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1. TAKIM SEMASI

“Al Tech” takimi 1 kaptan ve 4 liye olmak Uzere 5 kisiden olugsmaktadir. Takim Uyelerinin tamami
lisede egitim gormektedir. Takim UGyeleri birbirleri arasinda tam bir iletisim halinde projeyi
yuritmektedir. Projenin mevcut durumunun degerlendiriimesi, 6zgun fikirlerin ortaya atiimasi ve
uygulanmasi, gelistirilen yapay zeka algoritmasinin incelenmesi ve sonuglarinin degerlendiriimesi
takim Uyelerinin tamaminin katildi§i toplantilarda gériisiilmektedir. Uyelerin proje kapsamindaki
uzmanlik alanlari sekil 1’de belirtilmistir.

Kaptan

Takim Ici
Koordinasyon

UYE 2 UYE 3 UYE 4

Veri Isleme Goriintii Isleme Yapay Zeka
Teknikleri Algoritmalari

UYE 1

CNN Algoritmalari

Sekil 1 Takim Organizasyonu

2. PROJE MEVCUT DURUM DEGERLENDIRMESI

Proje kapsaminda OTR’de belirtildigi (izere Teknofest Komitesi tarafindan yarismaca saglanan érnek
egitim videosu ve VisDrone veri seti kullaniimistir[1]. Bu veri setleri Uzerinde yapilan iglemler
sonucunda etiketlemeye hazir veriler elde edilmigtir. Veriler online bir platform olan MakeSense
sitesinde etiketlenmistir[2]. Etiketleme yapilirken 6zginlik kisminda belirtilen siniflandirma hiyerarsisi
kullaniimistir. Bu hiyerarsi OTR raporundan sonra ekip Uyelerince tasarlanmis ve projeye danhil
edilmistir.

Hazirlanan veri seti icerisinde rayl tasitlar kategorisine ait veri bulunmamaktadir. Yapilan literattr
arastirmasi sonucunda bu kategoriye ait istenilen kriterleri (kamera agisi vb.) karsilayan bir veri setine
rastlanmamistir. Literatlr arastirmasi genigletilerek ve farkli kaynaklar taranarak ilgili kategoriye ait
veri seti arastirmasina devam edilmektedir.

Veri etiketleme isleminden sonra elde edilen veriler egitim (train) ve degerlendirme (validation) verisi
olmak Uzere 2 gruba ayriimigtir. Egitim verileri algoritmayi egitmek igin, degerlendirme verileri egitiimis
algoritmanin dogruluk degerini 6lgmek igin kullaniimistir.

Verilerin ayrilma islemi tamamlandiktan sonra YOLOv5 algoritmasi online ortamdan yerel bilgisayara
aktarlmistir[3]. Kullanilan bilgisayarda OTR raporundan farkli bir donanim bulunmamaktadir. Aktarilan
algoritma etiketli veriler ile egitimi gergeklestirmek Uzere calistirilmistir. Egitilen algoritmadan sonug
almak icin gerekli yazihmlar hazirlanmistir. Bu yazihmlar gorintu igerisindeki nesneleri ve nesnelerin
koordinatlarini tespit ederek bir listeye atamaktadir. Ayrica bu yazilim 6zgunlik kisminda
detaylandirilan UAP ve UAI alanlarinin inis durumunun kontrol edilmesini saglayan algoritmayi da
icermektedir.

Egitilmis algoritma 0Onceden belirlenmis degerlendirme (validation) verisi Uzerinde teste tabi
tutulmustur. Test sonuclari sonuglar ve inceleme kisminda yer almaktadir.

Egitim suresinin kisaltmak ve sistem performansini artirmak igin bu asamadan sonra yazilim “CUDA”
araciligiyla gahlstirilacaktir. Gergeklestirilecek olan yarisma similasyonu ve yarisma esnasinda da
yine “CUDA” yazihmi kullanilacaktir.
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3. ALGORITMALAR VE SISTEM MiMARISi
3.1. Veri Setleri

3.1.1. Ornek Egitim Videosu

Teknofest komitesi tarafindan tarafimiza saglanan érnek egitim videosu 292 saniye uzunlugunda olup
yaklagik olarak 8760 frame igermektedir. Videonun ¢éziinirliigi 1920x1080 boyutlarindadir. Oncelikle
Ornek egitim videosundaki frame’lerin tamaminin kullaniimasi distinilmus ancak ardisik frame’lerin
birbirinin kopyasi niteliginde olmasi ve 8760 frame'in tamaminin kullaniimasinin egitim sdresinini
oldukga uzatmasi gerekgeleriyle videodaki framelerin ayristirimasina karar verilmistir. Videodaki
frame’ler 10’ lu pargalara ayriimis daha sonra bu 10’lu pargcanin ilk frame’i egitim verisi olarak
kullaniimak (izere belirlenmistir[Sekil 2].

