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2. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Teknofest Ulasimda Yapay Zeka yarismasi gelistirilecek olan Yapay Zeka tabanli nesne
tespit sistemi ile ucan arabanin kamera verilerini kullanarak tasit ve insan nesnelerini tespit

etmek lizerine kurulmustur.

Projede nesne tespiti amach kullanilacak algoritmaya karar vermek icin teknofest ekibi
tarafindan paylasilan &rnek egitim videosundan cesitli arac, insan, UAP, UAI ve diger
nesnelerin tespitine yonelik veri seti etiketleme islemi gergeklestirilmistir.  Algoritma
seciminde Evrisimsel Sinir Ag1 (ESA) (CNN (Convolutional Neural Network)) tabanli 3
farkli model ile veri seti egitimi ve testleri yapilmistir. YOLO-V4, YOLOv4-tiny ve Faster
R-CNN modelleri incelenmistir. Projenin devaminda kullanilacak olan algoritmaya karar
verebilmek i¢in birkag basit model iizerinde egitim ve sonu¢ alma seklinde testler
yapilmistir. Yapilan testler ve arastirmalar neticesinde YOLO v4 mimarisinin projede
kullanmak tizere se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. Faster R-CNN algoritmast yedek algoritma
olarak tutulmaktadir. Projede kullanilacak olan algoritma giincel verilerle birlikte nesne
kirpma ve veri c¢ogaltma (Augmentation) islemlerinden elde edilen verilerle de

beslenmektedir. Veri etiketleme islemi Labellmg ortaminda gergeklestirilmektedir [1].

Modelin egitiminde kullanilan bilgisayardan daha yliksek GPU saglamasi ve ekip iiyeleri
arasindaki paylasimi kolaylastirmasi agisindan egitim islemi Google Colab ortaminda
devam edilmektedir. Test ve yarismada kullanilacak donanim ise NVIDIA GEFORCE RTX
3050ti ekran karti, intel core 17 islemci, 16 GB DDR4 RAM ve Windows 10 isletim sistemi
bulunduran Monster ABRA A5 v18.2 diziistii bilgisayardir.

3. ALGORITMALAR VE SISTEM MiMARISi

3.1.Algoritmalar
Yapay zekanin bir alt dali olan makine &grenmesi yaklasiminda girdilere karsilik gelen
etiketlerin bilindigi durumlarda danigsmanli 6grenme (Supervised learning) modelleri
kullanir. Bu projede etiketli goriintiiler {izerinden nesne tespitine dayali danismanli derin
ogrenme modelleri kullanilacaktir. Derin 6grenme algoritmalarinin goriintii siniflandirmada
kullanilan farkli metotlart mevcuttur [2]. Derin Ogrenme algoritmalar1 insan beyninin isleyis

mekanizmasindan ilham alan Yapay Sinir Ag (YSA) katmanlarindan olusmaktadir [3].
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Nesne tespiti amactyla YOLO algoritmalart siklikla kullanilmaktadir. Proje kapsaminda
nesne tespitinde YOLO v4 kullanilmistir ve YOLO v4-tiny algoritmasi {izerine halen
calisilmaktadir. Bu algoritmalarin se¢imi; Ozgiinlik ve model dogruluk degerine kati
saglayacak hiz ve yiiksek dogru tahmin performanslari dikkate alinarak belirlenmistir.
Sonuglar Python Programa Dili, OpenCV Kiitiiphanesi ve Darknet Sinir Ag1 Cergevesi

kullanilarak Google Colab Platformu tizerinde elde edilmistir.

3.1.1. Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak algoritmalarin aciklanmasi

YOLO v4 algoritmast gercek zamanli nesne algilama konusunda en ylksek
performansa ulagmis model olarak ele alinmaktadir. Nesne algilama goérevini; sinirlayici kutular
araciligiyla nesne konumlandirmasini tanimlamak i¢in iki ya da daha ¢ok veri arasindaki iliskiyi
Olgen regresyon ve nesnenin sinifini belirlemek icin siniflandirma yaparak iki pargcaya bolme
yontemi ile calismaktadir [4]. Sinirlayict kutular sayesinde nesne tanima igin regresyon
asamalar1 aras1 kismi baglantilar (CSP) olusturularak girdinin karmagikligi azaltilmaktadir.
Gorilintlintin 6zellik karmagikliginin azaltilmasi sonrasinda siniflandirma basamagi CSP agina
baglanmakta ve ikinci asamada yogunlugu azaltilmis YOLO ile gelistirilmis olan

