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Anahtar Kelimeler Ozet: Goriintii izerinde nesne tespit ve simflandirma uygulamalari goriintii isleme
Renk teS__pi__ti, . alaninda ele alinan temel konulardandir. Otonom araglar ve gorsel takip sistemleri
Ornek boliitlemes, gibi popiler uygulamalarda ihtiya¢ duyulan nesne tespit ve simiflandirma

Evrisimsel aglar,

islemlerinin gerceklestirilmesinde evrisimsel sinir aglari, hesaplama performansi
Makine 6grenmesi $ gergexiles $ g p p

(hiz1) ve basarimi ile 6ne ¢ikmaktadir. Ancak nesne tespit ve siniflandirma islemleri
ayni tip nesnelerin renk gibi farkli 6zellik ¢ikarimlarindan yoksun olmaktadir. Bu
durumun temelinde ise nesne tipi ayni olsa da her bir rengin yeni bir sinif olarak aga
tanitilmasi gerekliligidir. Tespit edilen nesnenin renk bilgisini edinmenin bir diger
yolu ise nesneye ait goriintiiyli piksel seviyesinde islemektir. Piksel seviyesinde
yapilacak islemlerin dogrulugunu arttirmak icin nesne tespitinin yaninda béliitme
islemi de yapilarak tespit edilen nesnenin sinirlarini net olarak belirlemek
gereklidir. Tespit edilen nesnenin rengi tespit edilen nesne sinirlar icerisindeki
piksel yogunluk degerleri ile siniflandirilabilir. Bu ¢alismada evrisimsel sinir aglari
ile gerceklestirilen o6rnek bdliitlemesi sonrasi piksel bilgilerine dayali renk
siniflandirmasi yapilarak nesnelerin siniflarinin yani sira renkleri de tespit
edilebilmistir. Ortaya konulan yaklasimin basarisi deneysel olarak sinanmis ve etkin
bir yontem sunularak literatiire katkida bulunulmustur.

Object and Color Classification with Instance Segmentation

Keywords Abstract: One of the main issues in the computer vision field is the applications of
Color detection object detection and classification. Convolutional neural networks stand out due to
Instance segmantation, its computational performance (speed) and accuracy to realize object detection and

Convolutional networks,

: . classification processes needed in popular applications such as autonomous
Machine learning

vehicles and surveillance systems. However, object detection and classification
processes lack different feature extractions like the colors of the same types of
objects. The reason behind this is each color is required to be defined as a new class
in the network even if the object category is the same. Another way to obtain the
color data of the detected object is to process the related image at the pixel level. In
order to improve the accuracy of the methods to be performed at the pixel level, it
is necessary to clearly define the boundaries of the detected object by using
segmentation as well as object detection. The color of the object can be classified
with the pixel intensity values of the image in detected object boundaries. In this
study, after the instance segmentation is carried out with convolutional neural
networks, color classification based on pixel information is performed and the
colors of the objects is determined as well as their classes. The success of the
proposed approach has been tested experimentally and contributed to the literature
by presenting an effective method.

1. Giris islemi olarak tanimlanabilir. Bu islemin amaci, bir

gorintiiniin temsilini basitlestirmek ve/veya daha
Gorilintii isleme ve bilgisayar goriisii agisindan ele anlaml bir temsil seklinde sunum haline getirerek
alindiginda goriintii boliitleme (segmentasyon), bir analizini daha kolay duruma doéniistiirmektir. Gorintii
sayisal goriintiiyii birden ¢ok boliime (goriintii boliitleme genellikle goriintiide yer alan nesneleri
nesneleri olarak da bilinen piksel kiimelerine) ayirma tespit etmek ve birbirlerinden ayrildiklar1 sinirlar
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(cizgiler, egriler vb.) bulmak amaciyla kullanilir. Diger
bir ifade ile boliitleme ayni nesneye ait goriintiideki
piksellere ortak bir etiket atama ¢abasidir.

