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Abstract

Original scientific paper
Since plastic and glass bottles are generally disposable materials, they are thrown away carelessly after use. One of the main reasons of
environmental pollution is plastic and glass bottle waste. Furthermore, glass bottles have a huge impact on forest fires. For these reasons,
it is necessary to detect plastic and glass bottles and collect them without harming the environment. The fact that no similar study was
found on the detection of pet and glass bottle waste in the literature review motivated us to carry out this study. In the study, due to the use
of Unmanned Aerial Vehicle (UAV), the images required for the test process were obtained more quickly and easily.
In this study, image processing techniques were used to detect plastic and glass bottles in images taken from UAVs. Principally, the images
with the objects to be detected for training were determined. Objects in these images were labeled, necessary arrangements were made,
then training and test data were obtained. Using these data, training was carried out with the YOLOv3 deep learning algorithm, and object
detection test was applied with the obtained data. As a result of the study, pet and glass bottles in natural environments were successfully
detected with an average accuracy rate (mAP) of 84.81%.
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YOLOV3 DERIN OGRENME ALGORITMASI iLE iHA GORUNTULERINDEN CEVRESEL ATIK
TESPITI

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Pet ve cam siseler genellikle tek kullanimlik malzemeler olduklarmmdan kullanildiktan sonra uygun olmayan yerlere dzensiz bir sekilde
atilmaktadir. Pet ve cam sise atiklari, ¢cevre kirliliginin 6nemli sebeplerinden biridir. Ayrica cam siselerin orman yangimlarinin ¢ikmasinda
¢ok biiylik etkileri vardir. Bu nedenlerden dolay1 pet ve cam siselerin tespit edilmesi ve ¢evreye zarar vermeden toplanmast ¢ok biiytik
onem arz etmektedir. Yapilan literatiir taramasinda pet ve cam sise atiklarinin tespiti ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamasi bu
calismay1 yapmak icin bizi motive etmistir. Yapilan calismada, test islemi igin gerekli olan goriintiiler, insansiz Hava Araci (IHA)
kullanilarak daha hizli ve kolay bir sekilde elde edilmistir.

IHA’dan alman goriintiilerdeki pet ve cam siselerin tespit edilmesi icin goriintii isleme teknikleri kullanilmstir. Oncelikle, egitim icin,
tespit edilecek nesnelerin bulundugu goriintiiler belirlenmis, bu gorintiilerde tespit edilmesi istenen nesneler etiketlenmis, gerekli
diizenlemeler yapilarak egitim ve test verileri elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak YOLOvV3 derin dgrenme algoritmasi ile egitim
gerceklestirilmis, elde edilen veriler ile pet ve cam sise atiklarinin bulundugu goriintiilerden nesne tespit test islemi yapilmistir. Yapilan
¢aligma sonucunda, dogal ortamlardaki pet ve cam siseler % 84.81 ortalama dogruluk oran1 (mAP) ile basaril bir gekilde tespit edilmistir.

Keywords: Cevre, derin 6grenme, gériintii isleme, IHA, nesne tespiti, YOLO.

1 Girig

Cevre ve iklim sorunlarinin siirekli artt1g1 giiniimiizde
en biiyiikk ¢evre sorunlarinin baginda ambalaj atiklarinin
¢evrede olusturduklart tahribat gelmektedir. Toplum
olarak siirekli tiiketmekte ve bu siirecte ambalaj atik
miktarlart siirekli artmaktadir. Tiiketilen {iriinlerin ¢ogu
pet ve cam ambalajlar igerisinde bulunmaktadir.
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Giliniimiiz toplumu bu pet ve cam ambalaj atiklarini cogu
zaman atik toplama kutular1 yerine dogaya rastgele
atmaktadir. Pet ambalajlar gilinlimiizde ve gelecekte
iiretildikleri malzemelerin yapisindan dolay1 gevre kirligi
ve canli yasamlari i¢in ¢ok biiyiilk sorunlar tegkil
etmektedir. Cam ambalajlar ise bulunduklari yerlerde ¢cok
Biiyiik oranda yangin riski olusturduklarindan ve yine
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uzun siire ¢oziinmediklerinden ¢evre i¢in sorun teskil
etmektedir [1].

Hem yasadigimiz ¢evreyi, diinyamizi ve enerji
kaynaklarimizi korumak hem de fiistiin 6zelliklerinden
stirekli faydalanabilmek i¢in plastik ve cam malzemelerin
geri doniisimiinii saglamak gerekli ve 6nemlidir [2].

Insanlarin  gelir  seviyesi artttkga  kullamm
ahiskanlhklar1 da degismistir. Insanoglu daha fazla
tiiketmeye ve buna paralel olarak da daha fazla atiga sebep
olmustur.  Ozellikle  kullan-at  kiiltiiriinin ~ de
yayginlasmasiyla birlikte atik miktarinda oldukga hizli bir
artis meydana gelmistir.

METAL 3% KOMPOZIT3%

AHSAP14%

PLASTIK 24%

Sekil 1. Ambalaj atiklarinin cinslerine gore oranlart.

Sekil 1’de Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi 2020 yili verilerine gore ambalaj atiklarinin
%46’sm1  plastik ve cam ambalajlarin olusturdugu
goriilmektedir. Bu ambalaj atiklarindan plastik ambalaj
atiklarinin %66°s1, cam ambalaj atiklarmin ise %30’u
ancak geri donistiiriilebilmektedir. Bu oranlara dikkat
edilirse geri donlisim  oranmmin  diisik  oldugu
goriilmektedir [3].

Kullanimi olduk¢a yaygin olan pet ve cam siselerin
dogada uzun siire kalmasi hem ekonomik olarak hem de
cevre kirliligi ve diger etkilerinden dolayi istenmeyen bir
durumdur. Bu atiklarin tespit edilerek geri doniigiime
kazandirilmasi, hem g¢evre kirliliginin ve orman
yanginlarinin dnlenmesi hem de ekonomik agidan biiyiik
Onem tagimaktadir.

