi ve 1 takim danigsmanindan olugsmaktadir.
Takimimiz yarismanin basindan itibaren takim planina uygun bir sekilde duzenli galismalarini
surdirmustur. Gerekli durumlarda takim uyeleri birlikte galismistir. Takim danismanimiz akademik
acidan literatlr taramasi, rapor yaziminda kaynaklarin tespiti ve takimin takildigi noktalarda akademik
desteklemekten sorumludur. Takimimiz gectigimiz yil da “Ulasimda Yapay Zeka” yarismasina
katilmigtir.
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2. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Gectigimiz yiIl model egitimlerini sahip oldugumuz laptop bilgisayar islemcisinde egitmeye
calismamiza ragmen ana modelimizin egditimi ¢ok uzun sireceginden, internet Uzerindeki “Sanal
makinalar” arastiriimistir. Yaptigimiz bu arastirmalarin sonucunda Google Colab’da belli siire egitim
yapilmistir lakin sire kisitlamasi ve yogunluk nedeniyle yeterince egitim yapilamamisgtir.

Bunun gibi sorunlar géz énlinde bulundurularak daha gugli sistemler satin almak igin sponsor
aranmistir. On Tasarim Raporumuzun gegmesinin ardindan takimimiza Kayseri Melikgazi belediyesi
sponsor olarak “RTX 3060” chip setli ekran karti, anakart, giic kaynagi ve ssd harddisk satin almistir.
On Tasarim Raporunda raporumuzun teslimine kadar proje takvimine yetisebilmek igin modeller
arastirilp, segilen modeller egitilerek bazi testler yapilmistir. On Tasarim Raporunda belirtildigi gibi
YOLO algoritmasi kullanmayi planhyorduk. Ekran kartinin alinmasi Uzerine yarismadaki strede daha
dogru ve yiiksek performanslar elde etmek amaciyla Tasit, UAI ve UAP tespiti icin YOLO; insan tespiti
icin Faster R-CNN kullanma karari alinmigtir. Algoritmalar kisminda bu iki yapinin ayni anda nasil
kullanildigi ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

On Tasarim Raporunda “Ozginlikler’ bélimiinde belirttigimiz sahte resim (reticisinin
sorunlari tespit edilerek ¢6zilmustir. Yine 6n tasarim raporunda 6zgunlikler kisminda olan gece
glndiz resimleri ayirici olarak agik kaynak kodlu hazir bir model kullanmistik. Bu modeli
kullaniimasindaki amag¢ yarismada gece resimleri de bulunmasi durumunda modellerin basarisinin
artirlmasi icin gece ve gundiz resimlerinden iki farklh model egitiimesi planlanmaktaydi. Teknik
sartnamenin yayinlanmasinin ardindan yarismada gece resimlerinin kullaniimayacagi (Yalnizca giin
batimi resimlerinin kullanilacagi) kesinlesmis oldugundan kendi gelistirdigimiz yapay zeka modeli ile
veri setimizdeki gece resimlerini kaldiriimistir.

On Tasarim Raporumuzda yapmayi planladigimiz diizenleyici ve ana modelleri destekleyici
algoritmalarin birgogu hazirlanip test edilmistir. Ayrica bunun yani sira gelisen yeni problemlere uygun
gozimler aranip bulunan c¢dzimler “Ozginlikler’ bélimiinde ayrintili bir sekilde anlatimistir.
Modellerimizin egitimi devam etmekte olup, elimizdeki verinin blyltilmesi i¢in internetteki videolardan,
resimlerden ve bagka dron veri setlerinden alintilar yapilip takimimiz tarafindan yarismamiza uygun
olarak etiketlenmektedir.

