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Oz

Bilgisayar gorme algoritmalari, teknolojinin ilerlemesiyle daha kullanilir hale gelmektedir. Klasik yontemler olan
goriintii isleme ve makine dgrenmesi algoritmalar ile yapilan bilgisayarli gorii uygulamalart halen kullanilsa da
giiriiltiiler veya istenmeyen ortam degisimleri etkisini sonuglar iizerinde gostermektedir. Bu ¢alismada, bir robotu
hareket ettirmek i¢in bilgisayar gérme isleminin tepki hizinin basit bir problemde nasil cevap verecegi goriilmek
istenmistir. Bu amagla klasik makine 6grenme yontemleri ve derin 6grenme algoritmalarindan olusan iki farkli
yontem ile 3 boyutlu geometrik sekiller igeren bul-tak oyuncagi iizerinde nesne tespit islemi gerceklestirilmistir.
Klasik yontemde iki farkli algoritmada goriintii isleme ile elde edilen Oznitelikler k-NN algoritmas: ile
smiflandirilmis, derin 6grenme yonteminde ise nesne tespiti i¢in 6zellesmis olan Yolov4 algoritmasi kullanilmastir.
Deney ortaminda klasik goriintii isleme yontemi siyah arka planli test veri setinde %100 basarim saglarken, farkli
renk ve desende arka plana sahip ikinci test veri setinde basarim %86,25e diismiistiir. Yolov4 derin 6grenme
yontemi algoritmasi ise her iki veri setinde de %100 basarima ulagmistir. Algoritmalar ger¢ek zamanli kamera
gOriintiisii lizerinde ¢aligtirildiginda klasik yontem siyah arka planli bir kare goriintiide 0,06sn’de, farkli renk ve
desende arka plana sahip bir kare goriintiide ise 0,04sn’de nesne tespiti yaparken, Yolov4 yontemi 1,06sn’de nesne
tespit islemi gergeklestirmistir.

Anahtar kelimeler: Geometrik sekillerin siniflandirilmasi, k-NN, Yolov4.

Detection of Find-Plug Toy Shapes with Classical Image Processing and
Deep Learning Methods

Abstract

Computer vision algorithms are becoming more usable with the advancement of technology. Although computer
vision applications with classical methods of image processing and machine learning algorithms are still used,
noises or undesirable environment changes show their effects on the results. In this study, we wanted to see how
the response speed of computer vision to move a robot would respond in a simple problem. For this purpose, object
detection was carried out on the find-and-tack toy containing 3D geometric shapes with two different methods
consisting of classical machine learning methods and deep learning algorithms. In the classical method, the features
obtained by image processing in two different algorithms are classified with the k-NN algorithm, while the Yolov4
algorithm, which is specialized for object detection, is used in the deep learning method. In the experimental
environment, the classical image processing method provided 100% performance in the test dataset with a black
background, while the performance decreased to 86.25% in the second test dataset with a different color and
patterned background. The Yolov4 deep learning method algorithm, on the other hand, achieved 100% success in
both data sets. When the algorithms are run on the real-time camera image, the classical method detects objects in
0.06 sec on a square image with a black background, and 0.04 sec on a square image with a different color and
patterned background, while the Yolov4 method takes 1.06 sec. object detection has been performed.
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1. Giris

Bilgisayarli gorii, insanlarin goérme sistemi ile nesneleri anlamlandirmasi, bunlart degerlendirerek
kullanmas1 yeteneginin bilgisayar sistemlerine kazandirilmasi ile ilgilenen bir alandir. Bu yetenegi
kazanan bilgisayarli sistemlerin kullanilmasi, giiniimiizde ¢ogalan ve farklilagan insan ihtiyaglarina daha
hizli cevaplar verilmesini saglamistir.

Fabrikalarda veya lojistik tesislerinde bir yerden bir yere nesne tagima iglevi géren robot kollar
icin bilgisayarli gorii sistemlerinden faydalanilmaktadir. Kameralardan alinan goriintiilerdeki nesnelerin
farkli yontemlerle tespit edilerek konumlar1 bulunmakta ve robot kola ilgili nesneyi bir yerden bir yere
tagimasi igin ihtiyaci olan verileri saglamaktadir[1, 2, 3].