Insansiz Hava Araci (IHA), giiniimiiz teknolojileri
kullanilarak siirekli gelistirilen ve birgok alanda kullanilan
hava aracidir. Neredeyse tiim sektdrlerde IHA’lar
kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise yapilan
isleri daha hizli ve daha giivenilir olarak yerine
getirebilmeleridir. 1k iiretildikleri zaman daha ¢ok askeri
alanda kullanilan [HA’lar teknolojinin gelisimi ve
maliyetlerin diismesiyle ¢ok genis bir kullanim alani
bulmuglardir [4].

Bu calismamizda dogal ortamda ¢evreye atilmig pet
ve cam sise atiklarina ait resimlerin elde edilmesi i¢in DJI
firmasinin iiretmis oldugu Mavic Air 2 model IHA
kullanilmistir.

Kullanilan THA 570 gr agirliga sahip, maksimum 68
km/h hiz yapabilen, uzun siire havada kalabilen, uzak
mesafelerden goriintii iletebilen ve ¢ok kaliteli resimler
cekebilen gelismis bir THA dir. Sekil 2°de kullanilan DJI
Mavic Air 2 IHA’sina ait resimler gériilmektedir.

Sekil 2. DJI Mavic Air 2 [HA resimleri.

Caligmamizda nesne tespitini gerceklestirmek igin
derin 6grenme algoritmalar: ile goriintii isleme yontemi
kullanilmigtir. Derin 6grenme, bir makine 6grenmesi
teknigidir.  Insanlarin  beyninden ilham alinarak
gelistirilmistir. Insan beyninin yapabildigi baz1 islemlerin
makineler tarafindan yapilabilmesi igin gilinlimiizde
bir¢ok ¢aligsma yapilmaktadir. Nesne tanima islemi de bu
¢alismalardandir. Bu ¢alismalar ile belirlenen nesnelerin
tespiti yapilip hizli bir sekilde siniflandirilmasi
saglanmaktadir.  Gelecekte yapilacak c¢aligmalarla
insanlarin yaptiklar1 bircok is bu sayede makineler
tarafindan yapilacaktir [5].

Gergeklestirilen calismada c¢evre ic¢in ¢ok biiyiik
sorun olusturan pet ve cam siselerin IHA tarafindan
gekilen  goriintiller  kullanilarak  tespit  edilmesi
amaglanmistir. Bu iglem i¢in bir derin 6grenme
algoritmast olan YOLOv3 algoritmas: kullanilmistir.
Internet ortamindan elde edilen bir¢ok resim diizelenmis
ve derin 6grenmede egitim i¢in kullanilmistir. Uzun bir
egitim silireci sonunda makine tarafindan nesnelerin
algilanip algilanmadigi test edilmistir.

Yapilan test ile dogada cekilen goriintiilerden pet ve
cam siselerin tespitinin yapilabildigi goriilmiistiir. Bu
sonuglar bize nesne tanima islemini makinelerin insan
kadar hizli ve dogru olmasa da gergeklestirebildigini
gOstermistir. Bu tespit islemi ile ekosistem igerisindeki
sorunlarin ¢dziimiinde derin &grenme algoritmalarimin
basarili bir sekilde kullanilabilecegi de goriilmistiir.

2  Literatiir Aragtirmasi

Giiniimiizde [HA’lar bircok alanda etkin olarak
kullanilmaktadir. {HAlar ilk zamanlarda sadece askeri
alanlarda kullanilirken giinimiizde hem sivil hem de
askeri alanlarda siklikla kullanilmaktadir. THA ile
insanlarin ulagmakta zorluk gektigi bolgelere ulasip bu
bolgelerde amaca uygun goriintiiler ve resimler alinip
gorintii  isleme  algoritmalart ile bu  veriler
degerlendirilmekte ve sorunlara ¢éziimler tiretilmektedir.
Ozellikle gevrenin korunmast ile ilgili THA kullanilarak
yapilan birgok ¢alisma mevcuttur. Bu c¢aligmalar
incelendiginde genellikle tarim, hayvancilik ve gevrenin
korunmas: ile ilgili goriinti isleme c¢alismalarinin
yogunlukta oldugu goriilmektedir.

Kabaday1 ve Uysal tarafindan yapilan caligmada,
IHA’lar ile elde edilen verilerden binalarm tespiti
yapilmigtir. IHA ile havadan gériintiileme yapilarak
bindirmeli bir sekilde 15 kiigiik, 13 orta ve 4 biiyiik olmak
iizere 32 adet binanin bulundugu bir alanda toplanan
gorilintii verileri fotogrametrik yontem ile degerlendirilmis
ve ¢alisma alanina ait ortofoto ve sayisal yiizey modeli
olusturulmustur. Elde edilen veriler ile nesne tabanli
smiflandirma yontemi kullanilarak bina detaylari tespit
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edilmistir. Caligma sonucunda 32 adet binadan 30 tanesi
tespit edilerek %90 oraninda bina tespiti yapilmustir [6].

Yanik ve digerleri tarafindan yapilan caligmada,
orman yanginlarinda gorsel algilamaya yeni ve kesin bir
bakis acis1 getirilmesi amaglamistir. Bu amagla bir ITHA
sistemi geligtirilmis, sistemde bulunan mikrodenetleyici,
derin Ogrenme yontemleri ile egitim verilerek
programlanmis ve IHA’ya yangin algilamanin en erken
isareti olan dumani tanima 6zelligi kazandirilmistir. Bu
sayede yangin algilama sistemlerinin ortak sorunu olan
yanlis alarm ve gdzden kagma oranlarinin azaltilabilecegi
ve hizli bir sekilde yangina miidahale edilebilecegi
ongoriilmiistiir. IHA nin mobil goriis kabiliyeti sayesinde
goriintiilerin her agidan net ve siirekli olarak kontrol
edilmesi sonucu duman tespitinde %98 dogruluk oraninda
basari saglanmugtir [7].

Korez ve Bariget tarafindan yapilan ¢aligmada, Faster
R-CNN algoritmas1 kullanilarak yayalarin tespiti igin
otomatik bir nesne tanima yontemi ortaya koyulmustur.
Bu yontem ile 6 sinif kullanilarak (insan, kaykay kullanan
insan, bisiklet siiren insan, araba, otobiis ve golf arabasi)
IHA ile 8 farkhi sahneden cekilen 60 goriintii
kullanilmistir. 4 gilin siliren egitim ve yaklasik 7500
iterasyon sonucunda yayalar %58,02 dogruluk orani ile
tespit edilmistir. Yayalarin golgeleri, tepeden bakis agisi
ve veri setindeki resimlerin bulanik veya net olmasi gibi
durumlar basar1 oraninin diisiikk olmasindaki etken olarak
goriilmiistir. Bu olumsuz durumlara ragmen R-CNN
metodu kullanilarak diger yontemlerden %?2 daha basarili
bir yontem geligtirmistir [8].