Nesne tespit ve siniflandirma uygulamalari, otonom
araclarin ¢evresel farkindaliginin saglanmasi, gériinti
isleme tabanli tespit ve teshis sistemlerinin
olusturulmasi gibi yeni nesil teknolojilerde yaygin
olarak faydalanilan ve fizerinde c¢alisilan yaygin
arastirma konularindandir [1].  Ozellikle gercek
zamanli ¢alisma ihtiyact duyulan uygulamalarda
nesne tespit ve smiflandirma islemlerinin
gerceklestirilmesinde etkin olarak derin 6grenme
yontemleri kullanilmakta, benzer isleve sahip diger
tekniklere istinaden hesaplama performansi (hizi) ve
nesne tespit basarisi ile bu yontemin 6ne ¢iktigl
gorilmektedir [2-5].

Gorintiide yer alan nesnelerin birbirlerinden
ayrilmasi ve nesnelere ait piksellerin gruplanmasi i¢cin
goriintii boliitleme ydntemlerinden, bu nesnelerin
etiketlenmesi ve adlandirilmasi amaciyla da yaygin
olarak derin 68renme yontemleri arasinda yer alan
evrisimsel sinir aglarindan yararlanilmaktadir [6].
Evrisimsel sinir aglarinin her gecen giin kullanim alani
bu nedenlerle giderek genislemektedir.

Nesne tespit ve siiflandirma islemleri genellikle
nesnelerin renk gibi farkl 6zellik bilgilerinden yoksun
olarak gerceklestirilmektedir. Ornegin nesne tespit ve
siniflandirma yaklasimlar1 ile sayisal bir goriinti
tizerinde yer alan arabalarin bulunmasina yonelik
literatiirde ¢ok sayida calismaya [7-8] rastlamak
miimkiinken, tespit edilen arabalarin renklerinin ¢ikti
olarak iretilebildigi hatta sadece belirli bir renkte
araclarin tespit edilmesine yonelik gerceklestirilen
calismalara rastlamak ¢ok daha nadirdir [9].

Renk bilgisine gore siniflandirma yapabilmek i¢in en
temel yaklasim kullanilan agin ayni nesneye ait farkh
renklerde veri iceren veri setleri ile ayr1 ayri egitilmis
olmasidir. Boylece ayni nesnenin farkli renklerdeki
varyasyonlart artik evrisimsel sinir ag1 icin
birbirlerinden farkl etiketler alabilen renkli gériintii
bilesenleri haline gelecektir. Ancak, bu yaklasim her
ne kadar teoride uygulanabilir olsa dahi pratikte
cesitli zorluklarla kargilasilmaktadir. Ciinkii bir
nesnenin dogada hangi renklerde bulunabilecegi
oldukca genis bir deger araligi alabilmektedir. Tiim bu
farkli renk seceneklerini iceren ¢ok sayida nesne i¢in
bir egitim seti lretilmesi gerekmektedir. Ayrica
evrisimsel sinir aginin bu tip bir veri seti ile egitilmesi
zaman maliyeti agisindan oldukea yiiksek bir sonuca
sebebiyet vermektedir. Bu yontemde veri setinin
olusturulmasi asamasinda ayni nesneye yonelik farkli
renklerdeki verilerin gerekliligi ve etiketlenmesi bash
basina bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
zorluk asilsa bile tanimlanabilen renklerin kisith
kalacagi diisiiniilebilir. Bu sebepten otiirii 6ncelikle
nesnenin tespit edilip sonrasinda nesnenin renginin
tespit edilmesi sinir aginin egitim siirecinde ek yiik

getirmeyecektir. Ayrica renk tespiti konusunda
yapilacak c¢alismalarda da farkli renkler ve renk
gruplar i¢in tanimlamalar yapilarak probleme o6zel
cozimler de gelistirilebilir.

