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Abstract 

CameUa-WUaSV aUe embedded V\VWemV XVed WR RbWaiQ imageV Rf WhiQgV liYiQg iQ 
QaWXUal eQYiURQmeQW. TheVe imageV, Zhich Whe cameUa-WUaSV UecRUded aW ceUWaiQ 
fUeTXeQcieV ZiWh Whe mRWiRQ WUiggeU, iQclXde VigQificaQW difficXlWieV VXch aV 
cRmSle[iW\, backgURXQd mRWiRQ, lighW iQWeQViW\ chaQge, cRQclXViRQ, affiQe aQd 3D 
WUaQVfRUmaWiRQ, VcaliQg chaQge, fUagmeQWed RbjecW fiQdiQg. BecaXVe Rf Whe limiWed 
dXUabiliW\ Rf WUadiWiRQal SaWWeUQ UecRgQiWiRQ meWhRdV agaiQVW WheVe difficXlWieV fRU 
ideQWif\iQg aQd deWecWiQg aXWRmaWicall\ liYiQg WhiQgV iQ imageV, fRU WhiV SXUSRVe 
leadiQg WR XVe deeS leaUQiQg-baVed meWhRdV iQ Zhich Whe deeS feaWXUeV Rf imageV 
caQ be e[WUacWed. YOLO aUchiWecWXUe iV a deeS leaUQiQg meWhRd ZiWh high deWecWiRQ 
aQd VSeed SeUfRUmaQce XVed iQ Ueal-Wime RbjecW deWecWiRQ. IQ WhiV VWXd\, Whe VXcceVV 
Rf Whe YOLO aUchiWecWXUe, Zhich ZaV WUaiQed ZiWh Whe PASCAL VOC daWa VeW, iQ 
Whe cameUa-WUaS daWa VeW ZiWh maQ\ difficXlWieV ZaV eYalXaWed. IQ Whe cameUa-WUaS 
daWa VeW, high deWecWiRQ VXcceVV ZaV achieYed. 
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Özet 

FRWR-kaSaQlaU dR÷al RUWamda \aúa\aQ caQlÕlaUa aiW g|U�QW�leUiQ elde edilmeVi 
amacÕ\la kXllaQÕlaQ g|m�l� ViVWemleUdiU. FRWR-kaSaQlaUÕQ haUekeW ile WeWikleQdikWeQ 
VRQUa beliUli fUekaQVlaUda ka\deWWi÷i bX g|U�QW�leU, kaUmaúÕklÕk, aUka SlaQ haUekeWi, 
ÕúÕk úiddeWi \eWeUVi]li÷i, kaSaQma, afiQ Ye 3D d|Q�ú�m�, |loekleme de÷iúimi, 
SaUoalÕ QeVQe bXlXQmaVÕ gibi |Qemli ]RUlXklaU ioeUmekWediU. G|U�QW�leUdeki 
]RUlXklaUÕQ gideUileUek caQlÕlaUÕQ RWRmaWik RlaUak WeVSiW edilmeVi ioiQ kXllaQÕlaQ 
geleQekVel |U�QW� WaQÕma \|QWemleUiQiQ bX ]RUlXklaUa kaUúÕ VÕQÕUlÕ da\aQÕklÕlÕ÷a 
VahiS RlmalaUÕ QedeQi\le, g|U�QW�leUe aiW deUiQ |]QiWelikleUiQ oÕkaUÕlabildi÷i deUiQ 
|÷UeQme WabaQlÕ \|QWemleUiQ WeUcih edilmeViQe QedeQ RlmakWadÕU. YOLO mimaUiVi, 
geUoek ]amaQlÕ QeVQe WeVSiWiQde kXllaQÕlaQ \�kVek WeVSiW Ye hÕ] SeUfRUmaQVÕQa VahiS 
biU deUiQ |÷UeQme \|QWemidiU. BX oalÕúmada PASCAL VOC YeUi VeWi ile e÷iWilmiú 
YOLO mimaUiViQiQ oRk Va\Õda ]RUlXk ioeUeQ fRWR-kaSaQ YeUi VeWiQdeki WeVSiW 
baúaUÕVÕ de÷eUleQdiUilmiúWiU. FRWR-kaSaQ YeUi VeWiQde \aSÕlaQ X\gXlamada \�kVek 
WeVSiW baúaUÕVÕ elde edilmiúWiU. 

