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1. Takim Semasi

FEZA Al takimi, U¢ Gyesi bilgisayar mihendisligi, bir Gyesi elektronik mihendisligi ve bir Uyesi de elektrik
ve elektronik mihendisligi okumakta olan toplamda 5 mihendislik lisans 6drencisinden olusmaktadir.

Takimimiz 6n tasarim raporunda da belirtildigi Gzere “bilgisayarli gori” ve “makine égrenmesi” birimi
olmak uzere iki alt birimden olusmaktadir.

Bilgisayarli goéri birimi, nesne tespit algoritmalari, nesne takibi, tespit edinilen nesnenin bigim 6zelliklerinin
kaydedilmesi ve raporlanmasi, nesne tespit algoritmalarinin verim ve performans analizleri gibi konularda
calismalar yapmaktadir.

Makine 6grenmesi birimi ise, istenilen niteliklerde veri tabani bulunmasi, verilerin diizenlenmesi, makine
6grenmesi algoritmalari, veriler ile algoritmanin egitilmesi gibi alanlarda ¢alismalar yapmaktadir.

Takim Uyelerinin teknik gorevlerinin yani sira bir adet de teknik olmayan gorevleri bulunmaktadir.
Uyelerimizin goérev dagilimi asagidaki tablodaki gibidir (Resim 1.1).

TAKIM UYESI Teknik Gorev Teknik Olmayan Gorev

Proje Yonetimi ve Test Sorumlusu
1 Kaptan Projenin gelistirilecegi ortamlann ( Github vb.) kurulmasi, projenin ¢alistirilacagi sanal Kaptanhk
makinelerin kurulmasi ve diizenli araliklarla projenin test edilip raporlanmasi

Makine Ogrenmesi Algoritmalari Sorumlusu Makine Ofrenmesi

2 Uye1 Makine dgrenmesi algoritmalarinin karsilastirilarak proje i¢in en uygun olanin belirlenmesi ve Sosyal Medya Ydnetimi B
gerekli sistemlerin kurulmasi

. Veri ve Veri Tabani Sorumlusu s .
3 Uye 2 SR . L . . . Sponsorluk Goriismeleri
Proje igin istenilen niteliklerde veri tabanlarinin bulunmasi ve dizenlenmesi

Bilgisayarh Gorii Algoritmalar Sorumlusu
4 Uye 3 Bilgisayarh gord algoritmalarinin verim ve zaman bazli olarak karsilastinlmasi ardindan karar Akademik Damismanlar ile iletisim

verilen algoritma igin gerekli dizenlenmelerin yapilmasi _ .
Bilgisayarh Gora

Nesne Tespit Sistemi ve Yapay Veri Sorumlusu Birimi
5 Uye 4 Nesne tespiti igin gerekli olan gorsellerin yapaylannin tiretimesi ve tespit edilen nesnelerin Finans Serumlusu

bilgilerinin aktarilmasi

Resim 1.1

2. Proje Mevcut Durum Degerlendirmesi

Projemizin gelistiriime asamasinda akademik danigmanlarimizdan gelen geri bildirimler dogrultusunda,
Rohith Gandhi’nin 2018 yilinda Medium platformu Uzerinden Towards Data Science yayinin altinda
yayinladigi “R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN, YOLO — Object Detection Algorithms” makalesi temel
alinarak bir kez daha nesne tespit algoritmalari karsilastiriimasi yapilmistir.

Danismanlarimizin 6nerileri ve makaledeki teknik degerlendirmeler incelendiginde projemiz igin en iyi
algoritma sec¢iminin 6n tasarim raporundan farki olarak “YOLO” yerine “Fast R-CNN” algoritmasi olduguna
karar kilinmistir.

Lakin, projenin geligtiriime asamasina gecildiginde uyelerin teknik bilgi birikimin lisans duzeyinde olmasi,
Uyelerin birgogunun YOLO algoritmasi ile en az bir proje gelistirmesi, literatlr taramasi yapildiginda érnek
alinabilecek projelerin birgogunda YOLO algoritmasinin tercih edilmesi gibi avantajlar ve dezavantajlar bir
kez daha tartisilip kisith zaman imkanlarini da g6z o6nlne alarak tekrardan YOLO algoritmasinin
kullaniimasina karar kilinmistir.

Ardindan raporun “4. Ozglnlik” kisminda daha detayll bir sekilde anlatilan yapay gérseller
olusturulmustur. Olusturulan yapay gorseller YOLO algoritmasi ile calistinimis ve istenilen nitelikte
sonugclar elde edilmistir. Projenin mevcut durumunda ise gergek goruntllerden olusan veri tabanlari ve
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yapay gorseller Gzerinde ¢alisiimaya devam edilmektedir. Makine 6grenmesi kuttiphaneleri de kullanilarak
hedeflenen “%70 ve Uzeri” nesne tespit oranina ulasiimaya ¢alisiimaktadir.