(b)

()
Sekil 1. (a) Sayisal goriinti, (b) anlamsal boliitleme ve (c)
ornek boliitlemesi [10]

Tespit edilen nesnenin renk bilgisi 06zelligini
edinmenin bir diger yolu ise nesneye ait goriintiiniin
piksel seviyesinde renk bilgilerini islemektir. Ancak bu
yontemin etkin olarak isleyebilmesi icin ilk olarak
piksel seviyesinde yapilacak islemlerin dogrulugunu
arttirmak amaciyla nesne tespitinin yaninda hassas
bir boliitme islemi de yapilarak tespit edilen nesnenin
sinirlarinin net  bigimde  ortaya  konulmasi
gerekmektedir. Aksi taktirde nesneye ait olmayan
piksel degerleri renk kararini olumsuz olarak
kolaylikla etkileyebilecektir. Belirlenen nesne sinirlari
icerisindeki piksel bilgilerinden yola ¢ikilarak
nesnenin rengi siniflandirilabilir. Ancak bu yéntemin
bir diger ihtiyaci da kiimeleme islemi sonrasinda elde
edilen nesneye ait en yogun renk degerinin tespit
edilmesidir.

Bu calismada evrisimsel sinir aglari ile ger¢eklestirilen
ornek boliitlemesi sonras1 piksel bilgilerine dayali
renk siniflandirmasi yapilarak nesnelerin simiflarinin
yani sira renklerinin de tespit edilebilmesi

183



A. Ozcan ve 0. Getin / Ornek Béliitlemesi ile Nesne ve Renk Siniflandirmasi

saglanmistir. Calismanin ikinci boéliimiinde, ortaya
konulan yaklasimin gergeklestirilmesi esnasinda
faydalanilan yontemler bir siire¢ dahilinde
tanmimlanmistir. Bir sonraki boélimde, yaklasimin
basarisi sinanmis ve sonuglar irdelenmistir. Son
béliimde ise calisma kapsaminda gelistirilen
yaklasiminin sagladigi avantajlar ile potansiyel
kullanim alanlarina deginilerek hem bu konu iizerinde
yapilabilecek calismalar hem de yaklasimin benzer
bilgi ¢ikarimlarina yoénelik uygulanabilirligi ortaya
konulmustur.

1.1 Literatiir ozeti

Literatiir incelendiginde, sayisal bir goriintii tizerinde
yer alan nesnelerin boélgelerinin belirlenmesi islemine
boliitleme (segmentation) adi verildigi goriilmektedir
[6]. Goriintil boliitleme islemi; anlamsal (semantic) ve
ornek (instance) olarak iki alt alana ayrilabilir [11].
Genellikle sayisal gorintii lizerinde nesne tespiti
uygulamalarinda goriintiideki nesneler ayri ayr1 tespit
edilmeye c¢alisilir ve her biri ayr1 bir minimum
cevreleyen cerceve icerisine alinarak birbirlerinden
ayrilmaya c¢alisilmaktadir. Anlamsal boélitlemede
baglantili nesne gruplarina istinaden ortak bdlgeler
belirlenmektedir. Ornek béliitlemesinde ise her bir
nesnenin boélgesi bagimsiz olarak belirlenir.

Ornegin Sekil 1'de yer alan ii¢ farkh goriintii
incelendiginde, aymi sayisal gorinti {zerinde
uygulanmis anlamsal boliitleme ve 6rnek boliitlemesi
islemlerinin  farklar1  goriilebilmektedir.  Sekil
incelendiginde, c¢alisma kapsaminda etkin olarak
faydalanilacak yaklasimin 6rnek béliitlemesi oldugu
goriilmektedir. Burada her bir nesne ayri ayri
tanimlanmis ve boélgeleri ortamdan net bigimde ayirt
edilebilmistir.

Ornek béliitlemesi konusunda literatiir incelendiginde
farkl uygulama yaklasimlari oldugu

Bolge Tahminleri

goriilebilmektedir [12-15]. Calisma kapsaminda Tablo
1 ile gosterilen yaygin kullanimi olan drnek boliitleme
yontemleri incelenmis ve karsilastirilmistir. Bunlar
arasindan, Facebook yapay zeka ekibi tarafindan
onerilen Mask R-CNN gerceklestirilen c¢alismalarda
yaygin olarak tercih edilen yaklasim olarak 6én plana
cikmaktadir [13]. Alisilagelmis nesne tespiti yaninda
tespit edilen nesneyi iceren c¢ergeve icin maske
olusturarak boliitlemeyi gerceklestiren Mask RCNN’in
basit ve etkili nesne boliitlemesi sunmasi bu yontemin
secilmesinde etkili olmustur.