3. ALGORITMALAR VE SISTEM MIMARISi
3.1. Veri Setleri:

3.1.1. VisDrone:

Bu veri seti icerisinde barindirdigi fotograflar yarismada istenen formatlara olduk¢a yakin 8000
fotograf bulundurmasi sebebiyle VisDrone veri setini kullanmaya karar verdik. Fakat VisDrone
veri seti yarismada kullanilmayacak olan gece resimlerini icermektedir. Bizde yazdigimiz
algoritma sayesinde bu resimleri otomatik ayirarak yarismada c¢ikabilecek gorintilere
olabildigince yakin resimleri kullanmaktayiz.

3.1.2. Gegen Sene Yarismada Kullanilan Resimler:

Gecen seneki yarismada kullanilan resimlerden elimizde kalan yaklasik 2000 adet resmide
etiketleyerek veri setimize dahil ettik.

3.1.3. Teknofest Tarafindan Verilen Resimler:
2021 Yilindaki yarisma igin Teknofest ekibi tarafindan bize verilen érnek videolar elimizde
bulunmaktaydi. Bu videolari framelere ayirarak etiketledik ve veri setimizde kullandik.

3.1.4. Kendi Cektigimiz Resimler:

Okulumuzun TUBITAK 4006 sergisinde elimizde bulunan Tello Drone yardimiyla gekimler
yaptik. Bu ¢gekimler genel olarak tamami gériinmeyen insanlarin tespiti igin isimize yarayacak.
Lakin elimizdeki drone kaliteli ¢cekim yapamadigi icin bu resimleri suan kullanmama karari
aldik. Bunun yerine okulumuzdaki Teknofest 2022 Insansiz Hava Araclari yarismasina
katilacak olan takimimizin yapmis oldugu dronu kullanarak cekimleri tekrarlamayi
planlamaktayiz.
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3.2. Algoritmalar
3.2.1. Veri Setini Gelistirmek igin Kullanilan Algoritmalar:
3.2.1.1. Resim Cogaltici:
Bu kisimda image augmentation teknikleri kullanilarak resim sayisi 6zellikle “UAP-UAI”
nesneleri igin arttirlmistir. Bu yontemde resimlerin kontrasti, renkleri ve ¢dzinurligu ile
oynanarak resim sayisi ¢ogaltiimaktadir.

3.2.1.2. Etiketlemeyi Kolaylagtirmak igin Yazdigimiz Algoritma:

Etiketleme isleminde hiz kazanmak icin yazdigimiz algoritmayla resimleri gecen seneki
modelimiz Uzerinden etiketlemekte, ardindan yanhgs etiketlemeleri elle duzelterek veri
setimizi glincellemekteyiz.

3.2.1.3. Veri setleri yapilarn arasindaki dénustiiriciler:

Verisetimiz de kendi etiketlemelerimiz yaparken “Labellmg” programi ile YOLO modunda
etiketleme yaptik. Tim veri setimizi YOLO formatinda depoladik. Faster-RCNN modeli
egitimi igin veri seti kendi yazdigimiz kodlar ile dénusturaimuastir.

Datasetimizin gcogunlugunu olusturan “Visdrone” veri setinin kendine ait veri yapisi su
sekildedir:(Kordinatlar pixel cinsindendir):
<bbox_left>,<bbox_top>,<bbox_width><bbox_height>,<score>,<object_category>,
<truncation>,<occlusion>

YOLO formati ise (koordinatlar resmin boyutuna oranlidir):
<object_category>,<bbox_center>,<bbox_center>,<bbox_width>,<bbox_height>
Kullandigimiz diger bir model olan Faster-RCNN ve diger Tensorflow modelleri veri yapisi
olarak VOC formatindadir.

3.2.2. Nesne Tespit Algoritmalari:
insan sinifi gikarildigi zaman geriye kalan “Tasit-Uap-Uai” gibi nesnelerin resimler tizerindeki
boyutlarinin blylkligu ve algilama agisindan zorluklarinin disik olmasi, kendi yaptigimiz ve

uluslararasi c¢apta birgok veri seti Uzerinde yapilan testler sonucu performans ve slre
bakimindan dengeli olan YOLO ve SSD modellerine dncelik verilmistir.