Kim ve digerleri tarafindan yapilan c¢alismada,
binalardaki yiizey catlaklarinin izlenmesi i¢in yeni bir
yontem oOnerilmistir. Insansiz Hava Araci ile g¢ekilen
40000 catlak olan ve olmayan ylizey goriintiisi,
Evrisimsel Sinir Agi (CNN) tabanli bir mimari
kullanilarak analiz edilmis ve binalardaki ¢atlaklarin
tespiti ve smiflandirilmasi saglanmistir. Bu yontem
sonucunda bina ¢atlaklarmin %99,8 dogruluk orami ile
tespit edilebildigi gérillmistiir [9].

Dogan tarafindan bitkilerde goriilen hastaliklarin
derin 6grenme yontemleri ile tespiti ve siniflandirilmast
iizerine bir calisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmada
domates ve elma yapraklarindaki hastaliklarin tespiti ve
smiflandirilmast  derin  dgrenme  yontemleri ile
gerceklestirilmigtir.  Konvoliisyonel Sinir Agt (KSA)
modeli ve Learning Vector Quantization (LVQ) derin
O0grenme algoritmalar1 kullanilarak deneysel ¢aligmalar
domates ve elma yapraklar i¢in ayr1 ayri yapilmistir.
Domates yapraklarindan olusan veri setinde 4 farkli
hastalikli yaprak ve 1 saglikli yaprak olmak tizere toplam
5 farkli sinif i¢in deneysel ¢aligmalar gergeklestirilmistir.
Elma yapraklari {izerinde gergeklestirilen ¢caligmalarda ise
Yalova ilinde bulunan elma bahgelerindeki yapraklarin
IHA kamerasi ile goriintiileri almmis ve deneysel
calismalar agag¢ lizerindeki yaprak goriintiileri tizerinde
gergeklestirilmigtir. Calisma sonucu konvoliisyonel sinir
ag1 tabanli yontemin yapraklardaki hastaliklarin tespitinde
basarili oldugunu, tarimsal alanlarda hastalik tespiti ve
smiflandirma  ¢alismalar1  i¢in  etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir [10].

Oztiirk  tarafindan  yapilan ¢alismada makine
dgrenmesi ve goriintii isleme tekniklerini kullanarak THA
ile  ¢ekilen  resimler  kullanilarak  yapraklarin

smiflandirilmasi i¢in bir yontem gelistirilmistir. Yapilan
calismada, IHA ile otonom bir sekilde yaprak cesitleri
taninarak bitkisel hastaliklar ve boceklenme gibi ortaya
¢ikabilecek sorunlar 6nceden tespit edilip gerekli tedbirler
alinarak, kimyasal ve biyolojik iyilesme saglanmistir.
Oncelikle ¢ekilen resimlerden 6zellik ¢ikarimi yapilmus,
cikarillan Ozellikler ogretilerek SVM ile siniflandirma
yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda belirli bir bolgede
goriintii isleme teknikleri ve makine 6grenmesi ile %91,3
dogruluk orami ile yaprak siniflandirma iglemini
gergeklestiren bir sistem tasarlanmustir [11].

Burgaz tarafindan yapilan ¢alismada, Derin 6grenme
algoritmalar1 ve IHA kullamlarak silah tespiti icin bir
yontem gelistirilmistir. IHA ile cekilen resimlerden R-
CNN ve ResNet algoritmalari ile silah tespiti yapilmistir.
Insanoglunun ¢iplak gozle bile gormekte zorlandigi bu
nesneleri daha az zaman ve maliyetle tespit islemi
gerceklestirilmigtir.  Calismada 200 adet gorinti
kullanilarak ~ gergeklestirilen  egitim  sonucunda
resimlerdeki silah %99 dogruluk orani ile tespit edilmistir
[12].

Giizel tarafindan IHA ile ¢ekilen goriintiiler
kullilanarak yesil alanlar1 tespit etmek i¢in bir ¢aligma
yaptlmigtir. Caligmada 159 adet goriintii kullanilmustir.
Calisma sonucunda Yildiz Teknik Universitesi kampiis
alaninda golgede yer alan hem seyrek hem de sik yesil
alanlar 1217 adet goriintii ile yapilan 2,5 saatlik egitimler
sonucunda UNet-VGG19 derin 6grenme mimarisi ile %95
dogruluk orani ile tespit edilmistir [13].

Albayrak ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmada,
IHA ve derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak arag
tespiti tizerine bir yontem gelistirilmistir. Bu yontemde iki
derin 6grenme modeli (R-CNN ve YOLO sinir aglari)
kullamilmugtir.  IHA ile ¢ekilen goriintiilerden her iki
algoritmaya gore veri setleri olusturulmustur.

Bilecik ili Pazaryeri ilgesinde ¢ekilen 80 adet
goriintiiden iki farkli algoritma kullanilarak arag tespiti
yaptlmigtir.  Yapilan ¢aligma sonucunda YOLO
algoritmast R-CNN algoritmasina gore daha hizli sonug
vermis, R-CNN algoritmasi ise YOLO algoritmasina gore
daha dogru sonug tiretmistir [14].

Arvas tarafindan derin Ogrenme algoritmalari
kullanilarak IHA gériintiilerinden hashas, kenevir ve tiitiin
bitkilerinin tespiti i¢in bir ¢aligsma yapilmistir. Yapilan bu
calismada THA ile ¢ekilen 300 hashas, 100 kenevir ve 100
tiitiin bitkisi olmak iizere 500 goriinti kullanilmustir.
Egitim i¢in ise 28774 hashas, 4172 kenevir ve 2902 tiitiin
bitkisi olmak iizere 35848 goriinti etiketlenmistir.
Olugturulan veri seti YOLOV5 algoritma ag1 kullanilarak
egitilmis ve egitim sonucunda THA ile gekilen
goriintiilerden %77,1 dogruluk orani ile nesnelerin tespiti
yapilmstir [15].