Bu kapsamda goriintii isleme ve makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak yapilan bilgisayarl
gorii calismalarinin yani sira son déonemde derin 6grenme yontemleri ile bilgisayarli gorii ¢alismalarina
yeni bir bakig gelmistir. Literatiirde oncelikle klasik goriintii isleme yontemleri kullanilarak yapilan
bilgisayarli gorii caligmalari incelendiginde; Bir calismada, kamera ile goriintiileri alinan kare, yuvarlak,
dikdortgen gibi sekillerdeki nesneleri; gri filtre, boyutlandirma, giiriiltii giderme, ortanca filtre ve ikili
resme doniistiirme gibi goriintii isleme teknikleri ile tanimlanmustir. Ardindan bu nesneleri, bilgisayara
bagli olarak calisan robotik kol ile belirlenen yerlere yerlestiren bir uygulama gerceklestirilmistir[4].
Baska bir ¢calismada, kamera ile nesnelerin agisindan bagimsiz olarak 6z nitelikler ¢ikarmak i¢in esik
belirleme, kenar belirleme ve bolge biiyiitme gibi goriintii isleme tekniklerinden yararlanilmis, yapay
sinir aglarinda bu 6znitelikler kullanilarak nesneler taninmig ve nesnelerin ilgili yerlere yerlestirilmesi
icin bir robot kol kullanilmigtir[5]. Kare, daire, dikdortgen ve tiggen gibi sekillerin resimlerinin
bulundugu baska bir ¢alismada, ikili resme doniistiirme, nesne sinirlar1 ¢ikarma, nesne alanlarini bulma
ve alan filtreleme gibi goriintii isleme teknikleri ile sekiller ayirt edilmistir. Ardindan bunlarin etrafina
bir sinir kutusu ¢izilmis ve bu kutu ile seklin alaninin oranlar1 alinarak seklin ne olduguna karar veren
bir uygulama gelistirilmistir[6]. Bir calismada, kare, daire, iicgen, yildiz, ¢okgen gibi iki boyutlu
sekilleri tespit etmek i¢in baz1 dznitelikler onerilmis ve bu 6znitelikler k-NN siniflandirict kullanilarak
%96,7 basarim elde edilmistir[7]. Kare, daire ve tiggen sekillerinin tespit edilmeye ¢aligildigi baska bir
calismada sekillerin ¢evre ve alan bilgisi ile kullanilarak bir 6znitelik verisi olusturulmus ve %85
siiflandirma basarimi elde edilmistir[8].

Bu kapsamda derin 6grenme yontemleri kullanilarak yapilan bilgisayarli gorii ¢aligmalar
incelendiginde; Derin 6grenme yontemleri ile dokunsal yiizey tespiti iizerine yapilan bir ¢alismada, 4850
adet resimden olusturulan veri seti Yolov2, Yolov3 ve Yolov3-Dense ile NVIDIA GeForce GTX1080
Ti 11GB ekran Kkart1 {lizerinde egitilmistir. Sonug olarak ise basarimlar Yolov2:%69; Yolov3:%78;
Yolov3-Dense:%89 seklinde olusmustur[9]. Yapilan diger bir ¢alismada 4 farkli narenciye tiriiniinden
olusturulan 1750 resimlik veri setinde nesne tespiti igin Fast R-cnn, Yolov3, Yolov4 ve 6zellestirilmis
Yolov4 algoritmalar1 kullanmlmas, egitimler Quadro P4000, NVIDIA 430.26 {izerinde yapilmis ve sonug
olarak dogruluk oranlar1 Fast R-cnn:%86, Yolov3:%82, Yolov4:%92, Ozellestirilmis Yolov4:%96
seklinde olugsmustur[10]. Bagka bir ¢alismada ise bulanik su alt1 goriintiilerinden balik tespiti yapilmasi
amaglanmig bunun i¢in 400 adet balik resminden olusan bir veri seti kullanilmistir. Egitim i¢in Yolov2,
Yolov3, Yolov3- Tiny ve MobileNet-SSD Aglari1 kullanilmig sonug basarimlar1 ise Yolov2:%78,61,
Yolov3-Tiny:%77,98, Yolov3:%71,95, MobileNet-SSD: %88,07 seklinde gergeklesmistir[11]. Tip
alaninda yapilan bir ¢alismada ise eflizyon sitopatoloji goriintiilerinde otomatik ¢ekirdek algilama igin
Yolov3 derin 6grenme yontemi kullanilmis sonug olarak daha 6nce kullanilmig olan Fast R-Cnn, R-Cnn
ve SSD ile kiyaslandiginda FP (yanlis pozitif) sayisi artarken 0,060 (sec/img) ile en hizl1 tespit zamanina
ulasilmistir[12]. Bir diger ¢alisma ise montaj pargalarinin tespiti tizerine yapilmis, ¢alismada Yolov3
algoritmasi 1 sinif igin 312 adet resim verisine uygulanmis, sistem OpenCV Kkiitliphanesi ile gergek
zamanli uygulamaya ¢evrilmis, sonugta basarim orani %84 olarak tespit edilmistir[13].