Tablo 1- SSD Modeli Sonuglari

Model name Speed (ms) | COCO mAP Qutputs

SSD ResMet152 W1 FPN 640x640 (RetinaNet152) 80 354 Boxes

Tablo 2- YoloV5s Modeli Sonuglari

Speed Speed Speed

: sal [
Model size mAPY? mAPpY3 CPU b1 V100 b V100 b32 params FLOPs
(pixels) 0.5:0.95 0.5 (M) @40 (B)
{ms) {ms) (ms)
YOLOw5s 640 37.4 56.8 98 6.4 0.9 7.2 16.5

Yukaridaki basari ve slreler g6z énunde bulunduruldugunda YOLOVS5 ailesinin giris modeli
YOLOVS5s'in Tensorflow 2’in sagladi en iyi SSD modellerine gére c¢ok daha basarilh olup ayni
kategoride bulunduklarindan YOLO tercih edilmigtir.
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Tablo 3- Mimari ve siire kargilagtirmasi

Backbone Top-1 Top-5 BnOps BFLOP/s FPS
Darknet-19 [15] 74.1 91.8 7.29 1246 171
ResNet-101[5] 77.1 93.7 19.7 1039 53
ResNet-152 [5] 77.6 93.8 29.4 1090 37
Darknet-53 77.2 93.8 18.7 1457 78

Bu basarinin en 6nemli nedenlerinden biri de YOLOV5 in “Backbone” olarak kullandigi
Darknet-53 mimarisinin SSD ve Faster RCNN’in kullandigi ResNet-152 mimarisiyle esit performansi iki
kat hizl bir sekilde elde edebilmesidir.

Sekil 2- YOLO temsili grip yapisi

(Temsili olarak YOLO ve SSD bu sekilde gridler kullanmaktadir.)
Yolov5'in grid boyutlari sirasiyla: 8080, 40*40, 20*20 ‘dir.

Ayni zamanda YOLO ailesinin PyTorch kitliphanesi Uzerinde ¢alismasi sebebiyle
gelistiriimeye daha agiktir. Bu iki model de ortak olarak farkl boylarda “grid” ler ve “anchor boxe” lar ile
tek geciste nesneler tespit edildiginden ylksek hizlarda ¢alisabilmektedir lakin 6zellikle kiigik boyutlu
nesnelerin sinirlarinin belilenmesinde ve birbirine yakin nesnelerin ayrilmasi konusunda sikintilar
gbzlenmisgtir.

Bu tip modellerin kiiglik nesneler tizerinde performansh ¢alismamasinin sebeplerinden biri de
modelden c¢ikan tespit kutularinin NMS algoritmalari kullanilarak birlestirilerek nesnelerin sinirlari
belirlemesidir. Birbirine yakin insanlarin tespit kutularinin birlestiriimesinin engellenmesi icin tespit esigi
dusuraldigu takdirde insan uzuvlari birbirinden ayrilabilmektedir.

Sekil 3- Goklu ve Yanlis insan Tespiti
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iki sinif Gzerinde ortak egitilmis YOLOVS5I modeli Gizerinde yapilan testler sonucu belirttigimiz
sebeplerden 6tiirli “insan” sinifi tespitinde basari orani diisiik olmaktadir. inceledigimiz diger modeller
arasinda insan sinifinin tespitinde en iyi sonug veren Faster-RCNN modelinin kullaniimasina karar
verilmigtir.

RCNN modelleri, giinimiizde nesne tanima alaninda ¢ok popdiler olan farkl bir yaklagimdir.
Faster-RCNN bu ailenin en yeni Gyelerinden olup hiz agisindan ¢cogu modelden yavas olsa da nesne
tespit ve sinirlandirma basarisi agisindan yaklasim teknigi tamamiyla farkhdir. Faster RCNN CNN’ler
ile cikardigi Ozellik Haritalari Gzerinden farkli bir derin égrenme modeli ile bélge tahmininde
bulunmaktadir. Bu bdlgeler lzerinde sinif tahmininde bulunmaktadir. Bolge &énerisinin bu denli iyi
yapilmasi sebebiyle insan sinifi gibi kiiglik nesnelerde ¢ok basarili sonuglar elde edilebilmektedir.