1 GøRøù  

DeUiQ |÷UeQme, hi\eUaUúik mimaUileUi kXllaQaUak YeUideki �VW VeYi\e VR\XWlamalaUÕ |÷UeQme\e oalÕúaQ makiQe 
|÷UeQmeVi alW alaQÕdÕU [1]. GeleQekVel makiQe |÷UeQme WekQikleUiQiQ, dR÷al YeUileUi ham fRUmlaUÕQda iúleme 
\eWeQekleUi VÕQÕUlÕdÕU [2]. DeUiQ |÷UeQme \|QWemleUi, heU biUi WemVili daha \�kVek Ye daha VR\XW d�]e\de biU 
WemVile d|Q�úW�UeQ baViW ama dR÷UXVal Rlma\aQ mRd�lleU RlXúWXUaUak, oRklX WemVil VeYi\eleUiQe VahiS WemVil-
|÷UeQme \|QWemleUidiU. DeUiQ |÷UeQmeQiQ eQ |Qemli |]elli÷i, |]QiWelik |÷UeQme iúlemiQiQ iQVaQlaU WaUafÕQdaQ 
WaVaUlaQaQ kaWmaQlaU \eUiQe, geQel amaolÕ biU |÷UeQme SURVed�U� kXllaQÕlaUak YeUileU �]eUiQdeQ 
geUoekleúWiUilmeVidiU [3]. DeUiQ |÷UeQme kXllaQÕmÕQÕQ VRQ \ÕllaUda \a\gÕQlaúmaVÕQÕQ Wemel QedeQleUi iúlemci 
kaSaViWeleUiQiQ aUWmaVÕ, dRQaQÕmlaUÕQ mali\eWleUiQiQ d�úmeVi Ye makiQe |÷UeQmeVi algRUiWmalaUÕQdaki geliúmeleU 
RlaUak VÕUalaQabilmekWediU [1]. 
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ùekil 1. IúÕk ùiddeWi YeWeUVi]li÷i, KaSaQma, gloekleme De÷iúimi,  3D Ye AfiQ D|Q�ú�m�, PaUoalÕ NeVQe 

BXlXQmaVÕ ZRUlXklaUÕ BaUÕQdÕUaQ FRWR-kaSaQ G|U�QW�leUi 
 
DR÷al RUWamda caQlÕlaUÕQ g|U�QW�leQmeVi amacÕ\la kXllaQÕlaQ fRWR-kaSaQlaU �]eUiQde bilgiVa\aU deVWekli RWRmaWik 
QeVQe WeVSiW Ye WaQÕma oalÕúmalaUÕQda, ùekil 1¶de g|U�ld�÷� �]eUe ÕúÕk úiddeWi \eWeUVi]li÷i, kaSaQma, |loekleme 
de÷iúimi,  3d Ye afiQ d|Q�ú�m�, SaUoalÕ QeVQe bXlXQmaVÕ ]RUlXklaUÕ gibi RldXkoa fa]la SURblem ile 
kaUúÕlaúÕlmakWadÕU [4, 5, 6, 7, 8, 10]. BX g|U�QW�leUde QeVQe WeVSiWi ioiQ kXllaQÕlaQ \eUel Ye\a geQel |]QiWelikleU ile 
|U�QW� WaQÕma \|QWemleUi, kÕVmeQ kXllaQÕúlÕ RlVa da, iQVaQ m�dahaleVi Ye kRQWURl� geUekWiUmekWediU. DeUiQ 
|÷UeQme WabaQlÕ QeVQe WeVSiW eWme Ye QeVQe WaQÕma oalÕúmalaUÕQda \�kVek baúaUÕlÕ elde edilmeVi, bX \|QWemleUiQ 
RWRmaWik QeVQe WeVSiW eWme Ye WaQÕma oalÕúmalaUÕQÕQ \aSÕldÕ÷Õ fRWR-kaSaQ g|U�QW�leUiQde de kXllaQÕlma\a 
baúlaQmaVÕQa QedeQ RlmakWadÕU. BX amaola VRQ \ÕllaUda fRWR-kaSaQ g|U�QW�leUi �]eUiQde caQlÕ WeVSiWi, W�U WaQÕQma 
[4, 6, 7, 8], Yahúi ha\YaQ WaQÕma [5, 10], caQlÕ Va\ma gibi iúlemleU RWRmaWik RlaUak \aSÕlma\a oalÕúÕlmakWadÕU. BX 
oalÕúmalaUda deUiQ |÷UeQme mimaUileUiQdeQ LiWe Ale[QeW, VGG-16, NiN(NeWZRUk iQ NeWZRUk), GRRgleNeW, 
ReVNeW, ReVNeW-50 Ye ReVNET152 kXllaQÕlmÕúWÕU. 
 