Literatiirdeki bu c¢aligsmalar incelendiginde, gerek goriintii isleme ve makine Ogrenmesi
yontemleri kullanilarak yapilan bilgisayarli gorii caligmalarinin gerekse derin 6grenme yontemleri ile
gelen yeni bilgisayarli gorii caligmalarinin robotik calismalarin vazgegilmez araglar1 oldugu
goriilmektedir. Ger¢ek zamanli calisacak robotik uygulamalar i¢in nesne tespiti ve smiflandirma
isleminde 3 boyutlu sekillerin kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 bu ¢aligmada, nesne
tespit ve siniflandirma iglemi i¢in bul-tak adli oyuncak igerisinde bulunan 3 boyutlu geometrik sekiller
kullanilacaktir.
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Bul-tak oyuncagindaki 4 farkli geometrik seklin tespitinde ilk yontem olarak klasik goriintii isleme
yontemleri ile Oznitelikler elde edilecek ve k-NN algoritmasi ile siniflandirilarak nesne tespiti
yapilacaktir. Kullanacagimiz diger yontemde ise Yolov4 derin 6grenme algoritmasi ile nesne tespiti
yapilacaktir. Farkli arka plan ve desenlerde nesne tespiti probleminin klasik goriintii isleme ve derin
ogrenme yontemlerindeki etkisi incelenerek bu yontemlerde ortaya c¢ikan basarim sonuglar
karsilagtirllacaktir. Basit olan bu nesne tespiti problemimizde iki yontemden hangisinin gergek zamanli
bir uygulamada kullaniminin uygun olacagi ortaya konulacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada iki yaklasim ayri ayri ele alinmistir. Bu amagla kameradan alinan goriintiiler {izerinde
once klasik goriintii isleme algoritmalari kullanilarak yapilacak calismalar ve daha sonra derin 6grenme
algoritmalar kullanilarak yapilacak ¢aligmalar anlatilmigtir. Sekil 1°de yapilacak bilgisayarli goérme
algoritmasinin genel yapis1 verilmistir.

@nitelik Cikarma/Se¢imi =) Slnlﬂa.ndlrn}

Goriinti = = Karar

Derin Ogrenme

\(C")znitelik Ogrenme ve Siiflandirma) /

Sekil 1. Bilgisayarli gorii algoritmasinin genel yapist

2.1. Verilerin Elde Edilmesi

Bu caligmada, Sekil 2°de gosterilen bul-tak isimli 4 adet geometrik sekil (kare, daire, tiggen, yildiz)
igeren gocuk oyuncagi kullanilmistir. Goriintii alma islemi 1280 x 720 piksel ¢dziiniirliige sahip bir web
kamerasi lizerinden gerceklestirilmistir.

Sekil 2. Bul-tak oyuncagi gorseli
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Bu c¢alismada; arka planin model gelistirilmesine, basarima ve nasil ¢oziimler iretilecegine
etkisini gdrmek icin iki farkli veri seti olusturulmustur. Ilk veri seti sabit renkli arka plana sahip
gorsellerden olusurken diger veri seti ise farkli renk ve desene sahip arka plani olan gdrsellerden
olusmaktadir. Sekil 3 ve Sekil 4’te iki veri setine ait gorsellerden 6rnekler gosterilmistir.