Baydogan ve Alatas tarafindan sosyal medyada
siklikla kullanilan nefret sdyleminin otomatik tespiti igin
yapay sinir aglar1 ve makine 6grenmesi yontemlerinden
olusan yapay zeka temelli algoritmalarin kullanildig: bir
calisma yapilmigtir. Yapilan calismada Naive Bayes,
Destek Vektor Makinesi, iki farkli Karar Agac1 ve Cok
Katmanli Algilayic1 olmak iizere beg farkli yapay zeka
temelli algoritma kullanilmistir. Calismanin sonucunda
farkli egitim ve test teknikleri kullanilarak performans
degerlendirme metrikleri hesaplanmistir. Calismada en
yiiksek dogruluk degeri %80 olarak Karar Agaglar1 ve
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Cok Katmanli Algilayicilar tarafindan elde edilmistir
[16].

Yapilan literatiir taramasinda [HA’lar ile cekilen
goriintiiler kullanilarak goriintii isleme ve derin 6grenme
algoritmalar1 ile bircok farkli nesnenin tespiti ve
smiflandirilmasinin yapilabildigi goriilmiistiir. Fakat bu
calismada gerceklestirilen pet ve cam sise tespitine iligkin
bir ¢alismaya rastlanmamustir.

3 Derin Ogrenme ve YOLO Nesne Algilama Algoritmasi

Derin 6grenme, 2006 yilindan itibaren popiiler olarak
kullanilmaya baslanmig makine &grenmesi alaninin en
giincel alt dallarindan  biridir. Derin  0grenme
yontemlerinde insan beyninin yapisindan esinlenerek
olusturulan yapay sinir ag1 algoritmalar1 kullanilmistir.
Insan beyni bir néron agidir, derin §grenmede ise nronlar
digiimlere kargilik gelir. Lineer cebire dayanan bu
sistemde insan beynindeki néronlara benzeyen diigiim ad1
verilen yapilar bulunur. Diigiim yapilarinin birlestirilmesi
ile katmanlar, katmanlarin birlestirilmesi ile de sinir ag1
denilen yapilar olusturulur. Sekil 3’te yapisi verilen bu
aglara derin sinir ag1 da denir [5].

CIKIS

Katman1...... Katman N

Gizli Katmanlar

Sekil 3. Basit derin sinir ag1 yapisi [5].

Derin 6grenme, makine 6grenimi alaninda yapilan
calismalar ile yapay zekd kapsaminin genislemesine de
onciiliik etmistir. Yiizeysel O0grenme ile
karsilastirildiginda derin 6grenme kavrami daha soyut
bilgilere ulagmak i¢in derin (gizli) katmanlar insa etme
avantajina sahiptir. Bu sayede ¢ok katmanli mimarilerde
¢ok boyutlu veriler ile ¢aligma imkani saglamistir [17].

Derin 6grenme tabanli yontemler yiliz tanima, plaka
tanima, nesne algilama, pozisyon tanima, hareket
algilama, serit tespiti, yaya algilama, duygu algilama,
otomatik park etme, resim tanima ve goriintii isleme gibi
bircok alanda karmasik problemleri ¢ozmek igin
kullanilmis ve ciddi bir basar1 oram elde edilmistir [18].

Gorintlii  isleme algoritmalar1 igerisinde en sik
kullanilanlar Faster R-CNN algoritmasi, SSD algoritmasi
ve YOLO algoritmasidir. YOLO algoritmasi diger 2
algoritmadan daha hizli algilama islemi yapabilmektedir.
Bunun nedeni ise resme bir defa bakarak algilamay1
gerceklestirmesidir. Bu durum gergek zamanli nesne
tespitinde YOLO algoritmasinin kullaniminin en 6nemli
nedenidir [19].

YOLO (You Look Only Once) “Sadece bir kere bak”
kelimelerinin kisaltilmasindan elde edilmis, yiiksek

performansa sahip derin 6grenmeye dayali gelismis bir
nesne algilama algoritmasidir. Yakin zamanda gelistirilen
YOLO, nesne tespitinde kullanilan bir algoritma olup
ozellikle gergek zamanli goriintii isleme uygulamalarinda
kullanmilmaktadir [20].

Nesne tespiti i¢in kullanilacak olan bir algoritma hem
dogru hem de hizli olmali ayrica birgok nesneyi de
tantyabilmelidir. Mevcut nesne algilama veri kiimeleri,
siniflandirma ve etiketlendirme islemleri i¢cin kullanilan
veri kiimelerine gore yetersizdir. Gliniimiizde kullanilan
bliyik  boyutlardaki siniflandirma  verilerinden
yaralanmak ve nesne dedektorlerini sadece siniflandirma
i¢in degil ayn1 zamanda algilama konusunda da egitmek
icin ortak bir egitim algoritmasina ihtiya¢ duyulmus ve
boylece YOLO algoritmasi ortaya ¢ikmusgtir [21].

YOLOVI1 algoritmasi ilk olarak 2015 yilinda Joseph
Redmon tarafindan tasarlanmistir. Daha sonra 2016
yilinda Joseph Redmon ve Ali Farhadi YOLOv1
versiyonunda iyilestirmeler yaparak 9000 nesne
taniyabilen YOLOV2 versiyonunu, 2018 yilinda da en son
yontemleri deneyerek diger versiyonlardan daha
kapsamli, daha dogru sonuglar veren ve daha hizli bir
versiyon olan YOLOv3’i gelistirmislerdir [22].

Bir resim iizerinde yapilan smiflandirma islemi
sonucunda insan ya da giysiyi bulmak agilmasi gereken
bir problemdir. Ancak insan ve giysiyi ayni resimde
yerleriyle beraber algilamak daha zor bir problemdir.
Birinci problem simiflandirma ydntemiyle yapay sinir
aglanyla coziilebilirken, ikinci problemi ¢dzmek daha
farklidir ve farkli bir yaklagim gerektirmektedir. YOLO
giiclii bir evrisimsel sinir agidir ve bize resmin nerede
oldugunu sinirlayici bir kutu ¢izerek gostermektedir [19].