Kullanilan Frame
(1 Adet) Kullaniimayan Frame

(9 Adet)

Sekil 2 Ornek Egitim Videosunun' Ayristiriimasi

Ayristirma isleminden sonra drnek egitim videosundan 876 adet frame elde edilmistir. Elde edilen
goruntiler karli, gunesli gibi farkli hava durumlarini igerisinde barindirmaktadir. Bu heterojen yapi
gelistirilen algoritmanin farkli gesitteki veriler lzerinde daha ylksek performans saglamasina sebep
olmaktadir.

3.1.2. VisDrone Veri Seti

Algoritmanin egitiminde kullanilan veri setlerinden bir tanesi de “VisDrone” veri setidir[1].Bu veri seti
train (egitim), validation (degerlendirme) ve test basliklari altinda yaklasik 10000 adet gorsel
icermektedir. Veri seti yagmurlu, gunesli gibi farkli hava durumlarini ve sabah, aksam gibi gunin farkl
zamanlarini iceren gorseller bulundurmaktadir. Veri setindeki buttiin goérsellerin kullaniimasinin islem
yukund artirmasi sebebi ile veri seti icerisinde yapilan bir eleme islemi ile veri setinin kiacultiimesine
karar verilmigtir. Bu eleme iglemi yapilirken yeni olusacak veri setinin de heterojen 6zelliklere sahip
olmasina dikkat edilmigtir. Ayrica veri seti icerisinde bulunan istenmeyen kamera agisi ile elde edilmis
goruntuler ile ok yuksek irtifadan ¢ekilmis goruntiler veri seti igerisine dahil edilmemistir. Yine gece
vakitlerinde c¢ekilen ve dusuk parlakhiga sahip goérseller nesnelerin tam olarak ayirt edilmemesi
gerekgesiyle veri setine dahil edilmemigstir[Sekil 3-4].
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Sekil 3: istenmeyen Kamera Agisi ile Elde Edilmis Gériintii Sekil 4: Karanhkta Kaydedilmis Goriintii

Bu eleme islemi sonucunda 60 adet gorsel yapay zekanin egitiminde kullaniimak tzere belirlenmistir.
Belirlenen gorseller yarisma sartnamesinde belirtilen UAP ve UIA alanlarini icermemektedir. Bu
eksikligi gidermek icin UAP ve UAI alanlarini iceren gorseller bu veri seti icerisindeki gérsellere
eklenmigtir. Bu islem hakkinda detayli bilgi “6zgunlik” kisminda yer almaktadir.

3.2. Algoritmalar

Yarisma sartnamesinde belirtilen goérevlerin yerine getiriimesini  saglamak Uzere “YOLOv5”
algoritmasinin kullaniimasina karar verilmistir[4]. YOLOv5 6nceki YOLO versiyonlarinin gelistirilmis
halidir. YOLO algoritmalari goruntilerdeki veya videolardaki nesneleri ve bu nesnelerin koordinatlarini
ayni anda tespit eder [5]. Bu baglamda YOLOv5 algoritmasi bir nesne tespit algoritmasi olup goriinti
siniflandirma (image classification) algoritmalarindan farki tek bir nesneye ait resimleri tanimlamak
degil, birden fazla nesne igeren resimlerde her bir nesneyi ayri ayri tespit etmesidir.