DeUiQ |÷UeQme WabaQlÕ eYUiúimli ViQiU a÷laUÕQda QeVQe WeVSiWi amacÕ\la kXllaQÕlaQ OYeUFeaW, FaVWeU R-CNN, Ye 
YOLO mimaUileUi bXlXQmakWadÕU. BX oalÕúmada, kRQXmlaQdÕUma iúlemiQiQ eWkili Ye hÕ]lÕ biU úeklide \aSÕldÕ÷Õ 
eYUiúimli ViQiU a÷Õ mimaUiVi RlaQ YOLO mimaUiVi Ye PASCAL VOC 2012 YeUi VeWi ile 80 VÕQÕf ioiQ e÷iWilmiú 
a÷ÕUlÕklaU kXllaQÕlaUak, dR÷al fRWR kaSaQ g|U�QW�leUiQde iQVaQ WeVSiWi geUoekleúWiUilmiúWiU. VeUi VeWiQdeki ]RUlXklaUa 
kaUúÕ YOLO mimaUiViQiQ SeUfRUmaQVÕ iQceleQmiú Ye \RUXmlaQmÕúWÕU. dalÕúmamÕ]ÕQ 2. b|l�m�Qde QeVQe WeVSiWi 
ioiQ kXllaQÕlaQ eYUiúimli ViQiU a÷Õ mimaUiVi RlaQ YOLO aQlaWÕlmÕúWÕU. 3. b|l�mde kXllaQdÕ÷ÕmÕ] YeUi VeWi, 4. 
b|l�mde \|QWemiQ QeVQe WeVSiW Ye kRQXmlaQdÕUmadaki SeUfRUmaQVÕ bXlXQmakWadÕU. 5. b|l�mde iVe oalÕúmada 
elde edileQ VRQXolaU \RUXmlaQmÕúWÕU. 
 
2 MATERYAL VE METOD 
 
EYUiúimVel SiQiU A÷laUÕ (CRQYRlXWiRQal NeXUal NeWZRUkV) oRklX kaWmaQlaUÕQ eWkili biU úekilde e÷iWileUek 
kXllaQÕldÕ÷Õ deUiQ |÷UeQme \aklaúÕmlaUÕQdaQ biUidiU. BiU eYUiúimVel ViQiU a÷Õ ùekil 2¶de g|VWeUildi÷i �]eUe 
eYUiúimVel kaWmaQlaU, haYX]lama kaWmaQlaUÕ Ye Wam ba÷lÕ kaWmaQlaUdaQ RlXúmakWadÕU [1]. 
 

 
ùekil 2. EYUiúimli SiQiU A÷laUÕ MimaUiVi [1] 

 
2.1 Evriúim KatmanÕ (Convolutional Layer) 
 
EYUiúim kaWmaQlaUÕQda, oeúiWli oekiUdekleU kXllaQÕlaUak g|U�QW�Q�Q oeúiWli |]QiWelik haUiWalaUÕ RlXúWXUXlmakWadÕU 
[1, 11]. MaWemaWikVel RlaUak, (i, j) kRQXmXQXQ m. kaWmaQ Q. |]QiWelik haUiWaVÕQÕQ |]QiWelik de÷eUi RlaQ 
௜,௝,௡ݖ

௠ aúa÷Õdaki deQklem 1 ile heVaSlaQmakWadÕU [11]: 
 
௜,௝,௡ݖ

௠ ൌ ௡ݓ
௠்ݔ௜,௝

௠ ൅ ܾ௡
௠� � � � � � �������� � � � ����������

�
௡ݓ

௠ Ye ܾ௡
௠ VÕUaVÕ\la m. kaWmaQÕQ Q. filWUeViQiQ a÷ÕUlÕk YekW|U� (ZeighW) Ye VaSma (biaV) WeUimidiU Ye ݔ௜,௝

௠  iVe m. 
kaWmaQÕQ (i,j) kRQXmXQda RUWalaQmÕú giUdi SaUoaVÕdÕU [11]. 
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AkWiYaV\RQ fRQkVi\RQX, dR÷UXVal Rlma\aQ |]QiWelikleUiQ algÕlaQabilmeVi amacÕ\la kXllaQÕlmakWadÕU. EYUiúimli 
|]QiWelik ݖ௜,௝,௡

௠  ioiQ akWiYaV\RQ de÷eUi RlaQ ܽ௜,௝,௡
௠  aúa÷Õdaki deQklem 2 ile heVaSlaQmakWadÕU: 