Mask R-CNN yaklasimina bakildiginda temelinde
RESNET101 ve RESNEXT101 evrisimsel aglan ile
nesne tespiti bulundugu gorilmektedir [13].
Yaklasimda goriintiiniin tamamina boéliitleme islemi
yapmak yerine oncelikle nesne olmasi muhtemel
alanlar (region of interest-ROI) tespit edilir.
Sonrasinda bu alanlar icerisinde nesne siniflandirmasi
ve boliitleme yapilarak maske cikarilmasi islemleri
Sekil 2 ile gosterilen bicimde paralel olarak
gerceklestirilir [17].

Derin  6grenme yaklasimlar1 ile nesnelerin
siniflandirilmasi ve béliitlenmesinde ihtiya¢ duyulan
bir diger kritik konu ise veri setleridir. Tablo 2 ile
literatiirde  faydalanilan  farkli  veri  setleri
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Veri setleri
arasinda yer alan MS-COCO veri seti nesne tespit ile
boéliitlemesi alaninda derin 6grenme yaklasimlarinin
gelistirilmesi ve sinanmasinda siklikla kullanilan bir
veri setidir [18]. Mask R-CNN ag yapisinin halihazirda
bu veri seti ile egitilmis agirliklar1 bulunmaktadir. Bu
agirliklar ile sayisal goriintiiler iizerinde 80 farklh
nesneyi bolitleri ile tespit etmek mimkiindiir.
Gergeklestirilen bu calismada renkli goriintiiler icin
MS-COCO veri seti ile onceden egitilmis agirhk
degerleri kullanilmistir.

L
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1
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Sekil 2. Mask R-CNN yapisi1 [17]
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Tablo 1. Literatiirde yer alan ve yaygin olarak kullanilan érnek béliitlemesi yontemleri.

Yontem

One Cikan Ozellikleri

DeepMask
(2015)[12]

Mask RCNN
(2017) [13]

PA-Net
(2018) [14]

RetinaMask
(2019) [15]

YOLOACT
(2019) [16]

Ayn1 ag yapisi icerisinde 6zellik ¢ikarimindan hemen sonra maske ve siniflandirma islevleri i¢in dallanan bir
yontemin onerildigi bu ¢alisma ayni ekip tarafindan gelistirilen Mask RCNN’in 6nciilii olarak goriilebilir.

Yiiksek basarimli, esnek ve basit bir drnek boélitlemesi yontemidir. Evrisimsel islemler sonucu elde edilen
ilgilenilecek bolgeler (region of interest-ROI) icin bir yandan maskeler olustururken diger yandan nesne tespitine
dair siiflandirmalar yapar. Ger¢ek zamanli uygulamalar icin yetersiz kalsa da yiliksek basarimi nedeniyle bir ¢cok
calismada tercih edilmektedir.

Mask RCNN ile ayni altyapiy1 kullanan bu ¢alismada 6nerilen uyarlamali 6zellik ortaklamasi (adaptive feature
pooling) ile 6zellik ¢ikarimi islemleri sonrasi belirlenen ilgilenilecek bodlgelerin dogrulugu artirllmistir. Yapilan
sinamalarda Mask RCNN’e gore daha basarili bir ydntem ortaya konmasina karsin daha yavas kalmistir.

RetinaNet ag1 iizerine gelistirilmistir bir yotemdir. RetinaNet iizerine tespit edilen nesneler iizerinde boliitleme
yapan bir ag yapisi eklenmesiyle olusturulmustur. Basarim degerleri MaskRCNN’e ¢ok yakin olan bu ydntem hiz
acisindan geride kalmaktadir.