Proje 6n degerlendirme raporunda belirtildigi Gzere algoritmanin farkli nitelikteki verilerle egitiimesi igin
“veri artirma (Data Augmentation)” isleminin uygulanmasina karar verilmigti. Veri artirma islemi sahip
olunan veriler zerinde farkli gorinti isleme teknikleri uygulanarak veri sayisinin artiriimasini ifade
etmektedir. YOLOV5 algoritmasi ise egitim sirasinda her egitim grubu (Batch) igin veri artirma islemini
uygulamaktadir. Bu veri artirma iglemleri Olgekleme (scaling), Renk alani ayari (Color Space
Adjustment) ve Mozaik artirmadir (Mosaic Augmentation)[6]. Bunlardan en yeni olani ve en 6nemlisi
olan mozaik artirma ayni egitim grubu icerisindeki 4 gorseli oranli 4 karoya ¢evirmektedir[Sekil 5].Bu
islem sayesinde hem veri sayisi artirilmakta hem de goérinti igerisindeki kliclik nesnelerin tespiti daha
dogru yapilabilmektedir[6].

Sekil 5: Mozaik artirma islemi sonucunda olusan gorsel
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YOLOv5 mimarisi 1 adet giris katmani, 1 adet omurga (backbone) katmani, 1 adet boyun (neck)
katmani ve 1 adet bas (head) katmanindan olusur[Sekil 6].

Giris  katmaninda algoritmada kullanilacak gorsellerin algoritma tarafindan alinmasi saglanir.
Algoritmanin egitimi sirasinda algoritmada kullanilacak gorsellerin boyutu 480x480 ¢6zundrlige sahip
olacak sekilde ayarlanmistir. Resim ¢6zunUrligunin ¢ok kiguk olmasi resim icerisindeki nesnelerin
Ozelliklerini kaybetmesine sebep olurken ¢ozunurligun ¢ok buylk olmasi egitim icin gereken sireyi ve
CPU-GPU kullanimini artirmaktadir. Bu baglamda ¢6zinurligin belirlenmesinde bu iki durum géz
ondne alinmigtir.

“Backbone” katmaninda resimler Uzerinde Ozellik c¢ikarimi (feature extraction) islemi uygulanir.
Backbone katmaninda CSP modeli kullaniimaktadir. CSP gradyan kaybolmasi (Vanishing Gradient)
sorununu giderir, agi ozellikleri yeniden kullanmaya tesvik eder, parametre ve FLOPS sayisini
azaltir[6].

“Backbone” katmaninda kullanilan bir diger yapi ise SPP yapisidir[8]. Bu yapi bir havuzlama (pooling)
katmani olup agdin sabit boyutlu kisitlamasini kaldiran bir havuz katmanidir. Bu katman sayesinde
CNN’e sabit boyutlu giris gorlintiisi gerektirmez. Ayni zamanda agda giris yapan gorseller izerinde
kirpma (crop) ve ¢ozgu (Warp) islemlerinin yapilmasi ihtiyacini onler.

Spatial pyramid pooling

feature / / rzz, ——/ Fu
/ connected
maps

1*1 >

Algoritmanin “Neck” katmaninda komsu 6zellik haritalarindan (feature map) daha detayli bilgilerin
cikarilmasi saglanir. Bu kisimda bulunan “PANet” yapisinin en 6nemli 6zelligi algoritma igerisinde
mekansal bilgiyi korumasidir[10]. YOLOv3'ten bu yana glincellenen bu yapi blylk nesnelerin sahip
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oldugu uzamsal bilginin ¢ok fazla katmana yayillmasi sorununa ¢0zim Ureterek algoritma icerisinde
“kisayol” olusturur[11].

“Head” katmaninda ise en kiiglk sinirlayici kutular bulunur ve her kutunun sinifi belirli bir gliven skoru
ile tahmin edilir. YOLOVS icerisinde her nesne icin ayri ayri en kigik sinirlayici kutu olusturmaya
yarayan “Anchor Box” yontemi kullaniimaktadir. Temel olarak Anchor Box yéntemi nesnelerin Gzerine
binlerce sinirlayici kutu cizerek bunlar arasindan given skoru en fazla olani segmeye dayal bir
yontemdir. Glven skoru en fazla olan kutularin segilmesinde “Non Max Suppression” algoritmasi
kullanilir. Bu algoritma loU yontemi ile sinirlayici kutu sayisini minimuma indirir[12][Sekil 8].