Bu kapsamda, klasik goriintii isleme yontemi ile yapilacak c¢alisma icin egitimde kullanilmak
iizere; bu oyuncagin tiim pargalarinin tek tek farkli konum ve rotasyonlarda siyah zemin iizerinde {istten
gorintileri alinmistir. Her sekilden 18’er adet olmak iizere 72 adet goriintii elde edilmistir. Ardindan
test icin kullanilmak iizere tiim parcalarin bulundugu, yine farkli konum ve rotasyonlarda 80 adet seklin
bulundugu goriintiiler alinmistir.

Sekil 3. Sabit renkli arka plana sahip veri setinden 6rnek goriintiiler

Farkli renk ve desenli arka plana sahip veri setlerinde yapilacak ¢aligma i¢in her bir sekilden
100’er adet olmak {izere toplam 400 adet goriintli alinmistir. Her gorselin igerisindeki sekiller
etiketlendigi icin bu goriintiilerin arka plani farkli renk ve desenlerde olup rotasyondan ve 6lcekten
bagimsiz olarak olusturulmustur. Veri seti %80 egitim, %20 test verisi olarak ayrilmigtir.
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2.2. Klasik Yontemle Nesne Tespiti

Bu yontemde ilk olarak goriintiiler 6n islemlerden (gri tona doniistiirme, bulaniklastirma, ikili resme
doniistiirme ve kontur c¢ikarma) gecirilmis, ardindan farkli 6znitelik verileri elde edilmis ve bu
Ozniteliklerin en uygun olanlari segilerek siniflandirma yapilmistir. Ardindan farkli renk ve desenli arka
plana sahip test goriintiilerinde de basarim gosterebilecek bir yontem olusturulmustur.

2.2.1 Goriintii On isleme

Bu asamada siyah arka planli goriintiilere sirasiyla gri tona doniistiirme, bulaniklagtirma ve ikili resme
doniistiirme iglemleri uygulanmaktadir. Bu islemler ile arka plan yok edilerek sekillerin ortaya ¢ikmasi
saglanmaktadir. Ardindan kontur bulma islemi yapilarak belli bir degerden biiyiik alana sahip olan
sekillerin dig hatlarina ¢izgi c¢izdirilmistir. Sekillerin alanini hesaplamak i¢in moment alma islemi
uygulanmustir [ 14]. Goriintii 6n isleme adimlar1 Sekil 5°de gosterilmistir.

Orijinal Resim

R(Kwrmuzi) + G (Yesil) + B(Mavi)

Gri =
ri 3

(Gri Tona Doniistiirme Formiilii)
Gri Resim

1 4 6 4 1

L 4 16 24 16 4
56 6 24 36 24 6
4 16 24 16 4

1 4 6 4 1

(Resmi Bulaniklagtirma Matrisi)

Bulanik Resim

Gri Ton<Esik Degeri=> Gri Ton=0
Gri Ton>=Esik Degeri=> Gri Ton=255

Ikili Resim

m, = Zl(x,y)x‘
(/-\ i=1

(Moment Alma Formiilii)

Kontur ve Merkez

Sekil 5. Sabit arka planli gorsellerde goriintii 6n isleme adimlar1
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2.2.2 Oznitelik Cikarma

Goriintiiler 6n islemlerden gecirildikten sonra elde edilen sekillerden rotasyondan ve uzakliktan
bagimsiz olarak 6znitelik verileri elde etmek igin bazi islemler yapilmistir. ilk olarak rotasyonu sekil ile
ayni olan bir sinir dikdortgeni ¢izdirilmis, bu dikdortgenin alaninin seklin alanina orani alinarak bir
Oznitelik verisi elde edilmistir. Bu veriye ek olarak sekillerin ¢evresine minimum boyutlu sinir gemberi
cizdirilerek bu ¢gemberin alaninin seklin alanina oranlanmasiyla bir 6znitelik verisi daha elde edilmistir.
Son olarak sekillere digbiikey cizgileri ¢izdirilerek seklin gdvdesinin bu ¢izgiye olan sapma
miktarlarinin ortalamasi alinarak bir 6znitelik verisi elde edilmistir. Elde edilen bu 6znitelikler Sekil
6’da gosterilmistir.