Simf olasilik haritast

Sekil 4. YOLO algoritmasmin genel ¢alisma prensibi [23].

Sekil 4’te YOLO algoritmasinin temel ¢alisma yapisi
gosterilmektedir. Sekilde gorildigi gibi YOLO giris
resmini Oncelikle SxS boyutunda 1zgaralara boler ve her
bir 1zgara hiicresi o 1zgara hiicresinde ortalanmig nesneyi
tahmin eder. Tahmin sonucunda tahmin degeri iiretilir.
Tahmin sonuglari toplanarak diisiik olasiliga sahip
siirlayict kutular silinir. En yiiksek tahmin olasilik
degerlerine sahip sinirlayict kutu ise nihai sonug olarak
belirlenir [23].

4 YOLOv3
YOLOV2 algoritmasinda 19 katman kullanilmasi,

kiiclik nesnelerin taninmasinda meydana gelen sorunlar
ayrica gercek zamanli uygulamalardaki hiz problemleri
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YOLOV3 algoritmasiin gelistirilmesini gerekli kilmigtir.
Gelistirilen YOLOV3  algoritmasinda 53  katmanli
DarkNet kiitiiphanesi kullanilarak daha kiigiik nesnelerin
tespit performansi ve dogrulugu artirilmistir [22].

YOLOV3 algoritmasi ¢oklu kutu yapist kullanarak
birden ¢ok nesneyi gergek zamanli olarak yiiksek frame
hizlarinda taniyabilmektedir [24].

YOLOvV3 algoritmasinda DarkNet-53 mimarisinin
kullanilabilmesi i¢in standart YOLO algoritmasinda
bulunan havuzlama, tam baglantili ve softmax katmanlari
kaldiridmigtir. ' YOLOvV3 farkli boyutlardaki nesneleri
algilamak i¢in goriintiiyii 3 farkli 6lgekte 1zgaralara boler.

Sekil 5°te bir goriintiiniin 3 farkli 6l¢ekte 1zgaralara
boliinmiis hali goriilmektedir.

13x13 26x26 52x52
Sekil 5. Goriintiiyi ti¢ farklt 6lgekte 1zgaralar ile bolme.

x1

x2

x8

x8

ikinci Tahmin Ugtinci Tahmin
x4
—_ _ = = —_— —_— —_ - —_—

L
L

Evrisimsel Set Artik Deger Evrisimsel 1x1

Ust Ornekleme

Birlestirici Katman @ Conv2d 1x1t

l Evrigimsel Set ‘

l Artik Deger ‘

Evrisimsel 1x1 H Evrisimsel 3x3 H Evrisimsel1x1 H Evrisimsel 3x3 H Evrisimsel 1x1 ‘

l Evrisimsel 1x1 H Evrisimsel 3x3 ‘

Sekil 6. DarkNet-53 kullanilmis 3 6lgekli tahmin yapabilen YOLOV3 evrigimsel sinir ag1 yapisi [25].

Sekil 6°da DarkNet-53 kullanilmig 3 6lgekli tahmin
yapabilen YOLOv3 evrisimsel sinir ag1 yapisi
goriilmektedir. Bu yapida YOLOvV3 algoritmasi ¢oklu
olcekler kullanildigindan tahmin dogrulugu da artmustir.
YOLOV3 evrigimsel sinir aginda kullanilan DarkNet-53
yapisi DarkNet-19 yapisindan daha giiglii, ResNet-101 ve
ResNet-152 yapilarindan daha verimlidir. YOLOV3 test
stirecinde ilk once giristeki goriintii standart boyutlara
doniistiiriilir. Daha sonra giris goriintiisii 3 farkli 6lgekte
(13x13, 26x26 ve 52x52) 1zgaralara boliniir. Nesne
siirlari belirlendikten sonra 6zellik ¢ikarimi igin goriinti
aga girilir. Agda oOncelikle 13x13 kiigiik 6l¢ekte 6zellik
haritas: ¢ikarilir. Ozellik haritas: ilk olarak evrisim setine
tabi tutulur, 2 kez 6rneklenir ve 1. tahmin sonucu ortaya
¢ikar. Daha sonra 26x26 orta dlgekte ozellik ¢ikarim
asamasina gecilir ve oOzellik haritas1 ¢ikarilir. Ozellik
haritasi evrigim setine tabi tutulur, 2 kez 6rneklenir ve 2.
tahmin sonucu ortaya ¢ikar. Son olarak 52x52 biiyiik
Olcekte oOzellik g¢ikarim asamasina gegilir ve 0Ozellik
haritast ¢ikarilir. 3. tahmin sonucu da ortaya ciktiktan
sonra 3 tahmin sonucu birlestirilir. Daha sonra tahmin
sonuclar1 kullanilarak kutu giiven puam elde edilir. Kutu
giiven puani (IoU), bir sinirlayici kutuda nesne bulunma
olasiligini ve sinirlayict kutunun dogrulugunu temsil eden
bir puandir [25]. Sekil 7°de en solda kesisim alani, ortada
birlesim alani ve en sagda ise kutu gérev puaninin nasil
hesaplandig1 goriilmektedir.

Kesigim Birlesim m
By N B, L/
IoU=—2"+H2=
- Bl U Bz
A, B, g B,

Sekil 7. Kutu giiven puaninin (IoU) hesaplanmasi [26].

Sekil 7°deki B; gergek nesne sinirlayici kutusunu, B,
ise tahmin edilen nesne sinirlayici  kutusunu
gostermektedir. Hiicre igerisinde higbir nesne yoksa kutu
given puant sifirdir. Kutu giiven puanmin nesne
tespitinde 1 veya 1’e yakin olmasi istenir. YOLOV3
algoritmasinda IoU (Intersection over Union) degeri
%50’nin iizerinde tutulmaktadir [26].

Elde edilen sinirlayict kutularin biiyiik bir kismu ¢ok
diisiik kutu gliven puanina sahip olacagindan Non
Maximum Suppression (NMS) yoéntemiyle kutu giiven
puant esik degerin altinda olanlar silinir. NMS
yonteminde nesne tanima igin belirlenen simnirlayici
kutular i¢in elde edilen kutu giiven puanlar1 en yiiksekten
en diisiige dogru siralanir ve kutu giiven puan en yiiksek
olan siirlayict kutu belirlenir. Bu islem sonucunda en
yiiksek kutu giiven puanina sahip smirlayic1 kutu nihai
sonug olarak elde edilir [25].