“Uap-Uai” sinifindaki nesne gesitliliginin az olmasi ve tespit edilmesinin kolay olmasi sebebiyle
tasit sinifindan ayrilarak daha kiigiik ve ana modelden yaklasik olarak %50 daha hizli bir model olan
YOLOQOV5s kullaniimigtir.

Farkli bir modelle egitiimesinin 6nemli diger bir sebebi ise 1000’lerce resimlik veri setinin ¢cok
kiiglik bir kismini olusturdugundan, Kisa sureli egitimlerde blylk modeller tarafindan yeterince
kavranilamayip basarisinin disuk oldugu gézlemlendi. Uap-Uai nesnesinin tespit edilmesinin ardindan
yarismada ayrica bu pistlerin inise uygun olup olmadiklarinin da belirlenmesi istenmektedir.

Bu sorunun ¢6zimiinde iki farkh yaklagim denedik:

1. Uap-Uai bdlgelerinin tespit edilmesinin ardindan, diger modelimizin buldugu insan ve
tasitlardan herhangi biri bélge (zerinde bulunmuyorsa bélge “inise Uygun” olarak
siniflandirilir.

2. Uap-Uai bulma modelimizi 4 siniftan olusturarak inise uygunlugunda yapay zeka tarafindan
tespitinin saglanmasi. Bu siniflar: “Bos Uai”, “Bos Uap”, “Dolu Uai”, “Dolu Uap™tir.

Yarismadaki deneyimlerimiz ve yaptigimiz denemeler sonucunda 2. yontemin daha dogru sonug
verdigi gézlenmistir.

3.2.3. Sistem Mimarisi:

Modellerimiz ve haberlesme kodlarimiz yazilirken Python yazilim dili tercih edilmistir. Kodlarin
kiiguk bir kismi C kodlari gogunlugu Python standart kutiiphaneleri ve harici bazi kitiphanelerden
olusmaktadir. Egitim asamasinda Linux tabanli Debian isletim sistemi kullaniimistir. Egitim Cuda
sayesinde Ekran Karti Uzerinde yapilmistir. Bu sayede egitim hizi arttirilmigtir. Egitim sirasinda belli
sayida epoch’tan sonra model hem yerel dosyalara hem de takimimiza ait drive’a yedeklenmistir. “Acc
ve loss” gibi basari parametreleri grafikler halinde kayit edilip model basarisi canli olarak izlenmistir.
Model egitimi belirli bir seviyeye ulastigi zaman modelimizin egitim hyper parametrelerini optimize
etmek icin Genetik Algoritmalar kullaniimistir. Egitim Hyper Parametreleri temelde modelin egitimi
sirasinda kullandigi ve egitilemeyen parametreler (Momentum,Ir...) dir. Bu egitim parametrelerinin
optimizasyonun ardindan egitim kaldigi yerden devam ettiriimistir. Modelimiz daha &6nce egitime
konulmamis veri setimizden érneklenen resimler tzerinde test edilmistir. Bu testlerin sonuclari ve sire
performans agisindan degerlendirmeleri “Sonuclar ve inceleme” kisminda gdsteriimistir. Yarisma
sirasinda ana sunucu ile ethernet protokoll tzerinden haberlesme saglanacadi teknik sartnamede yer
almigtir. Yarisma sirasindaki ¢alisma plani asagidaki tabloda gésterilmigstir.