Sekil 6. Elde edilen 6zniteliklerin gosterimi: a. Dondiiriilmis sinir dikdortgeni ¢izilmis sekiller, b. Minimum
sinir ¢emberi ¢izilmis sekiller, ¢. Disbiikey cizgileri ¢izilmis sekiller

2.2.3 Farkh Renk ve Desenli Arka Plana Sahip Goériintiilerde Kullanilan Yéntem

Farkli arka plan ve desenlerde nesne tespiti probleminin klasik goriintii isleme yontemleriyle
¢oziilebilmesi i¢in sabit arka planda kullanilan yontemden farkli bir yonteme ihtiya¢ dogmustur. Burada
tespit edilmesi gereken sekillerin renkleri belirgin oldugu i¢in goriintiiler HSV(Hue, Saturation, Value)
resme doniistiiriilerek renk, parlaklik ve doygunluk parametreleri goriintii 6n isleme asamasinda
kullanilmistir(tHSV renk uzayr Sekil 7°de goriilmektedir). Renkli sekillerin belirginlesmesi igin
oncelikle resimlerin parlaklik degeri arttirilmis ve karsitlik degeri ise azaltilmigtir. Sonrasinda arka plan
desenleri ve giiriltiilerinin azaltilmasi i¢in 15x15 matris gezdirilerek bulaniklastirma islemi
gergeklestirilmis, ardindan RGB resim HSV resme doniistiiriilmiis, son olarak ikili resme ¢evrilerek
kontur ve merkez bulma iglemi gerceklestirilmistir. Burada kullanilan goriintii 6n isleme adimlar1 Sekil
8’de gosterilmistir.
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Sekil 7. HSV(Renk, Parlaklik, Doygunluk) Renk Uzay1[15]

BT

Parlaklik ve Kontrast

(Parlaklik: 270, Kontrast: 117)

Bulanik Resim

(15x15 matris)

i
I

i

Ikili Resim

Diisiik HSV = (0, 110, 110)
Yiiksek HSV = (180, 255, 255)

Kontur ve Merkez J

Sekil 8. Farkli renk ve desenlerde kullanilan goriintii 6n isleme adimlart

2.3 Derin Ogrenme Algoritmasi

Derin 6grenme, makine 6grenmesi yontemlerinden biridir. Tiim makine 6grenmesi algoritmalarinda
oldugu gibi verilen girisler ile ¢iktilar1 tahmin edecek modelin egitimine olanak saglamaktadir. Derin
o0grenme yontemleri kullanilarak yapilan bilgisayarlt gorii ¢alismalar incelendiginde farkli yaklagimlar
onerilmistir. Bu calismada Yolo algoritmasi tercih edilmis ve uygulama sonuglari karsilagtirilmastir.
Yolo algoritmasi nesne tespiti igin dzellesmis bir yapay sinir agi1 tasarimidir. Hizli olmasi ve dogru
tahmin bagsariminin yiiksek olmasi tercih edilmesinin sebeplerindendir. 106 katmandan olusan YOLOv4
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algoritmasi terminolojisinde; Sekil 9’da gosterilen yapisi dahilinde CNNs, residual blocks, skip
connections, up-sampling, Leaky ReLU, IOU, non maximum supperssion yoOntemlerini
barindirmaktadir. Oznitelik ¢ikarma katmanlarinda &nce resimler 32’nin kat1 olacak sekilde (416x416,
618x618 vb.) yeniden boyutlandirilip daha sonra Feature Pyramid Network yontemi ile 6znitelik tespiti
yapilip tahmini sinir kutular: ¢izdirilmektedir. Sinir kutular i¢inde [tx ty tw th Po P1 P2...Pc] seklinde
nesnenin merkez noktasi, en-boy uzunlugu ve siniflara ait tahmin degerleri vardir. Siiflandirma i¢in K-
Means smiflandirict kullanilir. Giiven endeksleri hesaplanarak en yiiksek olanlar alinarak nesne tespiti
tamamlanir [16].