 
ܽ௜,௝,௡

௠ ௜,௝,௡ݖ��ܽ� �
௠ ����� � � �                     (2) 

 
U\gXlamalaUda geQellikle VigmRid, WaQh Ye ReLU akWiYaV\RQ fRQkVi\RQlaUÕ kXllaQÕlmakWadÕU. ReLX (RecWified 
LiQeaU UQiW), aúa÷Õdaki deQklem 3 ile heVaSlaQmakWadÕU, ݖ௜,௝,௞ k. kaQaldaki (i,j) kRQXmXQdaki akWiYaV\RQ giUiúidiU 
[11]: 
 
ܽ௜,௝,௞ ൌ maxሺ ,௜,௝,௞ݖ 0ሻ � � � �             (3) 

 
2.2 Evriúim KatmanÕ (Pooling Layer) 
 
GeQel RlaUak biU haYX]lama kaWmaQÕ, eYUiúimli biU kaWmaQdaQ VRQUa gelmekWe Ye |]QiWelik haUiWalaUÕQÕQ Ye a÷ 
SaUameWUeleUiQiQ bR\XWlaUÕQÕ a]alWmak ioiQ kXllaQÕlmakWadÕU [1, 11].  ܽ௜,௝,௡

௠  |]QiWelik haUiWaVÕ ioiQ haYX]lama 
fRQkVi\RQX aúa÷Õdaki deQklem 3 úekliQde X\gXlaQmakWadÕU: 
 
௜,௝,௡ݕ

௠   SRRl�� ௙ܽ,௚,௡
௠ �f,g�૓ ܴ௜௝� ׊ �� � � � ���� � � � � �����ሺ4ሻ 

 
ܴ௜௝ , (i,j) kRQXmXQXQ \eUel kRmúXlXklaUÕQa ifade eWmekWediU [11]. 
 
2.3 Tam Ba÷lÕ Katmanlar (Fully Connected Layers) 
 
SRQ haYX]lama kaWmaQÕQÕQ aUdÕQdaQ 2 bR\XWlX |]QiWelik haUiWalaUÕQÕQ daha fa]la |]QiWelik g|VWeUimi ioiQ 1 
bR\XWlX |]QiWelik YekW|U�Qe d|Q�úW�UeQ biUkao Wam ba÷lÕ kaWmaQ kXllaQÕlmakWadÕU [1].  
 
EYUiúimli ViQiU a÷laUÕQÕQ oÕkWÕ kaWmaQÕ RlaQ VRQ kaWmaQÕQda, VÕQÕflaQdÕUma g|UeYi ioiQ geQellikle VRfWma[ 
RSeUaW|U� Ye\a CNN ile biUleúWiUilebileQ SVM kXllaQÕlmakWadÕU. BeliUli biU g|UeY ioiQ eQ i\i SaUameWUeleU, bX 
g|UeYde WaQÕmlaQaQ biU ka\ÕS fRQkVi\RQXQXQ eQ a]a iQdiUeUek elde edilebilmekWediU. N adeW iVWeQeQ giUdi-oÕkWÕ 
iliúkiVi {(x(n),y(n)); n א [1, ··· , N]}ioiQ, x(n), Q. giUdi YeUiVidiU, y(n) hedef eWikeWleUidiU Ye o(n) iVe CNN¶iQ oÕkÕúÕdÕU. BX 
iliúkileUiQ CNN ka\bÕ aúa÷Õdaki deQklem 5 ile heVaSlaQmakWadÕU [11]:  
 
ܮ ൌ σ ݈ ൌ ሺߠ; ,ሺ௡ሻݕ ሺ௡ሻሻே݋

௡ୀଵ                (5) 
 