3. Algoritmalar ve Sistem Mimarisi
3.1 Veri Setleri

Makine 6grenmesi birimimiz veri setleri arastirmasi yaparken teknik sartnameyi ve algoritmayi egitmemiz
icin verilen 6rnek videoyu temel almistir. Yiksek oranda nesne tespiti yapabilen ve farkli durumlara
olabildigince hazir durumda olan bir sistem gelistirmek i¢in asagdidaki 4 ana nitelik Gzerinden ilerlenirmistir.

1. Bulunacak insansiz hava araglari gorintileri 6rnek videodaki gibi yagmurlu, karh, sisli hava
kosullarini igermelidir.

2. Sistemin olugsabilecek tiim farkh durumlara hazirlikli olabilmesi i¢in gorinttler giin igcerinden
farkli zamanlardan g¢ekilmis olmalidir.

3. Bulunacak veriler 6rnek videodaki gibi otoyol, meskin mahal, farkli ulasim araglarn, farkl
durumlarda bulunan insanlar ve nesne tespiti yapilan alanda bulunma zamani az olan nesneler
gibi farkli niteliklerde nesneler icermelidir.

4. Goruntller 6érnek videodaki gibi 60° — 90° agi araligindan ¢ekilmis olup kus bakisi goéruntiler
icermelidir.

Veri Setlerimizden birkag 6rnek resim, Teknofest tarafindan bizlere gonderilen 6rnek video ile
karsilastiriimali olarak asagida gosterilmistir. (Resim 3.1.1)
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Resim 3.1.1
Veri setlerimizin linkleri agagidaki drive linkindedir:

https://drive.google.com/file/d/1AlI7Xc3pgdI7bLr4dfEhwmMIplcO9vsbp/view?usp=sharing



3.2 Algoritmalar

Proje mevcut durum degerlendirmesi kisminda belirtildigi Gzere takimimiz tekrardan YOLO (You Only
Look Once) algoritmasini kullanmaya devam etmektedir.

YOLO, Resim 3.2.1'de gorildugl Uzere konvollUsyonel sinir aglar kullanarak nesne tespiti yapan bir

algoritmadir.
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Resim 3.2.2’de de gorulecedi Uzere 40 — 80 FPS (Frames per Second) igleyebilir. Bundan dolayi diger

algoritmalara goére olduk¢ca hizli tahmin yapip videonun gergcek zamanli olarak islenmesini
saglayabilmektedir.
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Resim 3.2.3



Resim 3.2.3'de YOLO V3 ve diger nesne tespit algoritmalarinin COCO veri setinde karsilastiriimasini
gOsterilmistir. Grafikten de anlasilacagi tzere YOLO diger algoritmalara karsi “sure” ve “dogruluk pay!”
acisindan oldukga avantajlidir.
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Resim 3.2.4

Resim 3.2.4 incelendiginde ise YOLO V4 ve YOLO V5 algoritmalari diger YOLO versiyonlarina gére daha
gelismigtir. Takimimiz, danistigimiz akademisyenlerden de gelen geri bildirimleri de g6z énlne alarak
kullanim kolayhgindan dolayi YOLO V5 algoritmasini projemizde kullanmaya karar vermistir.

Algoritma Galigma Sistemi ve Sistem Mimarisi

YOLO konvoliisyonel sinir aglari (CNN) ile bir girdi gérintisi alip gértintideki nesneleri, gérinudsleri
birbirinden ayirabilen bunlari tanmlayabilen bir derin 6grenme algoritmasidir.

YOLO girdi olarak alinan bir resmi veya videoyu bdlgelere ayirir (grid) ve bu SxS seklinde parcalar olabilir.

Daha sonra bdlgelere ayrilan kare néron agiyla tekrar boyutlandirilir. Bu boyutlandirma islemi su sekilde
gerceklesir; parcalara ayrilan her kutucukta obje kontrolu yapilir. Eger objenin merkezi bu kutucukta ise bu
grid objeden sorumlu olacak sekilde tahmini hedef vektér matrisi ¢ikartilir (Resim 3.2.5). Bu vektor
matrislerinin icinde nesnenin merkez koordinatlari, kutucugun yukseklik- genislik degerleri, Objelerin
tanimlanip tanimlanmadigi bilgisi bulunur ve guiven skoru belirlenir.
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Resim 3.2.5 Target Label Matrix



En sonunda gérintilye non-max suppression uygulanir. Bu uygulama su sekilde gergeklesir. Nesneyi
kapsayan birden fazla sinirlayici kutucuk gizilebilir. Bu kutucuklar arasinda giiven skoru dusik olanlar
temizlenir. Bu sekilde en ylksek skor elde edilir (Resim 3.2.6).
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Resim 3.2.6 non-max suppression

Ozellikle belirtmemiz gerekir ki YOLOV5'i segme nedenlerimizden biri PyTorch Hub’dir. PyTorch Hub,
daha o6nce egitimis modeli, PyTorch kuatiphanesinin metotlarini kullanarak model parametrelerine
mudahale edebilme imkani sunmaktadir. Bu parametreler arasinda nesne siniflari gibi parametreler
mevcuttur. Ayrica modelimizin sonuglarini JSSON olarak aktarabilmemize yarayan metoda da sahiptir.
Yarisma kosullari geregdi tespit edilen nesnenin tim detaylarini; x-y ekseni koordinat bilgileri, nesnenin
sinifi gibi bilgileri direkt olarak sunma potansiyeli de bulunmaktadir.