One-Stage Detector

Input Backbone Dense Prediction

g |
Sekil 9. YOLOv4 algoritmasi gorsel yapist

(One Stage Detector: Tek asamali dedektér, Input: Giris Katmani, Backbone-Neck: Oznitelik Cikarim
Katmanlari, Dense Prediction: Tahmin Katmani)[16]

2.4 Simiflandirma ve Performans Ol¢iimleri

Makine 6grenmesinde en ¢ok kullanilan non-parametrik algoritmalardan biri olarak kabul edilen K en
yakin komsu algoritmasi bu ¢alismada klasik yontemde siniflandirici olarak tercih edilmistir. K en yakin
komsu algoritmasi iki nokta arasindaki uzaklik hesaplamasi iizerinden olusturulmus basit bir
yaklagimdir. Genellikle Euclid uzaklik kullanilan bu algoritmada farkli uzaklik 6lgiitii olan Minkowski,
Manbhattan gibi 6l¢iim yontemleri de kullanilabilmektedir [17].

Oklid Uzaklig1 Hesaplama
Y G = y)?. 1)

Smiflandirma basarim olgiitleri ise duyarlilik (Duy), belirlilik (Bel), F Puan1 ve genel basarim
olarak belirlenmis ve bu degerlerin hesaplanmasi; [18]

TP: Etiket (gercek) degeri 1 ve tahmin sonucu 1 olanlardir, TN: Etiket (gergek) degeri 0 ve
tahmin sonucu 0 olanlardir, FP: Etiket (gercek) degeri 0 ve tahmin sonucu 1 olanlardir, FN: Etiket
(gercek) degeri 1 ve tahmin sonucu 0 olanlardir.

Farkli

Smif
Sayist
Yico Duy; TP;
Duy = =0 x100%, Duy; = ——
Yy Farkli Sinif Sayisi %, Vi TP;+ FN; (2)
Farkli
Snif
Sayist
»or Bel; TN;
Bel = =0 x100%, Bel; = L
Farkli Sinif Sayist %, L TN;+FP; 3)
duy x bel
F Puani = 2x 22
duy+bel (4)
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Y. TP+Y, TN x100%

Genel Basarim = ——= - ®)
Biitiin Gozlemlerin Sayist

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Klasik Yontem ile Alinan Sonuclar

Klasik yontemde sabit arka plana sahip goriintiiler bazi 6n islemlerden gecirilerek Oznitelikler
cikartilmis ve basarimlar elde edilmistir. Daha sonra ayn1 yontem farkli renk ve desenli arka plana sahip
gorsellerde uygulandiginda yetersiz kaldigi igin yeni yaklasimlar gerektigi goriilmistiir. Bu yeni
yontemde On islemlere HSV renk uzay1 parametreleri eklenerek basarimlar elde edilmistir.

Sabit arka planli veri setindeki goriintiilerden elde edilen 3 adet 6znitelik verisinin farkli
kombinasyonlarinin k-NN algoritmasinda k=7 segilerek kullanilmasi ile siyah arka planh test
goriintiilerinden elde edilen duyarlilik(Duy), belirlilik(Bel), F Puani ve genel basarimin sonuglar1 Tablo
1 ve Tablo2’de gosterilmistir. Bu ¢alismada; donmiis sinir dikdortgeninin alani ile seklin alaninin orant,
minimum sinir ¢emberinin alani ile seklin alaninin oran1 ve digbiikey ¢izgisi ile seklin gdvdesinin sapma
miktarlarinin ortalamasi 6znitelik verileri ayr1 ayri1 kullanildiginda basarimlar sinirh iken, birlikte
kullanildiginda basarimi arttirdign goriilmektedir. ik znitelik tek basina %82,5 genel basarima sahip
iken (Tablo 1°de verilmistir), ikinci Oznitelik eklendiginde bu basarimm %97’ye yiikseldigi
goriilmiistiir(Tablo 2’de verilmistir). Uciincii dznitelik eklendiginde bul-tak oyuncagindaki 4 adet
geometrik seklin tespitinde basarim %100’e yiikselmistir. Boylece kullanilacak Oznitelik verisinin
yeterli oldugu kanisi olusmustur.