Gercek zamanli bir érnek boéliitlemesi sunulan bu c¢alismada basarimi ispatlanan RetinaMask yontemi temel
alinmistir. Hiz agisindan diger yontemleri geride birakarak gercek zamanl sistemlere uygulanabilecegi sunulan
calismanin basarimi temel aldig1 RetinaMask’in da altina diiserek MaskRCNN'den uzaklagsmistir.

Tablo 2. Ornek béliitlemesinde yaygin olarak faydalanilan veri setleri.

Veri seti Ad1

One Cikan Ozellikler

PASCAL
VOC[19]

Mapillary
Vistas
Dataset[20]

Cityscapes
Dataset[21]

20 farkl sinifta nesneler iceren bu veri setinde, her bir sinif icin fazla miktarda veri bulunmaktadir. 27.450 adet
isaretli veriyi iceren 11.530 gorsele sahip iken boliitleme islemi i¢cin 6.929 isaretleme bulunmaktadir. Tiim verilerin
béliitlemeye hazir olmadigi bu veri setinde béliitleme isaretlemeleri i¢in ¢alismalar devam etmektedir.

Otonom araba ¢alismalarinda kullanilmak tizere ortaya ¢ikarilan ve biiyiik arag treticileri tarafindan gelistirilmeye
devam edilen bir veri setidir. Diinyanin farkli bolgelerinden elde edilmis cadde goriintiilerinden olusan 25000 gorsel
iceren bu veri setinde 37 sinif i¢in béliitleme isaretlemeleri bulunmaktadir.

Cadde gorintiilerinden olusan ve otonom ara¢ ¢alismalarinda kullanilan bu veri setinde 30 farkl sinifin boéliitleme
bilgilerini iceren 5000 adet gorsel bulunmaktadir. Mapillary Vistas Dataset kadar kapsamli olmasa da daha basit
calismalar icin kullanilabilir.

Gerek nesne tanima gerek de boéliitleme ¢alismalarinda kullanilan en kapsaml veri setlerindendir. Bu veri setinde

MS COCO[18]

330000 bin gorsel bulunurken 80 farkl sinif icin toplamda 886000 boliitleme bilgisi bulunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma ile Ms-COCO veri seti ile egitilmis Mask R-
CNN ag yapisindan faydalanilarak renkli goriintiilerde
tespit edilen nesnenin renk bilgisini ag yapisina ve
agirliklarina miidahale etmeden tespit edilmesi
amaclanmaktadir. Ms-COCO veri seti ile egitilmis Mask
R-CNN ag yapist dogal formu ile ayni renkteki
nesneleri ayni etiket ile tespit etmektedir. Ancak bazi
uygulamalar ayni nesnelerin farkli renk 6zelliklerinin
tespitine ve ayrimina da ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin
trafikte seyir halinde olan bir ara¢ iginden alinan
gercek zamanl sayisal goriintiiler lizerinden, aracin
¢evresinde yer alan diger tiim araglari tespit etmek ile
sadece bir renkte (6rnegin kirmizi) araglar tespit
ederek ayr1 bicimde belirtmek farkli islemlerdir. Bu
nedenle calisma kapsaminda Sekil 3 ile gosterilen akis
diyagramindaki islem adimlarinin sirasiyla
gerceklestirilmesine dayanan bir renk tespit yaklagimi
ortaya konulmustur.

Sekil 3’'de yer alan akis diyagraminin ilk adimi
gorildigii lzere kaynak iizerinden sayisal
goriintiiniin alinmasidir. Bu kaynak bir gercek zamanh
optik kamera algilayicisi olabilecegi gibi daha 6nceden
bir algilayici ile edinilmis depolanan bir video ya da
goriinti verisi de olabilir. Uygulamaya gore bu durum
degisiklik gdsterebilir. Kaynak tipi, bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen yontemden bagimsiz olabilir.
Bu nedenle ortaya konulan yontem kaynak tipinden
¢ok format1 ile ilgilenmektedir. Farkli renk

derinliklerinde ham ya da formath veri giris goriintiisii
olarak kullanilabilir.