EYUiúimli ViQiU a÷laUÕQÕQ SRS�leU hale gelmeVi, 5 eYUiúim, 3 Wam ba÷lÕ kaWmaQdaQ RlXúaQ Ale[NeW [12]¶iQ 
ImageNeW \aUÕúmaVÕQda biUiQci RlmaVÕ ile baúlamÕúWÕU. Daha VRQUa |QeUilmiú VGG [22] iVimli mimaUide iVe, daha 
fa]la eYUiúimli kaWmaQ ekleQeUek, W�m eYUeleUde k�o�k eYUiúim filWUeleUiQdeQ \aUaUlaQaUak ViQiU a÷ÕQÕQ 
deUiQli÷iQiQ aUWWÕUÕlmÕúWÕU. BX geliúmedeQ VRQUa 22 kaWmaQÕ bXlXQaQ daha deUiQ biU eYUiúimli ViQiU a÷Õ RlaQ 
GRRgleNeW [13] |QeUilmiúWiU. BX geliúmeleUdeQ VRQUa a\QÕ mRdelleU ile QeVQe WeVSiW eWme Ye aQlamVal b|l�Wleme 
iúlemleUiQiQ \aSÕlabilmeVi amacÕ\la \eQi \aSÕlaU W�UeWilmiúWiU. EQ \a\gÕQ RlaQlaUÕ RCNN (RegiRQ baVed 
CRQYRlXWiRQal NeXUal NeWZRUk) RlaUak ifade edileQ b|lge WabaQlÕ eYUiúimli ViQiU a÷laUÕ Ye FCN (FXll\ 
CRQYRlXWiRQal NeWZRUk) WamameQ eYUiúimli a÷dÕU [1]. RCNN¶QiQ aQa fikUi, b|lgeVel RlaUak oRklX QeVQe |QeUileUi 
RlXúWXUmak, eYUiúimli ViQiU a÷laUÕ kXllaQaUak bX |QeUileUiQ |]QiWelikleUiQi oÕkaUmak Ye bX SeQceUeleUi dR÷UXVal 
SVM ile VÕQÕflaQdÕUmakWÕU [2]. 
 
2.4 YOLO (You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection) 
 
YOLO (YRX OQl\ LRRk OQce: UQified, Real-Time ObjecW DeWecWiRQ), GRRgleNeW mimaUiViQdeQ eViQleQilmiú, 
g|U�QW�deki QeVQeleUe aiW X]amVal RlaUak a\UÕlmÕú VÕQÕUla\ÕcÕ kXWXlaUÕQÕQ VÕQÕf RlaVÕlÕklaUÕQÕQ UegUeV\RQ SURblemi 
RlaUak alÕQdÕ÷Õ,  Wek biU ViQiU a÷ÕQda bX VÕQÕf RlaVÕlÕklaUÕQÕQ WahmiQ edildi÷i biU eYUiúimli ViQiU a÷laUÕ mimaUiVidiU 
[14]. EYUiúimVel ViQiU a÷laUÕ kaWegRUiViQdeQ RlaQ bX mimaUide[1] VWaQdaUW RlaUak VaQi\ede 45 g|U�QW�, hÕ]lÕ 
YOLO mimaUiViQde iVe VaQi\ede 155 g|U�QW� geUoek ]amaQlÕ iúleQebilmekWediU. LiWeUaW�Udeki eQ geliúmiú 
\|QWemleUe g|Ue daha a] \eUelleúWiUme haWaVÕ \aSmakWadÕU [14]. MimaUiQiQ VRQ kaWmaQÕQda dR÷UXVal biU 
akWiYaV\RQ fRQkVi\RQX kXllaQÕlÕUkeQ, di÷eU W�m kaWmaQlaUda deQklem 6¶da g|VWeUileQ VÕ]dÕUaQ d�]elWilmiú (leak\ 
UecWified) dR÷UXVal akWiYaV\RQ kXllaQÕlmakWadÕU [14]: 
 

ሻݔሺ׎ ൌ ൜ݔ, ݔ ݂݅ ൐ 0          
,ݔ0.1 ��݁ݏ݅ݓݎ݄݁ݐ݋ � � � � � � � � ������(6)�
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YOLO mimaUiViQde, 24 adeW eYUiúim kaWmaQÕ, bX kaWmaQlaUÕQ deYamÕQda 2 adeW Wam ba÷lÕ kaWmaQ 
bXlXQmakWadÕU. AlWeUQaWif 1[1 eYUiúimli kaWmaQlaU, |Qceki kaWmaQlaUdaQ geleQ |]QiWelikleUiQ bR\XWXQX 
a]almakWadÕU [14]. 
 