Resim bilgilerinin Algilanan nesneler
bulundudu json Resimler sunucudan Modeller tarafindan JSON'a kaydedilip

dosyasi sunucudan . cekilir. islenir. sunucuya atilir.
alimr —

Sekil 4- Yarigsma Sirasi Yapilacak isler Algoritmasi
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4. 0ZGUNLUK
4.1. NMS optimize edici.
YOLO modellerinin onbinlerce kutudan olusan ciktilarini birlestirerek kullanilabilen obje
kutularina dénistiren bu algoritma temelde 3 parametre Gzerine kuruludur.
Max_Detect: Maksimum kag obje kutusu olusturulacagi.
Conf_Thresh: Modelin buldugu kutularin minimum sahip olmasi gereken dogruluk skorudur.
lou_Thresh: Ayni siniftan kesisen objelerin “IOU” oranina goére birlestiriime sinindir.

Bu parametreler arasindan yarisma sonucunu en ¢ok etkileyen Conf ve lou thresleridir.
Ortalama yarigma resimlerindeki obje sayisi <200 oldugu i¢cin maksimum obje sayisi 250 civarinda
secilmistir. Teknik sartnamenin incelenmesinin ardindan modellerin dogrulugunu kontrol eden bir kod
olusturduk. Yarisma puanlamasina uygun olarak t¢ adet 6dil-ceza parametresi icermektedir

Bunlar:
KW : Yanhs sinif tahmini veya “0 iou” igin verilen sabit ceza
KT : Dogru sinif tahminleri arasindan en ylksek iou degerine sahip olan tahminlere
verilen 6dul
e KM : Dogru sinifa sahip olmasina ragmen bir nesneye birden ¢ok tahmin gdnderilmesi

durumunda iou degeri ile ters orantili verilecek ceza.

Bu 3 parametre ve teknik sarthame géz énuinde bulundurularak hazirlanan kodumuz sectigimiz aralik
ve adim buyukligune gore “lou ve Conf” thresh lerini degistirerek NMS basarisini optimize etmektedir.

Yaklagik olarak 500 resim uzerinde yapilan eski modelimizin test sonucu: Conf:0.25 lou:0.30 olarak
hesaplanmistir. Sonuglargegcen yil takimimizin yarigmada kullandigimiz degerlere ¢ok yakin
bulunmustur.

Yolo modellerinin egitiminin ardindan NMS optimize edici kullanilarak en uygun ayarlar belirlenecektir.

4.2. Resim Bozucu ve Blurlayicilar:

Veri setimizdeki fotograflarin cogunlugu yiiksek kaliteli olmakla birlikte inceledigimiz yarisma
resimleri arasinda bazi nesnelerin fazla kiiglk oldugundan veya sarsintilardan dolayi bulanik ¢iktigini
ve modelimizin bu nesneleri algilamakta gesitli sikintilar ¢ektigini tespit ettik.

Sekil 5- Resim Bozucu ve Bulaniklagtirma Ornegi
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conf:0.25

Bunun dénlenebilmesi ve modelin nesneleri daha iyi kavrayabilmesi igin veri setimizdeki bazi
fotograflari Median Blur, Gaussian Blur ve Bilateral gibi blur algoritmalarinda test ettik. Lakin bu
bulaniklastirma yontemleri kullanilarak kalitesiz resim etkisini yakalayamadik.

Ardindan kendi gelistirdigimiz yontem ile resim kalitesi istenildigi gibi dustrdimustar:

e Oncelikle 8*8 filtre ile ortalama alma yéntemi ile 2 kat kiigultdlir.
¢ Ardindan resim pixel kopyalama ydntemi ile tekrar eski boyutuna getirilir. Bu sayede resimdeki
ayrintilar azaltiimigtir

Gorsel |::> Gorsel |:> Gorsel

INTER_CUBIC INTER_LINEAR

Sekil 6- Bulaniklagtirma Algoritmasi

Yapilan testler sonucu modelimizin hizli hareket eden araglarin motion blur(hareket bulanikhigr)
sebebiyle diizgiin tespit edilemedigi fark edildi. Ozellikle diisiik fps degerlerinde ve hareketli dronlar
tarafindan c¢ekilen resimlerin ¢ogunlugunda bu problem goézlenmistir. Bu sorunun Ustesinden
gelebilmek acisindan otomatik olarak hareket halinde olan araglara hareket yénine zit ve hiziyla
orantili olarak motion blur ekleyecek bir kod yazilmasi planlanmigtir.