CSPDarknet53 yapisi kullanilarak kategorizasyon olusturulmaktadir[5].
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Sekil 1[5]




3.2 Sistem mimarisi: YOLO V4

YOLO, geleneksel nesne tespit yontemlerinin aksine sinirlayici kutularin bulunmasi, sinif
olasiliklarinin hesaplanmasi ve diger tiim islemleri tek bir regresyon problemi olarak ele almig
ve nesne tespit alanina yeni bir goriis getirmistir. YOLO ile goriintii izerinde hangi nesnelerin
nerede olduklarini tespit etmek i¢in goriintiiye yalnizca bir kez bakilmasi yeterlidir (YOLO).
Tek bir evrisimsel ag ile ayn1 anda birden fazla sinirlayict kutu ve her bir simif i¢in sinif
olasiliklar1 tahmin edilmektedir. Bu birlesik model, geleneksel nesne tespit etme yontemlerine

gore ¢esitli faydalara sahiptir [6].YOLO tespit semas1 Sekil 1’de verilmistir.

Tespit Edilen Nesne

Sinif Olasiik Haritasi

Sekil 1.Yolo tespit semasi

Sistem 3 ana boliimden olusur: YOLOv4’iin ana yap1 semas1 Sekil 2°de verilmistir.
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A. Backbone : Verilen gorsellerin dnemli 6zelliklerini vurgulamak i¢in kullanilir.
CSPDarknet53(CSP + Darknet53) kullanilmaktadir.
B. Neck : Ozellik piramitlerini olusturmak igin kullanilir. Bu, ayn1 nesneyi farkli boyut ve
Olceklerde algilamaniza olanak tanir.
SPP (mekansal piramit havuzu) Block ve PANet (Yol toplama ag1) gibi yontemler
kullanilmaktadir
C. Head : Neck’ten veri alan ve tanima islemlerini gerceklestiren kisimdir.

YOLOv3 kullanilir.

3.2.1 Backbone / CSPDarknet53

Darknet-53 ImageNet iizerinde egitilmis 53 katmandan olusmaktadir. Fazla katmanli yapisi
sayesinde daha yiiksek dogruluk oranina sahiptir. Darknet-53’te bulunan diisiik ¢oziiniirlige
sahip orijinal transfer katmanlar1 yerine, Oznitelik yayilimini artirmak ve ozniteliklerin
yeniden kullanilmasini ve 6zellik haritalarinin birlestirmek adina DenseNet kullanilmistir.

Sekil 3’te Darknet-53 mimarisi verilmistir [6].

Average size

BFLOPs FPS
Parameters  of layer output

Bakbons el Input network Receptive

resolution field size (WxHxC) (512x512 network resolution)  (GPU RTX 2070)
CSPResNext50 512x512 425x425 20,6 M 1058 K 31 (15.5FMA) 62
CSPDarknet53 512x512 725x725 27.6 M 950 K 52 (26.0 FMA) 66
EfficientNet-B3 (ours) 512x512 1311x1311 120 M 668 K 11 (5.5 FMA) 26
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Type Filters Size Output
Convolutional 32 3x3 256 x 256
Convolutional 64 3x3/2 128x 128
Convolutional 32 1x1
1x| Convolutional 64 3x3
Residual 128 x 128
Convolutional 128 3x3/2 64x64
Convolutional 64 1x1
2x| Convolutional 128 3x3
Residual 64 x 64
Convolutional 256 3x3/2 32x32
Convolutional 128 1x1
8x| Convolutional 256 3x3
Residual 32x32
Convolutional 512 3x3/2 16x16
Convolutional 256 1 x1
Convolutional 512 3x3
Residual 16 x 16
Convolutional 1024 3x3/2 8x8
Convolutional 512 1x1
4x| Convolutional 1024 3 x 3
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3.2.2 Neck / SPP

Mevcut derin evrigimli sinir aglari, sabit boyutlu (6rnegin 224x224) bir giris goriintiisi
gerektirir. Bu gereklilik “yapay”dir ve rastgele bir boyut/dlcekteki goriintiiler veya alt
goriintiiler i¢in tanima dogruluguna zarar verebilir. Bu gereksinimi ortadan kaldirmak igin
SPP-net adi verilen yeni ag yapisi, gorlinti boyutundan/dlgekten bagimsiz olarak sabit
uzunlukta bir temsil olusturabilir. Sabit boyut sinirlamasini kaldirarak, genel olarak tiim
ESA tabanli goriintli siniflandirma yontemlerini iyilestirebilir [7]. SPP katman Sekil 4’te

verilmistir.
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Sekil 4.Mekansal Piramit Havuzlama Katmani[7]