Boylece modelimizden elde ettigimiz gikisi direkt olarak yarisma kosullarinca aktarabilmemiz mumkandur.

Kullanacagimiz YOLOv5 modeli, diger YOLO modellerine nazaran daha buyuk boyutta olup (Resim 3.2.7)
YOLOv5x modelidir. YOLOv5X'in YOLOVS5s’e gore daha fazla nesne tespiti sagladigi goértlmektedir
(Resim 3.2.8). Bunu nedeni olarak dogrudan konvoltsyonel sinir aglari sayisi oranlidir.
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Resim 3.2.7
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Resim 3.2.8

Bir grafik tasarim Gizerinde anlatmak gerekirse sistemimiz asagidaki gibi ¢galismaktadir ( Resim 3.2.9)
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Resim 3.2.9

4. Ozgiinliik

Takimimiz 6zgunluk calismalarini veri tabani kismi tzerinde gerceklestirmistir. Algoritmamizin egitilmesi
icin gerekli miktarlarda UAP ve UAI gorsellerinin bulunmamasi 6n kabulinden yola ¢ikilarak yapay UAP
ve UAI gdrselleri olusturan bir sistemin gelistiriimesine karar kilinmigtir.

Bunun icin On Tasarim Raporu'nda da belirtildigi tzere ilk bagta Python programlama dilinin OpenCV
kitiphanesi kullanilarak yapay gorseller olusturulmustur (Resim 4.1). Lakin, rapor sonuclarinda hakem
heyetinden gelen geri bildirimler dogrultusunda bu gdrsellerin gerekli niteliklerde olmadiina karar

kilinmistir.



Resim 4.1

Yapay gorsellerin daha gercekci olmasi ve U¢ boyuta sahip olmasi istenildiginden gelistiriimelerin bir oyun
motoru Uzerinde yapilmasina karar verilmistir. Oyun motoru olarak Rockstar markasinin geligtirdigi
“Rockstar Advanced Game Engine” kullaniimistir.

Yapay gorseller agagidaki sureg ile Uretilmigtir;

1. Adobe Photoshop programi kullanilarak UAP ve UAI nesneleri icin 1024x1024 boyutlarinda
ornek gorseller olusturulmustur.

2. Nesnelerin her zaman dizgln bir gorintide ve agida goruntlleri elde edilemeyecegi igin
Adobe Photoshop programi yardimiyla kirisiklik efekti eklenmistir.

3. Olusturulan bu gorseller Autodesk'in 3ds Max programi ve oyun motoru yardimci eklentisi
(GIMS Evo) ile oyun igi 3D modellere dénistirdlmuistir.

4. Oyun modlama yardimcisi OpenlV ile olusturulan modeller oyuna entegre edilmistir.

5. Baska bir oyun igi modu ile (Menyoo PC) olusturulan modeller, oyun iginde farkli yerlere
konularak farkl agi ve durumlardan gorseller alinmistir.

6.Boylece UAP ve UAI'nin basta lizerinde bir nesnenin olmasi gibi durumlar simiile edilmistir.

Sistemimizin ¢iktisi olan bazi gorseller asagidaki gibidir (Resim 4.2):



Resim 4.2

5. Sonuglar ve inceleme

Sistemimiz 6zellikle yapay gorsellerin kullaniimasinin ardindan inis durum kontrolind istenilen
niteliklerde yapabilmektedir.

Resim 5.1

Yukaridaki Resim 5.2°de de gorilecegi tGzere sistemimiz UAP’nin tim alaninin goris alanimizin igerisinde
olup olamamasini ve Uzerinde yabanci bir cismin olup olamamasini kontrol ederek inis izni vermektedir.



Aksi olan durumlarda (Resim 5.2 ve Resim 5.3) sistemimiz nesneyi “UAP_NOT veya UAI_NOT” olarak
nitelendirmektedir. Boylece inis durumlari kontrol edilebilmektedir.
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Resim 5.3 — UAP veya UAI'nin iizerinde yabanci cisim olma durumu

inis durum kontroliiniin yani sira nesne tespitinde de sistemimiz iyi bir performans gostermektedir.
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Resim 5.4 ve Resim 5.5

Resim 5.4 ve Resim 5.5°ten de anlasilacagi Uzere sistemimiz arac¢ tespitleri noktasinda problem
yasamamaktadir ancak yaya tespitleri konusunda hala istenilen orana erigilememistir. Tespit edilen
nesnelerin siniflandiriimasi ve hedeflenen tespit oranina erigilebilmesi i¢in takimimiz calismalarini
surdirmektedir.
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