YOLOV3 algoritmast disindaki diger derin 6grenme
algoritmalar1 gercek zamanli nesne tespiti i¢in gerekli 20
saniye basina kare (FPS) gorinti isleme hizina
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ulagamamuslardir. YOLOV3 algoritmas1 ise goriintiileri
40-90 FPS araliginda isleyebilmektedir. Bu degerler,
videonun ger¢cek zamanli olarak birka¢ milisaniye
gecikme ile  YOLOv3  algoritmast  tarafindan
islenebilecegini ve YOLOv3 algortimasinin  diger
evrisimsel sinir ag1 algoritmalarina gore oldukca hizli
calistigint gostermektedir. Anlik algilamalarin 6nemli
oldugu durumlarda algilama zamaninin diisiik olmas1 ¢ok
biiyiik fayda saglamaktadir [27].

Bu calismada hizli islem yapabilmesi ve tekrar
egitildiginde  ylksek nesne tespit dogruluguna
ulagabilmesinden dolayr YOLOV3 evrisimsel sinir ag1
yapist kullanilmistir.

5 Materyal ve Metot

Yapilan literatlir arastirmasina gore, son yillarda
siklikla kullanilan goriintii igleme ve derin Ogrenme
algoritmalarinin nesne tespitinde hiz ve dogruluk
agisindan gosterdikleri iistiin basari, gergek zamanli nesne
tespitinde tercih edilmelerinin en biiylik sebeplerinden
biridir. Bu calismada hiz ve dogruluk agisindan diger
algoritmalardan daha {istiin performans gosteren
YOLOV3 nesne tanima algoritmasi kullanilarak pet ve
cam sige tespiti yapilmustir.

5.1 Gelistirilen Sistem

Gergeklestiren calismada Sekil 8’de gosterilen sistem
mimarisi kullanilmistir. Bu mimari genel olarak 3
boliimden olugmaktadir.

Birinci béliimde veri seti olusturulmaktadir. Internet
ortamindan elde edilen igerisinde pet ve cam sigelerin
bulundugu veri seti igin kullanilacak 2250 goriintii
belirlenmistir. Bir sonraki agamada her bir goriintiiye ait
nesne etiketleme dosyalar1 YOLOvV3 formatina uygun
olarak diizenlenmistir. Bu diizenleme isleminden sonra
veri setinin %70’ egitim, %30’u da test verisi olmak
iizere ikiye ayrilarak sisteme yiiklenmistir.

Ikinci boliimde DarkNet dizin kurulumu, Makefile
konfigrasyonu ve NVIDIA ekran kartt i¢in CUDA
kurulumu yapildiktan sonra Colab arayiizii ile Google
drive’in birbirine entegre islemi gerceklestirilmistir. Bu
bolimde ayrica egitim islemine gecilmeden Once
YOLOV3 standart agirliklart Colab ortamina yiiklenmis
ve tiim veriler egitim islemine hazir hale getirilmistir.

Uciincii  boliimde ise olusturulan veri seti,
YOLOV3 standart agirlik dosyasi ve diger gerekli veriler
kullanilarak evrisimsel sinir ag1 vasitastyla nesne tanima
icin gerekli egitim islemi gerceklestirilmistir. Uzun siiren
egitim islemi ile degerlendirme isleminde kullanilacak
agirliklar  belirlenmis ve degerlendirme islemine
gecilmistir.

Degerlendirme isleminin gergeklestirilmesi i¢in THA
tarafindan ¢ekilen goriintiiler kullanilmistir. Bu goriintiiler
Firat Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
kampiis alaninda belirlenen cografi bolgede g¢ekilmistir.
DJI firmasinin iiretmis oldugu Mavic Air 2 THA ile farkli
yerlerde belirlenen yiikseklikten ¢ekilen igerisinde cam ve
pet siselerin bulundugu goriintiler kullanilmistir. Bu
goriintiiler incelenmis, belirlenen 50 goriintii ve egitim
sonucunda bulunan agirliklar kullanilarak degerlendirme
islemi gerceklestirilmistir. Yapilan degerlendirme islemi

sonucunda goriintiilerdeki pet ve cam sige nesnelerinin
tespit islemi yapilmistir. Tiim goriintii dosyalar1 tek tek
degerlendirme islemine tabi tutulmus ve degerlendirme
sonuglari elde edilmistir [28].

é{
Darknet'in Hazsrlanmass
.

v
Google Colab ve
Google Drive'mn

Birbirine Entegre Edilmesi |

.
.
Google Colab Uzerinde
Test Denemelerinin » Modelin Egitilmesi
Yapilmas: >
\ .

Insansiz Hava Aract ile
Cekilen Goruntiilerin
Dizenlenmesi

Sekil 8. Sistem mimarisi.
5.2 Kullanilan Veri Seti

Evrisimsel sinir aglar1 kullanilarak nesne tespiti
calismalar1 i¢in son yillarda farkli veri setleri
gelistirilmistir. Nesne tanima ve siniflandirma isleminin
basarili olabilmesinin 6n sart1 kullanilan veri setleridir.
Veri setlerindeki goriintii dosya sayist arttikga nesne
tanima dogrulugu da artmaktadir. Daha dogru sonuglar
elde etmek i¢in ¢alismamizda ¢ok fazla goriintii dosyast
kullanilarak veri seti olusturulmustur. Veri seti i¢in gok
fazla miktarda goriintli dosyasinin toplanmasi ve
etiketlenmesi uzun zaman alacagindan bu islem igin
kategori bazinda hazirlanmis hazir veri seti kullanilmistir.

Calismamizda, Google Open Image hazir veri
setinden, icerisinde pet ve cam sise bulunan 2250 goériintii
ve bu goriintiillere ait YOLOv3 formatina doniistiiriilmiis
etiketleme dosyalar1 kullanilarak veri seti
olusturulmustur.

Olusturulan veri setinde rastgele olarak verilerin
%70’1 egitim, %30 u ise test verisi olarak belirlenmistir.