Tablo 1. Dondiiriilmiis sinir dikdortgeni 6znitelik verileri kullanilarak elde edilen sonuglar

Simf Duy Bel F Puan1  Genel Basarim
Daire %100 %86,95  %93,01
Uggen %65 %76,47  %70,27
%82,5
Kare %85 %100 %91,89
Yildiz %80 %69,56  %74,41

Tablo 2: Dondiiriilmis sinir dikdortgeni ve Minimum sinir ¢emberi 6znitelik verileri bir arada kullanilarak elde
edilen sonuglar

Simf Duy Bel F Puamm  Genel Basarim
Daire %100 %100 %100
Uggen %100 %90,90  %95,23
%97,5
Kare %100 %100 %100
Yildiz %90 %100 %94,73

Klasik goriintii isleme algoritmast, pyhton’da OpenCV Kiitiiphanesi [ 14] kullanilarak siyah arka
planlt resimler ve gercek zamanl kamera goriintiileri {izerinde calistirilarak nesne tespiti basarili bir
sekilde gerceklestirilmis olup sonug ¢iktis1 Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10. Klasik goriintii isleme ile yapilan siyah arka planl goriintiilerde nesne tespiti algoritmasinin gergek
zamanli sonuglar1

Farkli renk ve desenlerde arka plana sahip olan test goriintiilerinde klasik yontemdeki ilk
yaklagim arka plandaki cesitliliklerden dolay1 6n islemlerde yeterince iyi ¢alismamis ve ¢ok kotii
basarim elde edilmistir. Bu sebeple 6n islemlerin degistirilmesi gerekliligi dogmustur. Farkli renk ve
desenli gorseller i¢in 6n islemlerde HSV renk uzayi parametreleri kullanilmis ve 6z nitelikler
cikartilmistir. Bu yeni yaklagimla klasik yontemin k-NN algoritmasinda k=7 secilerek kullanilmasi ile
farkli renk ve desenlerde arka plana sahip goriintiilerde %86,25 basarim elde edilmistir(Tablo 3’de elde
edilen duyarlilik(Duy), belirlilik(Bel), F Puani ve genel basarim degerleri gosterilmistir).

Tablo 3: Farkli renk ve desene sahip test goriintiilerinde, HSV renk uzay1 parametrelerinin kullanilmast ile elde
edilen sonuglar

Simf Duy Bel F Puami  Genel Basarim
Daire %90 %90 %90
Uggen %80 %100 %88,88
%86,25
Kare %75 %100 %85,71
Yildiz %100 %74,07  %85,10

3.2. Yolo Algoritmasi Egitim Sonuclar

Yolov4 algoritmasi veri setine gore revize edilmistir. Bu kapsamda yeniden boyutlandirma islemi igin
416x416 olarak ayarlanmistir. Filters parametresi 3*(5+classes) ile 4 sinif i¢in 27 olarak belirlenmistir.
Iterasyon sayis1 2000 olarak belirlenmis ve her iterasyonda 60 resim alinarak her resim 60 1zgaraya
boliinmiistiir. Ogrenme orani (learning rate) parametresi 0,0013 olarak belirlenmistir. Veri seti ve
YOLOV4 algoritmasi Google Drive iizerinden Google Colaboratory’e aktarilmistir. Burada Tesla K80
GPU iizerinden dosyalar Unix formatina ¢evrilerek egitim gerceklestirilmistir.
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Bu caligmada oncelikle veri seti makesense.ai uygulamasi kullanilarak etiketlenmistir ve
Yolov4 formatina doniistliriilmiistiir. Daha sonra gerek sabit arka planli gerekse desenli veri setleri
iizerinde YOLOV4 algoritmasi ile yapilan egitim sonucunda kare, daire, {iggen ve yildiz sekilleri %100
dogrulukla siniflandirihirken duyarlilik, belirlilik, F Puani1 degerleri %100 olarak elde edilmistir. Farkli
arka plan desenlerine sahip gorseller icin Yolov4 derin 6grenme algoritmasinin sagladigi 6znitelik
Ogrenme becerisi sayesinde desenlerdeki cesitliligin nesne tespiti i¢in bir problem olmaktan ¢iktig
gOriilmiigtiir.
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Sekil 11. Farkli renk ve desene sahip veri setinde Yolov4 basarimi (mAP: Genel Bagarim, Loss: Kayip Degeri)

Egitim islemi her iterasyonda rastgele segilen 60 resimle yapilmistir. Egitim sonu¢ grafigi
incelendiginde iterasyon sayisi ilerledikce hata oraninin gitgide azaldigi, buna bagli olarak 1000
iterasyondan itibaren hesaplanan ortalama hassasiyet degerinin %82 ile baslayip egitimler ilerledikce
%100’e ulastig1 Sekil 11°de goriilmektedir.