 
ùekil 3. YOLO MimaUiVi NeVQe TeVSiWi 

 
MimaUiQiQ VRQ kaWmaQÕQda ùekil 3¶We g|U�ld�÷� �]eUe hem QeVQeleUe aiW VÕQÕf RlaVÕlÕklaUÕ, hem de bX VÕQÕflaUa aiW 
VÕQÕUla\ÕcÕ kXWX kRRUdiQaWlaUÕ |Qg|U�lmekWediU. ùekil 3¶WeQ aQlaúÕldÕ÷Õ �]eUe, |Qcelikle g|U�QW� ùekil 3-a¶daki 
Õ]gaUa bioimiQde b|l�QmekWediU. G|U�QW�deki QeVQeleUiQ \eUelleúWiUilmeVi ioiQ ùekil 3-b¶de g|VWeUileQ hedef 
QeVQeleUe aiW kRQXm WahmiQleUi Ye ùekil 3-c¶de g|VWeUileQ biUlikWelik ifade edeQ kRmúX SikVelleUiQ beliUleQdi÷i ÕVÕ 
haUiWaVÕ kXllaQÕlmakWadÕU. HeU biU Õ]gaUa SaUoaVÕQa deQk geleQ ùekil 3-b kRQXmlaUdaki QeVQeleUe aiW eQ \�kVek 
VÕQÕf de÷eUi, R VÕQÕUla\ÕcÕ kXWX\a eWikeW RlaUak aWaQmakWa RlXS, oakÕúaQ di÷eU kXWXlaU g|] aUdÕ edilmekWediU.  
 
YOLO¶QXQ 3 QXmaUalÕ V�U�m�Qde WeVSiW baúaUÕVÕQÕQ aUWWÕUÕlmaVÕ Ye WeVSiW V�UeViQiQ a]alWÕlmaVÕ amacÕ\la eYUiúimli 
ViQiU a÷laUÕQda VÕQÕflaQdÕUma iúlemi ioiQ geQellikle WeUcih edileQ SRfWma[ kaWmaQÕ \eUiQe lRjiVWik VÕQÕflaQdÕUÕcÕ 
kXllaQÕlmakWadÕU. YOLO mimaUiViQde VÕQÕUla\ÕcÕ kXWXlaU 3 faUklÕ |loekWe WahmiQ edilmekWediU. Temel |]QiWelik 
oÕkaUma iúlemiQe ek RlaUak ekleQeQ biUkao eYUiúimli kaWmaQ ile VÕQÕUla\ÕcÕ biU kXWX, QeVQellik Ye VÕQÕf keVWiUimleUi 
oÕkaUÕmlaUÕ geUoekleúWiUilmekWediU. SÕQÕUla\ÕcÕ kXWX WahmiQleUiQde |Qceki V�U�mleUde RldX÷X gibi k-RUWalamalaU 
meWRdX kXllaQÕlmakWadÕU [15]. 
�
NeVQe ioeUme\eQ WahmiQleUiQ eleQebilmeVi ioiQ g�YeQ SaUameWUeVi Ye �VW �VWe geleQ VÕQÕUla\ÕcÕ kXWXlaUÕQ kabXl 
edilmeVi ioiQ eúik SaUameWUeVi Rlmak �]eUe 2 SaUameWUe kXllaQÕlmakWadÕU. SÕQÕUla\ÕcÕ kXWXlaU, eQ \�kVek IRU 
(IQWeUVecWiRQ RYeU UQiRQ) de÷eUiQe da\aQaQ biU WahmiQ iúlemi kXllaQÕlaUak eWikeWleQmekWediU. NeVQe WeVSiWi ioiQ 
ViQiU a÷, PASCAL VOC 2007 Ye 2012'deQ e÷iWim Ye dR÷UXlama YeUi VeWleUi hakkÕQda \aklaúÕk 135 deYiU bR\XQca 
e÷iWilmekWediU [14]. DaUkQeW ViQiU a÷ÕQÕQ kXllaQÕldÕ÷Õ e÷iWme aúamaVÕQda oRk |loekli e÷iWim, YeUi oR÷alWma Ye 
\Õ÷ÕQ QRUmali]aV\RQ gibi VWaQdaUW iúlemleUiQ WamamÕ kXllaQÕlmakWadÕU [15]. dalÕúmamÕ]da 80 adeW QeVQe ioiQ 
PASCAL VOC 2012 ile e÷iWilmiú a÷ÕUlÕk de÷eUleUi kXllaQÕlaUak, fRWR-kaSaQ g|U�QW�leUiQdeki iQVaQ WeVSiW eWme Ye 
kRQXmlaQdÕUma baúaUÕVÕ iQceleQmiúWiU. 
 