5.3 Veri Etiketleme

Veri setinde kullanilan her bir goriintii dosyasi icin
olusturulan txt uzantili etiketleme dosyasinda, goriintii
dosyasinda etiketlenen bir veya birden fazla nesneye ait
koordinat ve sinif bilgileri bulunmaktadir. Sekil 9°da “txt”
uzantili etiketleme yapilmis 6rnek veri dosyasi igerigi
gosterilmistir.
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| *000a514fb1546570 - Not Defteri - =] X
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5t13,5tn 1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Sekil 9. Etiketlenmis 6rnek veri dosyast igerigi.

Sekil 9°da gosterilen dosya igeriginde tespit edilecek
nesneye ait bes bilgi rakamsal olarak goriilmektedir. Bu
bilgiler; c: ait oldugu sinif, X: etiketlenen bolgenin merkez
noktasinin x koordinati, y: etiketlenen boélgenin merkez
noktasinin y koordinati, w: etiketlenen bolgenin genisligi,
h: etiketlenen bolgenin yiiksekligidir.

5.4 Kullanilan Yontem

Veri seti hazirlandiktan sonra egitim islemine gegmek
icin Oncelikle egitim Onislemlerinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Egitim Oniglemleri ile gerekli tiim
dosyalar yiiklenip egitim islemi i¢in gerekli ayarlar
yapildiktan sonra egitim islemi agamasina gegilir.

Bu ¢alismamizda egitim islemini gerceklestirmek i¢in
YOLOV3 derin 6grenme algoritmast kullanilmistir. Bu
algoritma ile egitimin gerceklesmesi igin Google
Research tarafindan saglanan Colobratory (Colab)
hizmeti  kullanilmistir.  Colab  vasitasiyla  egitim
islemlerinde gerekli olan yiiksek hizli ram ve islemci ile
islemlerin istenilen siirede ve saglikli gerceklestirilmesi
saglanmustir.

5.5 Egitim islemleri

Egitim islemi, evrisimsel sinir ag1 tarafindan veri seti
ve standart YOLOv3  agirliklari  kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Bu islem sonunda son agirlik
degerleri hesaplanmis ve bu agirliklar degerlendirme
isleminde kullanilmistir. Egitimin siiresi, kullanilan grafik
islemci birimi (GPU) ve se¢ilen veri setinin biiyiikligiine
gore degisir. Hizhh ve Kkaliteli grafik islemci birimi
kullanilmasi egitim siiresini kisaltirken, ¢cok fazla goriintii
dosyasindan olusan biiyiik veri seti kullanilmasi ise egitim
stiresini uzatir. Egitim siiresini uzatan bir diger etken ise
agirliklarin istenilen degere diismemesi sonucunda egitim
isleminin siirekli tekrarlanmasidir.

Egitim isleminin sonucunda toplam hata ve
ortalama hata (avg loss) degerlerinin miimkiin oldugunca
sifira yakin olmasi istenmektedir. Eger toplam hata ve
ortalama hata degerleri sifira yakinsamiyorsa nesne
tespitinde istenilen basart elde edilemez. Bu galismada
egitim islemi i¢in 3000 iterasyon gerceklestirilmistir. Bu
islem ile agirhiklar 3000 defa giincellenmistir. Islem
sonucunda hesaplanan toplam hata ve ortalama hatanin
sifira yaklastig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda toplam
hata ve ortalama hata degerlerinin 2’nin altina diigmesi
durumunda yapilan egitimin basarili oldugu kabul
edilmektedir.

Sekil 10°da tiim egitim siireci boyunca hata
degerlerinin degisim grafigi goriilmektedir. Grafik
incelendiginde baslangigta yiiksek olan hata degerlerinin
egitimin sonuna dogru sifira yaklastigi goriilmektedir.

Egitim 3000 iterasyon sonucunda tamamlanmis ve nesne
tespitinde kullanilacak agirlik degerleri elde edilmistir.
Nesne tespiti igin elde edilen bu agirlik degerleri
yolov3_custom_final isimli weight uzantili bir dosya
halinde kaydedilmistir. Bu dosya gelecekte yapilacak test
islemlerinde uzun siiren egitim islemine gerek kalmadan
kullanilabilmektedir [28].

¥

e,

QTN

Sekil 10. Egitim siireci hata (loss) / iterasyon grafigi.
5.6 Nesne Tespit Test iglemleri

Nesne tespit test islemlerini gerceklestirmek icin
egitim islemi sonucunda olusturulan yolov3_custom_final
isimli weight uzantili dosya kullanilmigtir. Bulunan
agirlik degerleri dogal ortamlarda ¢ekilen igerisinde cam
ve pet siselerin bulundugu 50 adet goriintii dosyast ile test
edilmistir.

T ¢ \
&

N L ; BXh & )
R Wl LY ;
yapildig1 cografi bolge.

-

Sekil 11. Goriinti gekinﬁen

nin

Bu ¢aligmada, ekosistem igin sorun teskil eden pet ve
cam sise atiklarinin tespiti icin, Firat Universitesi Teknik
Bilimler MYO kampiis alaninda belirlenen cografi bolge
igerisinde ti¢ farkli ortamda 3 metre yiikseklikten ¢ekilen
goriintiiler kullanilmistir. Daha yiiksekten goriintii elde
edildiginde nesnenin boyutu da buna bagli olarak
kiigiilmekte bu da nesne tespit islemi sonucunda dogruluk
oranini diigiirmektedir. Sekil 11°de goriintii ¢ekimlerinin
yapildig1 cografi bolge gortilmektedir.

SV be

Sekil 12. Nesne tespit test goriintiilerinin gekildigi ortamlar.
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Sekil 12°de goriildigii gibi nesne tespit test islemleri
icin li¢ farkli ortam kullanilmustir. 1. ortam yesiliklerin
fazla oldugu, 2. ortam toprak yapisinin fazla oldugu, 3.
ortam ise gri toprak yapisimin oldugu ortamdir. Farkli
ortamlar  kullanilmas1  nesne tespit islemimizin
giivenilirligini ve dogrulugunu arttirmaktadir.