Ozelliklerin
Kamelenmesi
(K-Means)

h 4

Baskin Ozelligin

Siniflandiriimasi
(KNN)

\ 4

Siniflandirma ve
Ozellik Sonucu

Sekil 3. Renk tespiti yaklasimi

Kaynaktan alinan sayisal renkli goriintii derin
6grenme yaklasimi dahilinde MS COCO veri seti ile
egitilmis Mask R-CNN sinir ag1 icinde islenerek
goriintll iizerinde yer alan bagimsiz nesneler tespit
edilir. Bu asamada oOrnek bdliitlemesi islemi ile
nesneler birbirlerinden kesin sinirlar ile sayisal
gorintii tizerinde ayrilirlar.
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Tespit edilen nesneyi iceren en Kkiiciik ¢ercevenin
(minimum bounding box) merkez noktasinin renk
degeri nesnenin rengi olarak degerlendirilebilir. Bu
basit yontem yaklasik sonuglar iiretse de merkez
noktadaki verinin nesnenin tamamini
yansitmayabilecegi diistintlebilir. Cergeve
icerisindeki renk verilerinin ortalama degeri de nesne
rengi olarak diisiiniilebilir. Ancak ¢erceve igerisinde
kalan alanda nesneye ait olmayan bolgelerin olmasi da
kaginilmazdir. Nesnenin sekil ve konumuna goére bu
alanlarin nesneden daha fazla piksel alanini
kaplayacagl durumlar olusacagi da diistintildigiinde
yeni bir yaklasim ile bu sorunun ¢oziilmesi gerekliligi
ortaya c¢ikmaktadir. Kullanilacak olan yaklasimin
gorintuler Uzerinde sadece tespit degil nesneler arasi
ayrim yapmasl da gereklidir.

Boliitleme islemi sonrasinda elde edilen bolgedeki
renk degerleri agirliginin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu amagcla kiimeleme yaklasimlarindan
yararlanilmistir. Her nesne i¢in kendine has renk
degerleri iretilecegi icin kullanillacak y6ntemin
denetimsiz ~ bir = 68renme  yontemi  olmasi
gerekmektedir. Herhangi bir etiketlemeye gerek
duymadan kiimelenen veriler sayesinde nesnenin
agirlikli renk tonu bilgisine erisilebilmistir. Kiimeleme
sonrasinda yapilacak siniflandirma ile rengin ait
oldugu bolge belirlenmis ve son olarak tespit sonucu
¢ikt1 olarak Uretilmisgtir.

K-Means birden fazla o6zellige gore kiimeleme
yapabilme yetenegine sahip bir algoritmadir.
Algoritma c¢alistirilirken baslangicta belirlenen K
degeri kadar rastgele kiime merkezi segilir. Veriler bu
kiime  merkezlerine uzakliklar1  hesaplanarak
kiimelere dahil edilir. Her islem sonrasinda yeni
merkez hesaplanir ve kiimeleme Kkararli sonuca
erisinceye kadar bu islemler tekrar edilir [22].
Calismada K degeri 5 olarak belirlenerek nesnenin
béliit siirlar igerisindeki renk tonlamalar: bes ana
kiimeye ayrilmistir.

Renk tespiti icin kiimeleme sonrasinda elde edilen en
yogun kiimeye sahip degerlerin siniflandirilmasi
gerekmektedir. Bu asamada makine 6grenmesinde
kullanilan ¢esitli algoritmalar arasindan segilen k En
Yakin Komsu (KNN) algoritmasi kullanilmistir. Bu
algoritma da herhangi bir egitime ihtiyac duymadan
calisabilen tembel bir algoritmadir. Belirlenen K
degeri kadar elemanin uzakligi hesaplanarak
sinifflandirma yapilir. Uzaklik hesaplamasi i¢in
temelde Oklid yontemi kullanllan bu algoritmada
Hamming, Manhattan ve Minkowski yontemleri de
kullanilabilir[23].