2.5 Foto-kapan Veri Seti 
 
FRWR-kaSaQlaU kXllaQÕlaUak dR÷al RUWamdaQ elde edilmiú ùekil 1 Ye ùekil 4¶We |UQekleUi g|VWeUileQ YeUi VeWi [9], 
ioeUiViQde 100 faUklÕ aUka SlaQa VahiS, gece Ye g�Qd�] ka\dedilmiú, 2048[1536 bR\XWlaUÕQda WRSlam 2880 
g|U�QW� ioeUmekWediU. VeUi VeWiQdeki g|U�QW�leUiQ 2150¶ViQde, bX g|U�QW�leUde bXlXQaQ QeVQeleUe aiW W�U, kRQXm 
Ye bR\XW bilgileUi keViQ UefeUaQV (gURXQd-WUXWh) RlaUak bXlXQmakWadÕU. 
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ùekil 4. FRWR-kaSaQ VeUi SeWi 

 
VeUi VeWiQde keViQ UefeUaQV ioeUiViQde eWikeWleQeQ g|U�QW�leUiQ 314¶�Qde VÕQÕUla\ÕcÕ kXWXlaUÕ beliUleQmiú Wam Ye\a 
SaUoalÕ iQVaQ g|U�QW�V� bXlXQmakWa RlXS, 1836¶ÕQda iQVaQ bXlXQmamakWadÕU. VeUi VeWiQde eWikeWleQmemiú 2 
b|l�m�Qde iVe 730 g|U�QW� bXlXQmakWadÕU Ye bX g|U�QW�leU WaUafÕmÕ]ca \alQÕ]ca iQVaQ RlXS RlmadÕ÷Õ WeVSiW 
edileUek eWikeWleQmiúWiU. 
 
3 BULGULAR 

 
dalÕúmada YOLO \|QWemiQe aiW g�YeQ SaUameWUeVi RlaUak 0.5 de÷eUi, eúikleme SaUameWUeVi RlaUak 0.3 de÷eUi 
kXllaQÕlmÕúWÕU. VeUi VeWi �]eUiQde \aSÕlaQ WeVSiW oalÕúmaVÕQda TablR 1¶de g|U�ld�÷� �]eUe 314 iQVaQ ioeUeQ 
g|U�QW�Q�Q 297¶Vi WeVSiW edilmiúWiU. TeVSiW edileme\eQ 17 iQVaQ g|U�QW�V� ùekil 5¶We g|U�ld�÷� �]eUe SaUoalÕ 
QeVQe g|U�QW�leUi ioeUmekWediU Ye QeVQeleU a÷aolaU biWkileU Ye\a di÷eU QeVQeleU ile SeUdeleQmiúWiU. ùekil 6¶da iVe 
iQVaQ WeVSiW edilmiú biWki, ha\YaQ Ye\a aUka SlaQa aiW g|U�QW�leU g|VWeUilmekWediU. 
 

 
ùekil 5. TeVSiW Edileme\eQ 17 øQVaQ G|U�QW�V� 

 
TablR 1 iQceleQdi÷iQde, IRU \|QWemiQe 0.5 SaUameWUeVi ile %94,6 gibi RldXkoa \�kVek biU RUaQda WeVSiW baúaUÕVÕ 
elde edildi÷i aQlaúÕlmakWa, IRU SaUameWUeVi aUWWÕUÕldÕkoa WeVSiW baúaUÕVÕQÕQ hÕ]la d�úmekWe RldX÷X 
g|]lemleQmekWediU. TablR 2¶deki haWa maWUiViQdeQ aQlaúÕldÕ÷Õ �]eUe \aQlÕú SR]iWif de÷eUi RldXkoa d�ú�kW�U. 
 

 
ùekil 6. øQVaQ OlaUak TeVSiW Edilmiú HaWalÕ G|U�QW�leU 
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Tablo 1. IRU de÷eUleUiQe g|Ue WeVSiW VRQXolaUÕ 
IoU Tespit Edilen 

ønsan SayÕsÕ 
BaúarÕ OranÕ % 

0,5 297 94,6 
0,6 291 92,7 
0,7 275 87,6 

 
Tablo 2. VeUi VeWiQiQ 1. b|l�m�Qe aiW haWa maWUiVi 

  Geroek De÷er 
  Nesne Var Nesne Yok Toplam 
 

Tahmin 
Edilen 
De÷er 

Nesne 
Var (TP) 297 (FP) 6 303 

Nesne 
Yok (FN) 17 (TN) 1830 1847 

Toplam 314 1836  
 
dalÕúmada VÕQÕUla\ÕcÕ kXWX bilgileUi bXlXQaQ 2150 g|U�QW�de elde edilmiú aQÕmVama (Recall) de÷eUi 0.95 ikeQ, 
keViQlik (PUeciViRQ) de÷eUi 0.98¶diU.  
 