Before non-max suppression After non-max suppression

Non-Max
Suppression

Sekil-8: Non-Max Suppression Algoritmasini Agiklayan Gorsel[13]

YOLOV5 “s,I,m ve x” olmak Ulzere 4 farkli modele sahiptir. Bu modeller kendi iginde dogruluk ve egitim
slresi agisindan avantajlara ve dezavantajlara sahiptir [Sekil 2]. Ekibimiz tarafindan dogruluk orani en
yiksek olan “YOLOvS5x” kullaniimistir. Algoritmanin egitimi sirasinda baslangic agirliklar (initial
weights) olarak “COCO” veri seti tUzerinde egitilmis YOLO modelinin agirliklar kullaniimistir. Boylece
algoritmanin egitim sirasinda dogruluk oraninin daha hizli artmasi saglanmisgtir.

55 Better YOLOV5I6 YOLOvV5x6
50 . D5
YOLOV5mM6 . D4
_ D3
2 45
o
< -
o) D2
Q
O 40 -
Q —eo— YOLOv5s6
YOLOV5s6 —e— YOLOV5m6
35 A —e— YOLOV5I6
—e— YOLOV5x6
«— EfficientDet
30

10 20 30 40 50
Faster <« GPU Speed (ms/img)

Sekil 9 YOLOvV5 Modelleri [14]
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4. Ozgiinliik

4.1. Veriler iizerinde UAP ve UAI alanlarinin ¢ogaltilmasi

Veri seti igerisinde bulunan UAP ve UAI alanlarini igeren verilerin sayisinin az olmasi ve bu alanlarin
tespitinin algoritmanin énemli noktalarindan biri olmasi sebebiyle takimimiz tarafindan UAP ve UAI
alanlarinin gogaltilmasi kararlastiriimistir. ilk olarak elimizde mevcut olan UAP ve UAI alanlari fotograf
dizenleme uygulamalari yardimiyla ilgili resimlerden kesilerek arka plani bos matrislerden olusan bir
resim formati olan “png’ye dénustirilmiistir[Goérsel]. Daha sonra bu gérseller igerisinde UAP ve UAI
alanlari igermeyen “VisDrone” veri setindeki gérseller (izerine eklenmistir[Gérsel]. ilk basta UAP ve
UAI igeren gérsel sayisi 112 iken bu islemden sonra gorsel sayisi 173’ya cikarilmistir.

Sekil 10: Elde Edilen UAI Gériintiisii

Sekil 11: Elde Edilen UAP Goriintiist

Sekil 12: UAI Alani Eklenmis Goérsel
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4.2. UAP ve UAI alanlarinin inis darumunun kontrol edilmesinin saglayan algoritma

Yarisma sartnamesinde belirtilen gérevierden bir tanesi de UAP ve UAI alanlarinin inis icin uygun olup
olmadiginin kontrol edilmesidir. Takimimiz da bu goéreve yonelik olarak 6zglin bir algoritma
geligtirmistir. Algoritma &ncelikli olarak degerlendirilen frame(gériintl) igerisinde UAP veya UAI
alanlarinin olup olmadigini kontrol etmektedir. Frame igerisinde bu alanlarin bulunmasi halinde ilgili
alanlarin koordinatlari YOLOv5 algoritmasi yardimiyla tespit edilmektedir. Belirlenen bu koordinatlar
Uzerinde genisletme islemi uygulanmaktadir[Goérsel 1-2]. Bu islemin uygulanmasinin amaci ilgili
alanlarin sadece Uzerinde degdil ayni zamanda yakininda da inisi engelleyecek nesnelerin bulunup
bulunmadiginin kontrol edilmesidir. Alanlarin genisletiimesinden sonra gelistirilen algoritma ilgili
koordinatlarin icerisinde baska nesnelerin bulunup bulunmadidini kontrol etmektedir. Bu noktada diger
nesnelerin koordinatlari yine YOLOV5 araciigiyla elde edilmektedir. UAP ve UAI alanlarinin
koordinatlari igerisinde baska nesnelerin bulunmasi halinde inis durumu uygunsuz olarak
nitelendiriimektedir. Algoritma ¢alisma mantigi Sekil ..’daki akis semasinda belirtiimistir.

Sekil 13: Genisletilmis UAP Alani

Siradaki Gorantoyd Al

Hayir

oruntide UAP ve
UAI var mi?