Sayisal ortamda goriintiilerin temsili icin ¢esitli renk
uzaylar1 kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
Red Green Blue (RGB, Kirmizi Yesil Mavi) renk uzay:

Oklid benzeri mesafe hesaplamalarina uygun olmadig
icin kiimeleme ve smiflandirma islemi igin Hue
Saturation Value (HSV, Renk Doygunluk Deger) renk
uzay1 kullanilmaktadir [24]. Her iki renk uzayindaki
piksel yogunluk degerleri Denklem (1), (2) ve (3)
yardimi ile birbirine déntstiirtlebilir. Calismada
kullanilan kiimeleme ve siniflandirma
algoritmalarinin verimli ¢alisabilmesi icin piksel renk
yogunluklart1 HSV renk uzayma doniisturiilerek
islenmistir.

V = Enbiiyiik(R, G, B) (1)
Enkucik(R,G,B
Goy_ ¢lk( ) )
V
G—B sorV = R
= eger V =R,
1 B—R
H = -t — g =G, 3
3T exs eger V=G 3)
2, R-G &
§ T eger =D.

Renk uzayinin belirlenmesinden sonra g¢alismada
kullanilacak renk adlari icin renk uzay1 degerlerinin
tanimlanmas1  gerekmektedir. = Centro  yaptigl
calismada renkleri adlandirma yontemi olan ISCC-NBS
sistemi icin RGB degerleri ve renk adlan
tanimlamalarini  yapmistir. Bu tamimlamalar 3
seviyeye ayrilmis ve seviyelerde sirasiyla 13, 29 ve
267 renk tanimi gergeklestirilmistir. Tanimlamalar
yapilirken asamali bir renk adlandirilmasi yapildigi
gozlenmektedir [25]. Centro’nun belirledigi 267 adet
renk tanimina ait RGB degerleri HSV degerlerine
cevrilerek kiimeleme ve siniflandirma algoritmalari ile
kullanilabilecek bigime getirilmistir.

3. Bulgular

Materyal ve metot boliimiinde akis semas verilen ve
aciklanan yaklasimin sinanmasi i¢in gercek diinyada
kullanilabilecek  bir =~ amaca  hizmet etmesi
distinilmistiir. Renk belirleme isleminin
kullanilabilecegi alanlarin basinda ara¢ gozetleme
sistemleri gelmektedir. Literatiirde bulunan arag veri
setleri incelendiginde bir¢ok veri setinin renk
bilgisinden yoksun oldugu goézlemlenmistir. Kendi
alanindaki ender g¢alismalardan olan VRAI arag
tanimlama veri seti renk bilgisi de icerdiginden
¢alismanin smanmasi i¢in kullamlmistir [26]. VRAI
veri setinde test i¢in ayrilmis veriler icinden arabalar
ayrilmis ve goriintiller iizerinde higbir iyilestirme
yapilmadan sinamalar gergeklestirilmistir. Sinama
yapilan verilerin renk dagilimlari, renklere gore ve
toplam basarimlar1 Tablo 3’te gosterilmistir. 11.241
adet gorsel istiinde yapilan sinama sonucu 7.900
gorselin renk bilgisi dogru tespit edilerek %70,28
oraninda bir basar1 saglanmistir.
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Tablo 3. Sinama sonuglari

Dogru Yanhs

Renk Toplam Tespit Tespit Basarim
Beyaz 4513 3136 1377 69,49
Siyah 2988 2579 409 86,31
Gri 1521 730 791 47,99
Kirmizi 570 341 229 59,82
Yesil 769 563 206 73,21
Mavi 516 473 43 91,67
Sar1 102 64 38 62,75
Kahverengi 262 14 248 5,34
Toplam 11241 7900 3341 70,28

Tablo 4. Renk bazinda dogruluk tablosu
B S G K Y M S Ka

B 3136 77 593 1 244 225 227 10
S 4 2579 292 3 2 107 O 1
G 426 87 730 2 47 190 11 28
K 0 69 39 341 4 16 7 94
Y 16 25 65 0 563 95 3 2
M 1 0 12 28 473