TaUafÕmÕ]ca iQVaQ YaU Ye\a \Rk úekliQde eWikeWleQeQ 730 g|U�QW�de iVe, TablR 2¶de g|U�ld�÷� �]eUe 219 iQVaQ 
ioeUeQ g|U�QW�Q�Q 211¶i dR÷UX WeVSiW edilmiú RlXS, 8 WaQeVi WeVSiW edilememiúWiU. TeVSiW edileme\eQ iQVaQ 
g|U�QW�leUiQiQ g|VWeUildi÷i ùekil 5 iQceleQdi÷iQde, QeVQeleUiQ a÷ao Ye \aSUaklaU ile b�\�k RUaQda kaSaQdÕ÷ÕQdaQ 
g|U�lmedi÷i Ye QeVQeleUiQ SaUoalÕ RlaUak bXlXQdX÷X aQlaúÕlmakWadÕU. 
 

 
ùekil 7. TeVSiW Edilememiú 8 øQVaQ øoeUeQ G|U�QW� 

 
Tablo 3. VeUi VeWiQiQ 2. b|l�m�Qe aiW haWa maWUiVi 

  Geroek De÷er 
  Nesne Var Nesne Yok Toplam 
 

Tahmin 
Edilen 
De÷er 

Nesne 
Var (TP) 211 (FP) 0 211 

Nesne 
Yok (FN) 8 (TN) 511 519 

Toplam 219 511  
 
730 g|U�QW�Q�Q bXlXQdX÷X YeUi VeWiQiQ 2. b|l�m�Qde iVe aQÕmVama de÷eUi 211/219 = 0.96 Ye keViQlik de÷eUi 
211/211=1.00 RlaUak elde edilmiúWiU.  
 
dalÕúmada elde edileQ VRQXolaUa g|Ue, kXllaQÕlaQ \|QWemiQ g|U�QW�leUde bXlXQaQ oRk Va\Õda QeVQe\i WeVSiW 
eWmede baúaUÕlÕ RldX÷X aQlaúÕlmÕú RlXS, WeVSiWe aiW |UQek g|U�QW� ùekil 8¶de g|VWeUilmekWediU. BXQa ek RlaUak 
\|QWemiQ 1.6 Gh] 8 oekiUdek iúlemci\e VahiS biU bilgiVa\aUda g|U�QW� baúÕQa RUWalama QeVQe WeVSiW V�UeVi 75 
miliVaQi\e RlXS, geUoek ]amaQlÕ oalÕúmalaUda kXllaQÕlmaVÕQÕQ X\gXQ RldX÷X aQlaúÕlmakWadÕU. 
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ùekil 8. BiUdeQ dRk NeVQe øoeUeQ G|U�QW�leUde NeVQe TeVSiWi 

 
4 SONUÇLAR 
 
dalÕúmamÕ]da dR÷al RUWamdaQ elde edilmiú Ye kaUmaúÕklÕk, ÕúÕk úiddeWi \eWeUVi]li÷i, aUka SlaQ haUekeWi, kaSaQma, 
afiQ Ye 3D d|Q�ú�m�, SaUoalÕ QeVQe bXlXQmaVÕ, |loekleme de÷iúimi gibi ]RUlXklaUÕ bXlXQaQ fRWR kaSaQ YeUi 
VeWiQde deUiQ |÷UeQme mimaUileUiQdeQ YOLO ile QeVQe WeVSiWi geUoekleúWiUilmiúWiU. GeUoek ]amaQlÕ QeVQe 
WeVSiWiQiQ hÕ]lÕ biU úekilde \aSÕlabildi÷i bX mimaUiQiQ e÷iWim iúlemiQde PASCAL VOC 2012 gibi b�\�k YeUi 
VeWleUiQiQ kXllaQÕlmaVÕ, QeVQe WeVSiWiQde \�kVek baúaUÕ elde edilmeViQi Va÷ladÕ÷Õ aQlaúÕlmÕúWÕU. dRk Va\Õda 
haYX]lama Ye eYUiúim kaWmaQÕ ile g|U�QW�leUdeki deUiQ |]QiWelikleUiQ oÕkaUÕlabildi÷i, biUoRk ]RUlX÷a kaUúÕ 
da\aQÕklÕlÕk elde edilebildi÷i Ye QeVQe WeVSiW SeUfRUmaQVÕQda \�kVek baúaUÕ elde edilebildi÷i aQlaúÕlmakWadÕU. 
SRQUaki oalÕúmalaUda YOLO mimaUiViQi keQdi YeUileUimi]le e÷iWeUek g|m�l� ViVWemleUde geUoek ]amaQlÕ QeVQe 
WeVSiWi \aSma\Õ SlaQlamakWa\Õ]. 
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