Alanlann
Koordinatlarini Al

4

Koordinatlan Geniglet

inis Durumunu Uygun
Degil Olarak e———FEvet:
Nitelendir

/ Koordinatlar
Icerisinde Baska
isim Var Mi%

inig Durumunu Uygun
Olarak Nitelendir

Sekil 14: UAP ve UAI Alanlarin inis Durumunu Kontrol Eden Algoritmanin Akis Semasi
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4.3. Tespit edilecek nesnelerin gruplandirilmasi

Yarisma sartnamesinde Motorlu Karayolu Tasitlari ve Rayl Tasitlarin “Tasit” olarak siniflandiriimasi
gerektigi belirtiimistir. Ancak egitilecek olan yapay zeka modeline bu tasitlarin hepsini bir tir olarak
vermek sinifsal dogrulugu distrecek ve algoritmanin daha kétli sonu¢ vermesine sebep olacaktir.
Ornegin “Kamyon” tasiti ile “Motosiklet” tasitinin ayni kategoride siniflandiriimasi o sinifa ait 6zgiin
Ozelliklerin algoritma tarafindan 6grenilememesine sebep olacaktir. Ekibimiz de bu sorunun 6nine
gecmek icin tespit edilecek nesne tirlerini yeniden siniflandirmistir[Sekil]. Bu siniflandirma sonucunda
yapilan tahminler dizenlenerek tekrardan yarisma sartnamesinde belirtilen siniflandirma formatina
uygun hale dénusturalmustar.

Siniflar

' it ' } i it '
Araba | [Kamyon | | otopus | [Motosiklet] [Tramvay| | insan | [ uapP | [ual]

Tir Bisiklet Tren
Monoray
Funikuler

L J

Sekil 15: Tespit Edilen Nesnelerin Siniflandirma Hiyerarsisi

5. SONUCLAR VE iINCELEME

Yapay zeka modelinin egitimi tamamlandiktan sonra ekibimiz modelin dogrulugunu ve performansini
degerlendirmistir. Yapay zeka modeli 50 epochs deg@eri icin calistinimigtir. 50. epochs degerinden
sonra dogruluk oraninda 6nemli bir artis goérilmedigi icin bu deger yeterli gortulmustir. Her bir epochs
icerisinde butun veriler 16’ grup seklinde modelden gegmistir. Bu noktada ilk basta gruptaki veri
sayisini belirten parametre (batch size) 32 olarak belirlenmis fakat ylksek ¢ozunurlikteki cok sayida
resmin sistem donaniminin performans o6zelliklerini astigi goéruliince gruplar 16’li olacak sekilde
dizenleme yapilmistir.

Algoritmanin 50 epochs degeri igin gosterdigi performans grafikleri Sekil 16°’da verilmistir.

train/box_loss train/obj_loss 008 train/cls_loss metrics/precision metrics/recall
012 10
0.040 —e— results 06
0.04
0.10 08
0.035
0.03
0.08 04 06
0.030 0,02 0.4
0.06 02
0.025 001 02
0.04
0.00 0.0 0.0
0 20 40 0 20 40 0 20 40 ] 20 40 0 20 40
val/box_loss vallobj_loss vallcls_loss metrics/mAP_0.5 metrics/mAP_0.5:0.95
0.030
012 0.05 06
08
010 0.028
0.026 0.04 06
0.08 04
0.4
0.06 0024 003
02
004 0.022 02
: 0.02
0.020
002 0.0 00
0 20 40 o 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40

Sekil 46: Modelin Egitim Sonuglari
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Grafikler incelendiginde model mAP_0.5 parametresi igin %89 dogruluk orani gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica modelin kayip oraninin da oldukga disik oldugu fark edilmektedir. Bu da modelin
goruntilerdeki kiglk nesneleri de tespit etme yetisine sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonug
algoritmada kullanilan SPP yapisinin etkisini gdstermektedir.

Modelin degerlendirme verisi Gzerinde yaptigi bazi tahminler sekil 17°de verilmistir. Resim lizerine yazi
yazdirma isleminde Turkge karakter problemi yasanmistir. En kisa zamanda duzeltilecektir.

Sekil 17: Modelin Degerlendirme Verisi Uzerindeki Tahminleri
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