Kod yazilirken temel problemlerden biri olan dronun da ¢ekim sirasinda hareket etmesi olmustur.

. [ ) ' ' Yapilan islemlerin sirasi:

1. Resim u(zerindeki takibe uygun
noktalar SIFT algoritmasi ile tespit
ediimis ve BFMatcher algoritmasi
kullanilarak énceki kare ile bir sonraki
kare arasindaki noktalarin
eslestiriimesi saglanmigtir

2. Eglesen her nokta arasindaki x ve y
kaymalarinin  ortalamasi  alinarak
yaklasik resmin kaymasi
hesaplanmistir.

3. Ardindan tasit modeli sayesinde
araclar tespit edilip her arag igin x ve y
kaymasi hesaplanip vektorel ¢ikarma islemi yapilmasinin ardindan kaymanin sinir Gzerinde olmasi
durumunda aracin hareket ettigi sonucuna variimistir.

4. Secilen araglarin hareket yonunin tersi hesaplanmistir

5. Opencyv kutliphanesi igerisinde bulunan filter2D fonksiyonunun igerisine uygun filtreler tanimlanmig
ve hesaplanan yéne gore transform edilerek araglara motion blur etkisi verilmistir.

Sekil 7- Bulaniklagtirma Ornegi

4.3. Gece-giindiiz resim ayiricilar:

Resim oncelikli olarak BGR dan HSV ye doénusturilip, kendi hazirladigimiz conv model ile
Parlaklik katmani alinarak islenmis ve resmin gece veya giindiiz oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen
glindlz resimleri bagka bir klasore aktariimistir. Bu sayede 8000 resimden olusan VisDrone veri seti
6000 resme digurilmastir.

4.4. Birden ¢cok modelin ayni resim uizerinde kullanilmasi:

Algoritmalar kisminda ayrintili  agikladigimiz sebeplerden dolay! Tasit-insan-(Uap-Uai)
nesneleri i¢in her nesnenin kendine has 6zellikleri g6z dniinde bulundurularak modeller secilmistir. Bir
nesne sinifi igin birden ¢ok model kullanilip bunlarin birlestiriimesi incelenmis lakin datasetimizin
blyUkligu ve ¢ok sayida egditim gergeklestirilecegi icin uygun bulunmamistir.
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5. SONUGLAR VE INCELEME

Modellerimizin ekran karti destegi ile yaklasik olarak 10000 havadan ¢ekim fotograf Gzerinde
500 epoch egitimini tamamlamasinin ardindan model testlerine basladik. Olusturdugumuz modellerin
yarisma performansinin gercekgi tespit edilebilmesi adina testlerimizi gecmis yillarda yarismada
kullanilan fotograflar izerinde gerceklestirdik. Her test gerceklestiriirken donanimsal ve yazilimsal
ayni sartlar olusturuldu. Modellerin tim resimler Gzerindeki hatali buldugu veya bulamadigi nesneler
ayrintilh incelenip asagida detayl olarak anlatiimistir. Modellerin fotograflari isleme siresi kaydedilip
yarisma aninda haberlesme sireleri de yaklasik olarak g6z éniinde bulundurularak modellerin fps’leri
hesaplanmistir.