S 1 6 20 0 6 64 5
Ka 0 52 148 2 10 36 0 14

Sekil 4’te veri setindeki 6rnek bir gorsel iizerinde
yaklasimin sonuglar gorilmektedir. Sekil 4(a)’da
tespit edilen nesneyi iceren cerceve ve nesnenin
bolitii gorilmektedir. Sekil 4(b)’de nesneyi igceren
cercevenin kiime merkezlerinin piksel degerleri ile
kiime iyelerinin ylizdelik dagilimi goriilirken Sekil
4(c)’'de kiimelemenin gorsel olarak renklendirilmis
hali goritlebilir. Sekil 4(d)’de ornek bdliitlemesi
sonucu elde edilen bdlgedeki kiime merkezlerinin
piksel degerleri ile kiime iiyelerinin ytizdelik dagilimi,
Sekil 4(e)’de ise kiimelenmenin renklendirilmis hali
bulunmaktadir.  Boliitleme  alaninda  yapilan
kiimelemenin daha basarili sonug tiretecegi Sekil 4(b),
Sekil 4(c) ile Sekil 4(d), Sekil 4(e) karsilastirilarak
goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Sunulan ¢alisma ile 6rnek béliitlemesine dayali bir
renk ve nesne tespit yaklasimi sunulmustur.
Yaklasimin basarisi literatiirde var olan bir arag
tanimlama veri seti iizerinde smanmistir. Veri
setindeki gorilntiiller ve boliitleleme islemini
gerceklestirilen ag yapisi lizerinde herhangi bir
iyilestirme yapilmadan yiizde 70,28 oraninda
dogruluga ulasilmistir. Yaklasim béliitleme i¢in
kullanilan ag yapisinin egitim seti ve 6zelliklerinden
bagimsiz olarak isleyen bir yapida olmasindan dolay1
literatlirde var olan farkli yaklasimlara kolaylikla
uygulanabilir. Ayrica literatiirde renk tanimi bulunan
farkli nesneler iceren veri setleri iizerinde de
sinanabilir. Bunun yani sira giivenlik kamerasi
goriintiilerinden tespit edilen araglarin renginin
belirlenmesi, bir {retim bandinda siniflandirilan

nesnelerin renk kontrolii yapilmasi gibi herhangi bir
alanda gerceklestirilecek o6zellestirilmis calismalar
icin de kolaylikla uygulanabilir. Sekil 5’te Bahnsen ve
arkadaslari tarafindan hazirlanan bir trafik gézetleme
veri seti [27] Uzerinde yaklasim ile elde edilen
sonuglar goriilmektedir. Sekil incelendiginde trafik
akisinda tespit edilebilen araglarin iizerine belirleyici
renk tanimlamalar1 yapildig1 goriilmektedir. Calisma
yaklasiminin uyarlanmasi ile farkhi algilayicilardan
alinan veriler ilizerinde yapilacak tespitler sonucu
algilayici ozelligine gore siniflandirmalar
gerceklestirilebilir. Ornegin derinlik verilerden olusan
bir gorselde tespit edilecek nesnenin uzaklik yakinlik
durumu bulunabilirken sicaklik verilerinden olusan
gorsellerde tespit edilen nesnenin sicaklik sogukluk
durumu siniflandirilabilir.

71.63577148 19]
7@.755124@6 1.

(e)
Sekil 4. Ornek nesnenin renk tonu kiimelenmeleri, (a) tespit
edilen nesne, (b) cerceve icerisindeki alanin renk tonu
kiimelenmesi, (c) cerceve igerisindeki alanin renk tonu
kiimelenmesinin gorsellestirilmesi, (d) bélitleme alaninin
renk tonu kiimelenmesi, (e) bolitleme alaninin renk tonu
kiimelenmesinin gorsellestirilmesi

Etik Beyani/Declaration of Ethical Code

Bu c¢alismada, “Yiiksekégretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gegen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykirt Eylemler” baglhigi altinda belirtilen eylemlerden
hicbirinin gerceklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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Sekil 5. Uygulama ornegi, trafik gézetleme verisinde [27] elde edilen sonuglar
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