Egitilmis dosya pyhton’da OpenCV Kiitiiphanesi [14] ile olusturulan nesne tanima
algoritmasinda kullanilarak resimler ve gercek zamanli kamera goriintiileri lizerinden nesne tespiti
basarili bir sekilde gergeklestirilmis olup sonug ¢iktist Sekil 12°de gdsterilmistir.
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Sekil 12. Yolov4 ile yapilan nesne tespiti algoritﬁasmm gercek zaman1 éonuglarl
4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada deneysel ortamda klasik goriintii isleme yontemleri ile olusturulan ilk algoritma, siyah
arka planda rotasyon ve dlgekten bagimsiz alinan resimlerde nesne tespitinde %100 basarim vermistir.
Arka plan1 farkli renk ve desenlerde olup rotasyon ve dlgekten bagimsiz alinan resimlerle olusturulan
ikinci veri setinde ilk algoritma basarim saglayamamistir. On islemlerde iyilestirmeler yapilarak yeniden
ele alinmis ve olusturulan algoritma, ikinci veri setinde nesne tespitinde %86,25 bagarim saglamistir.

Yolov4 derin 6grenme yontemiyle olusturulan algoritma, her iki veri setinde de %100 bagarima
ulasmistir. Mevcut sistemde klasik yontemde goriintii isleme agisindan yeni yaklasimlar gerekli oldugu,
aksi durumda nesnelerin bulunmasinda sorunlar olustugu goriilmiistiir. Her ne kadar iyilestirmeler
yapilsa da yeterli olmamis ve sabit arka planli veri setindeki basarim seviyesi ikinci veri setinde
yakalanamamigtir. Derin 6grenme algoritmalarinda ise arka plan degisiklerinde algoritmik olarak
herhangi bir degisiklik yapilmadigi ve sonuglarin etkilenmedigi goriilmiistiir.

Bu algoritmalar, 8gb DDR4 ram, NVIDIA 4gb ekran karti, 2.4ghz islemci hizina sahip bir
bilgisayarda, 1280x768 ¢oziiniirliige sahip bir web kamera ile calistirilmistir. Siyah arka planl bir kare
goriintii i¢in klasik yontem 0,06sn’de sonuca ulagirken farkli renk ve desende arka plana sahip bir kare
gOriintii i¢in ise 0,04sn’de nesne tespiti yapmuistir. Yolov4 derin 6grenme algoritmasiyla yapilan testte
ise er iki veri setinde de 1,06sn’de nesne tespiti yapmustir. Burada dikkat edildigi gibi basit problemlerde
klasik yontemler ¢ok hizli sonug verse de ortam degisimlerinin basarimlan etkiledigi goriilmektedir.
Bunun i¢in daha gelismis goriintii isleme algoritmalari kullanilmasinin gerekli oldugu, bunun bagarimi
arttirabilecegi gibi tespit siiresini de arttirabilecegi diistiniilmektedir.
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Sonug olarak bu ¢alismada ¢oziilmek istenen problem basit olarak arka plani sabit tutulup
¢oziilebilecegi durumlarda klasik yontemde olusturulan ilk algoritmada kullanilarak hizli bir sekilde
basarili sonuglar elde edilmistir. Problemin daha karmasik oldugu, arka planlarin degiskenlik
gosterebilecegi durumlarda bagarim kriteri agisindan Yolov4 derin 6grenme algoritmasinin tercih
edilmesi daha iyi sonuglar verecektir. Ornegin gezgin robot, insansiz hava araglari gibi mobil olarak
hareket halindeki robotik uygulamalarda ciddi bir problem olan bu konu, 6zellikle yeni gelistirilen GPU
destekli gomiilii kartlarla birlikte derin 6grenme algoritmalarinin uygulanabilirliginin geligsmesi ile
coziime kavusacag diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Caligmada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
Tesekkiirler

Bu ¢aligma Iskenderun Teknik Universitesinin 2021 TF-01 Numarali Bilimsel Arastirma Projesi(BAP)
destegi ile yapilmistir.
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