3.2.3 Neck / PANet
Her goriintiide sunulan degisen sayida 6rnegi yerellestirmek i¢in sinif etiketlerini ve piksel

diizeyinde 6rnek maskelerini tahmin etmeyi amaglar [8]. PANet mimarisi Sekil 5’te

verilmistir.
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Sekil 5. Yolov4'iin boynundaki yol kiimelenmesine ilham veren PANet mimarisi.(a) [8]
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3.2.4. Head / YOLOV3

YOLOv4’iin Head bdliimiinde YOLOv3 yer almaktadir. Burada yiliksek yogunluklu
tahminler yapilir. Yogun tahminler, tahminlerin, sinirlayici kutularin, olasilik degerlerinin
ve olasiliklarin sonucudur. Bu, siniflarin kararlastirildigl asamadir [9]. ' YOLOV3 ag yapisi

Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Mavi ve kirmizi gizgilerin iki kat yukari érneklemeyi temsil ettigi YOLOv3 ag yapisi [9]

4. 0ZGUNLUK

Ekibin, ¢oziim i¢in gelistirdikleri yontemler ve bunlarin 6zgiinliige katkisi Projenin 6zgiin
noktalari; bozulmus video goriintiilerini gelistirmek i¢in kullanilan bir dijital goriintii
isleme teknigi olan goriintiiye giiriiltii eklenmesi, giiriiltiiniin tespit edilmesi ve temizlenmesi,
nesnelerin dogru tespit edilebilmesi i¢in nesneye kirpma yontemlerinin uygulanmasi, veri seti
hazirlama silirecinde veri ¢ogaltma yontemlerinin  kullanilmasiyla veri setinin
genisletilmesidir. Bir diger 6zglin nokta ise; tek bir ¢cercevede birden fazla nesneyi tantyabilen
gercek zamanli bir nesne tanima modellerinden olusan YOLO v4 ve YOLO v4-tinny
algoritmalarinin birlestirilerek hibrit bir yapinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

Bu siiregte gergeklestirilecek islemler asagida listelenmistir.
e  QGiirtlti temizleme,
- Gorlintli 6n isleme ve gelistirme
- GOriinti boliitleme
- Ogzellik ¢ikartma

- QGOruntid siniflandirma



e Yanlis tespiti onlemede nesne kirpma,
e Daha iyi model egitimi i¢in veri ¢ogaltma,
e Gergek zamanl nesne tespiti: YOLO v4 / YOLO v4-tinny

e Hibrit modelin gelistirilmesi

Girtilti  temizleme, rassal degiskenlerin olasilik yogunluk fonksiyonu araciligiyla
tanimlanan giiriilti, modelin dogrulugunu diistiren ciddi problemler arasinda yer almaktadir.
Giiriiltii, gorsel piksellerinin degismesine ve bozulmasina neden olarak egitilen modelin
sonuclarin1 olumsuz yonde etkilemektedir [10]. Bu problemi ¢6zme noktasinda gorsel
piksellerinin, yogunluk ve renk gibi baz1 parametrelerin diizeltilmesine olanak saglayan
goriintii 6n isleme islemleri gergeklestirilecektir. On isleme sonras1 goriintii kalitesinin
artmastyla birlikte makinenin nesneyi daha net sekilde algilamasi miimkiin olacaktir.
Gorilintii boliitleme yontemi ise, gorselin bilesenlerine ve nesnelerine ayrilarak modelin
goriintliyli daha net sekilde anlayabilecegi goriintii esikleri olusturulmasi saglanacaktir.
Ozellik cikartma asamasinda gorselin konumu, boyutu, sekli gibi birgok alt boyut
cikartilarak saglikli ¢iktiya ulasilacaktir. Gorlintii siniflama yonteminde yapilan calisma,
makine tarafindan nesneye ait tiim alt Ozelliklerin birlestirilmesi ile nesnenin hangi
kategoriye ait olduguna dair ¢iktiy1 iiretmesi miimkiin olacaktir. Sirasiyla bahsedilen tiim
goriintli igleme teknikleri kullanilarak model igin yiiksek dogruluk orani saglanarak,
giiriiltiiden arindirilmig veri seti hazirlamak igin alt yap1 sunacaktir. Yanlis tespiti 6nlemek
icin goriintli kirpma yonteminde gorsellerin kirpilmasi ile veri girisindeki ¢oziiniirliik
korunarak algoritmanin kiiciik nesneleri dahi hizli tanimasina imkan saglanacaktir. Veri
cogaltma yontemi ise hali hazirda var olan verilerin kiiclik degisiklikler ile kopyalarini
olusturarak veri setinin artirilmasina olanak saglayacaktir. Modelin iyi egitilmesi igin gerekli
olan biiylik veri seti bu sekilde elde edilecektir. Gergek zamanli nesne tespiti noktasinda
yiiksek performansa ulagsmis YOLO v4 ve YOLO v4-tinny algoritmalar1 birlestirilerek daha
cok verinin arasindaki iliski, yiiksek hiz ve dogrulukta saptanmasi saglanacaktir.
Algoritmalarin sinirlayict kutular aracilign ile ¢iktinin olugmasi icin yapay sinir agi
katmanlarindan gegecek yogunlugu indirgeyip, sonraki katman i¢in yogunlugu azaltilmis