Ug farkli ortamda THA tarafindan gekilen goriintiiler
kullanilarak nesne tespit test iglemleri yapilmig ve test
iglemleri sonucunda goriintiilerdeki pet ve cam sise
nesnelerinin  tespiti  yiiksek  dogruluk oranlartyla
gerceklestirilmistir.

Nesne tespit islemi icin IHA ile dogal ortamda ¢ekilen

50 goriintii kullanilmigtir. Bu  goriintiiler igerisinden
secilen ornekler Sekil 13’te goriilmektedir.
Sekil 14°te farkli ortamlarda bulunan cam ve pet siselerin
nesne tespit test sonu¢ goriintiileri verilmistir. Cevreye
atilmis cam ve pet siselerin, Sekil 14(a)’da %90, Sekil
14(b)’de %80, Sekil 14(c)’de %90, Sekil 14(d)’de ise
%85, dogruluk orani ile tespiti gergeklestirilmistir.

Sekil 15. iki nesnenin bulundugu farkli ortamlarda pet ve cam sise tespiti.
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Sekil 15°te iki nesnenin bulundugu farkli ortamlarda
cam ve pet siselerin nesne tespit test sonug goriintiileri
verilmistir. Cevreye atilmig birden fazla cam ve pet
siselerin, Sekil 15(a)’da %64 ve %73, Sekil 15(b)’de %87
ve %51, Sekil 15(c)’de ise %84 ve %30 dogruluk orani ile
tespiti gerceklestirilmistir.

Tiim nesne tespit test sonuglar1 incelendiginde IHA
ile ¢ekilmis 50 adet goriintiide bulunan 143 nesnenin 84
tanesi tespit edilerek %358.74 oraninda tespit basarisi
saglanmistir. Igerisinde tek bir nesnenin bulundugu
goriintiilerde ise bu oran %100 dir. Ayrica g¢ekilen
goriintiilerin tamamina yakininda ¢ok yiiksek dogruluk
oraniyla gorlintiideki nesnenin sise oldugu tespit
edilmigtir. Bu sonuglar incelendiginde nesne tespitini
belirleyen en Onemli etkenlerin nesnenin yapisi,
goriintliiniin ¢ekildigi yerin yapisi, nesnenin boyutu ve
goriintiide bulunan nesne sayilari oldugu goriilmiistiir. Bu
etkenler degistirilerek daha basarili sonuglar elde
edilebilir [28].

6 Sonuglar ve Oneriler

Bu c¢alismada YOLOv3 algoritmasi kullanilarak
ekosistemin korunmasi i¢in ¢evreye bir¢ok agidan zarar
veren pet ve cam siselerin tespit iglemi gerceklestirilmis
ve basarili sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda YOLOv3 algoritmasini
degerlendirmek  igin degerlendirme metrikleri
hesaplanmis ve ortalama dogruluk degeri (mAP) 0.84816,
kesinlik degeri 0.87, duyarlilik degeri 0.76 ve F-Score
degeri de 0.81 olarak bulunmustur. Tablo 1°de performans
degerlendirmesi i¢in hesaplanan karmagiklik metrikleri ve
matematiksel denklemleri birlikte sunulmustur [16].

Tablo 1. Karmagiklik metrikleri ve performans kriterleri [16]

Performans Denklem Karmagikhik
Kriterleri Metrikleri
TP+TN
Dogruluk +
TP+ FP+TN+FN
Kesinlik _Tre TP:Dogru Pozitif
TP +FP TN:Dogru Negatif
TP FP:Yanlis Pozitif
D hhk _— : i
uyarhl TPTFN FN:Yanlis Negatif
TP
F-Score 2X e ————
TP+ FP+ FN

Belirlenen cografi bolgede IHA ile gekilen goriintiiler
iizerinde yapilan tespitler YOLOV3 algoritmasinin pet ve
cam sise tespitinde kullanilabilirligini desteklemistir.
Yapilan degerlendirme sonuglarinda 50 adet goriintii
dosyasinda bulunan 143 pet ve cam sise nesnesinin
yaklasik %60°1 tespit edilmistir. Bu oranin yeni gelistiren
algoritmalar kullanilarak gelecekte yapilan ¢aligmalarda
daha yukarilara ¢ikarilabilecegi 6ngoriilmektedir. Ayrica
goriintiilerin tamaminda en az bir cam veya pet sise tespiti
yapilarak istenilen amaca uygun basarili sonuglar elde
edilmistir.

Giniimiiz  grafik islemci birimleri derin
Ogrenmede egitimin yapilabilmesi i¢in gerekli hiz ve

kaliteye sahiptirler. Bu sebeple nesne tespit basarisinin
artmasini saglamak icin egitim igin ¢ok fazla sayida
goriintii dosyast kullanilabilir. Ne kadar fazla goriintii
dosyasi1 kullanilabilirse nesne tespit basaris1 da o kadar
artacaktir. Sosyal medyanin oldukg¢a yaygin kullanildig:
giiniimiizde istenilen sayida goriintii dosyalasina ve nesne
tespiti icin hazirlanmis farkli kategorilerde hazir veri
setlerine internet lizerinden rahatlikla ulasilabilmektedir.

Bu calismada kullanilan goriintiiler Firat
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
kampiis alaninda belirlenen cografi bolgede oOnceden
belirlenen yiikseklikte IHA kullamlarak cekilmistir.
Literatiirde pet ve cam sige atiklarinin tespiti ile ilgili
benzer bir ¢aligmaya rastlanmamis olmasi bu calismay1
anlamh hale getirmistir. Gelecekte bu ¢alismadan elde
edilen sonuglar dikkate alinarak farkli cografi bolgelerde,
farkli zemin yapilarinda, nesne tespitinin yapilabilecegi
goriilmiistiir. Ayrica bu calisma ilerleyen zamanlarda
gelistirilip, IHA ile gercek zamanli nesne tespit
uygulamalar1 gerceklestirilerek ekosisteme zarar veren
nesneler daha hizli tespit edilip ¢evreye verdigi zararlar en
aza indirgenebilir.

Bilgilendirme

Bu makale Serkan Celik’in “Derin Ogrenme Y dntemlerini
Kullanarak THA Goériintiilerinden Cevresel Atik Tespiti”
isimli Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasindan {iretilmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alismada Etik Kurul Onay belgesine
gerek yoktur.
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