5.1. insan Tespit Modelinin Sonuglari:

Modelimiz, birbirine yakin yturimekte olan insanlari basarili bir sekilde sinirlayip ayirabilmistir.
Adac dallarinin altinda bulunan iki kisi ve ayakta duran bir kisi tespit edebilmektedir. Banklar, ¢op
kutulari, direkler gibi yaniltici nesneler insan olarak tespit edilmemistir. Elde ettigimiz bu sonuglar
gosterdi ki tasit ve insan nesnelerini ayri modeller halinde egitmek basarimizi buyuk oranda arttirdi.
Modelimiz “0.4” sn bir frame iglemektedir.

Sekil 8- insan Tespit Sonuglan

Modelimizin yuksek hizlardaki tasitlarin tespitindeki yeteneginin Olgulebilmesi icin
TEKNOFEST'’in 6rnek videosunda bulunan otoyol fotograflari Uzerinde modelimiz denenmis olup
model c¢ikti kutulari gorsel lUzerinde cizdirilmistir. Tasitlarin yiksek ¢ogunlugu tespit edilip tahmin
kutularinin kesisim oranlari yeterli bulunmustur. Tespit edilemeyen tasitlar genellikle fotograflarin
sinirlarinda olup az kismi go6ziken araglardir. Hareketli araclarin tespit basarisinin daha fazla
yukseltilebilmesi igin gelistirilen ¢ézUmlerimiz 6zgunlukler béliminde ayrintih anlatilip veri setinin
gelistiriimesinde kullaniimigtir.

Sekil 9- Hizli Hareket Eden Arag Tespiti
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Yarisma sirasinda farkli hava sartlarinda
cekilmis fotograflarin da bulunacagr goz
onlinde tutularak karli ve yagmurlu fotograflar
test edilmistir. Nesnelerin segilebilir oldugu
durumlarda her gorselde tasitlarin tespiti
yapilabilmistir.  Lakin  Uzeri karla kapli
araglardan bazilarinin karli zeminle karistirihp
tespit edilemedidi gértlmustir. Bu sorunun
¢6zUmu i¢in karli havalarda ¢ekilmis dron
videolari fotograflarina ayrilip etiketlenmis ve
veri setine dahil edilmigtir.

Sekil 10- Olumsuz Hava $Sartlarindan Ara¢ Tespiti

Araclarin tespitindeki sikintili kisimlardan bir digeri ise birbirlerine yakin halde bekleyen veya park
halinde bulunan araglarin birbirlerinden ayrilarak dogru bir bicimde tespit ediimesinin saglanmasidir.
Bunun i¢in 6rnek videonun igerisinde bulunan
otopark fotograflari test edilmistir. Her aracin
sinirt. kesin  bir sekilde belirlenip  tespit
edilemeyen arag olmamistir. Egitimimizi
tamamladiktan sonra 6zgunlukte detayh olarak
bahsettigimiz “NMS Optimize Edici” sayesinde
tespit parametrelerini optimize ettik. Modelimizin
bu resimlerde basarili olmasindaki 6nemli
sebeplerden biridir.

: T Modelimiz “0.02 sn” de bir resmi igslemektedir
Sekil 11- Yan yana Duran Goklu Arag Tespiti

5.2. Uai ve Uap Tespit Modeli Sonuglari:

Modelimiz buldugu inis pistlerini “Uai” veya “Uap” olarak ayirarak bu alanlarin inise
uygunlugunu basarili bir sekilde tespit etmektedir. Modelimiz drnek videodaki gercek boyutlu inig
pistlerini basarili bir sekilde tespit ettidi gibi bu nesnelere kiyasla oldukca kiguk boyuttaki kendi
hazirladigimiz posterleri de basaril bir sekilde tespit etmistir.

Ayrica modelimiz sekil 12 de goéruldugi gibi blaydk bir gogunlugu agaglarin altinda kalan inig pistlerini
de dogru bir sekilde tespit edebilmigtir.
Modelimiz “0.014 s” de bir resmi isleyebilmektedir.

Sekil 12- UAP - UAI Diisiik Goziiniirliik Tespiti
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Sekil 13- UAP- UAI Tespit Sonuglarn
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