agdan siniflandirilan ¢iktiy liretmesi saglanacaktir.
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5.SONUCLAR VE INCELEME

Teknofest ekibi tarafindan paylasilan 4 dakika 50 saniyelik 6rnek veri videosu 220 adet frame
ayrilmistir. 2021 yili yarigsmasinda saglanan goriintiiler de aynm1 metot ile 168 adet frame
olacak sekilde toplamda 362 goriintii hazirlanmistir. 72 goriintii test seti i¢in rastgele segilerek
ayrilmistir. Bu goriintiilere gorev benzerligine uygun 233 goriintii daha eklenerek toplam
gorlintii sayis1t 621°e ¢ikarilmistir. 496 Egitim — 125 Gegerleme (Validation) seti olacak
sekilde ayrilarak Labellmg etiketleme araci ile sadece sinirlayict kutular ile etiketlenmistir.
Proje siire¢ igerisinde farkli verilerle beslenmeye devam etmektedir. YOLOv4 modeli
iizerinde gergeklestirilen egitim asamasi sonrasi karsilasilan problemler ve uygulanmasi

planlanan ¢oziimler su sekildedir;

Problem 1: Paylasilan veri setindeki kamera agisinin 60-90 derece
arasinda degisken olmasi, insan tespitinde dik agidan kaynakli
olarak, baz1 insan golgelerinin ve nesnelerin insan olarak tespit
edildigi goriilmiistiir.

(Coziim 1: Nesnelerin yanlig tespitinin dniine geg¢ilmesi amaciyla
tespit edilen nesneye kirpma yontemlerini uygulama caligmalari
yapilmaktadir.

Problem 2: UAI ve UAP alanina benzer goriintiiler (basketbol
sahas1, dairesel sekiller vb.) UAI ve UAP olarak simiflandirildig
goriilmiistiir. Ayrica UAI alanimin uygun olmadigi bazi durumlarda
(alanda kisi veya nesne bulunmasi) inis alanin uygun olmadigi
tespit edilememistir.

Coziim 2: Paylasilan veri setinden elde edilen goriintiilerde UAI ve
UAP alanlarindaki veri sayisinin yetersiz kalmasindan kaynaklanan
problemde veri seti hazirlama siirecinde veri ¢ogaltma
yontemlerinin kullanilmasiyla veri seti genisletilmesi calismalari
yapilmaktadir.
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Problem 3: Ekstrem hava kosullarinda (yagmur, araglarin karla
kapli olmasi vb.) arag tespitinin zorlagsmasi veya yapilamamasi.

(C6ziim 3: Bozulmus video goriintiilerini gelistirmek i¢in kullanilan
bir dijital goriintii isleme teknigi olan goriintiiye giiriiltii ekleyerek
giirliltiinlin tespit edilmesi ve temizlenmesi islemleri yapilarak arag
tespitinde yliksek verim alinmasi planlanmaktadir.

Problem 4: Prefabrik yapilar ve evlerin ¢atilarinda bulunan nesneler
kamyonet kasalarina benzedigi i¢in arag¢ olarak siniflanmistir.

Coziim 4: Insansiz Hava Araglar1 (IHA) dan ¢ekilmis ve kamyonet
iceren daha fazla eri toplanabilir.
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