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SU ALTI COP TESPITIi iCIN YOLOv4 TABANLI BiR YONTEM
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Ozet: Su alt: goriintii isleme, su alti canlilari ve nesnelerin tespiti i¢in 6nemli bir arastirma alanidir. Bu
calismada, insansiz su alti robotu kullanilarak su alti ¢op tespiti i¢in derin ogrenme tabanli bir yontem
onerilmistir. Su altinda bulunan plastik sise, cam sise ve plastik paket ve biiyiik plastik bidon nesnelerine
ait goriintiiler toplanarak bir veri seti olusturulmustur. Dort nesne tiirii i¢in toplamda 720 sualti
gortintiisii toplanmistir. 720 goriintii icerisinde 962 nesne mevcuttur. Bu goriintiiler Labellmg programi
kullanilarak etiketlenmigtir. Bu ¢calismada nesne tespiti icin YOLOv4 (You Only Look Once) algoritmast
kullamlmistir. Onerilen yontem 80:20 egitim test ve 90:10 egitim test orani ile uygulanmis ve sirasiyla
%88.7 ve %75.8 dogruluk hesaplanmistir.

Anahtar sozciikler: Su Alti Goriintiileri, Derin Ogrenme, Gortintii 1'5leme, Nesne Algilama, Cop Tespiti.
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Abstract: Underwater image processing is an important research area for the detection of underwater
creatures and objects. In this study, a deep learning-based method is proposed for underwater litter
detection using an unmanned underwater robot. A dataset was created by collecting images of the
plastic bottle, glass bottles and plastic packages, and large plastic drum objects underwater. A total of
720 underwater images were collected for four object types. There are 962 objects in 720 images. These
images have been labeled using the Labellmg program. In this study, the YOLOv4 (You Only Look Once)
algorithm was used for object detection. The proposed method has been applied with an 80:20 training
test and 90: 10 training test ratio and 88.7% and 75.8% accuracy have been calculated, respectively.
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1. Giris

Diinyada en onemli ¢evre sorunlarindan birisi plastik ve benzeri atiklardir. Plastikler deniz
ortamina riizgar/sel ile tagima, nakliye, kiy1 faaliyetleri, atik su desarj1 ve insanlarin suya birakmasi gibi
nedenlerden dolayi suya karigsmaktadir. Gliniimiizde, okyanus ve denizlerde, yaklasik 100 ile 150 milyon
ton plastik ¢Opilin yiizdiigii tahmin edilmektedir. Bu rakamlara her yil yaklasik 6,5 milyon ton plastik
atik eklenmektedir. BM Cevre Programi’nin verilerine gore, agik denizlerde her kilometrekare basina
ortalama 13 bin plastik diismektedir [1]. Denize birakilan plastik atiklar, bozunma sicakliklarimin yiiksek
olmasi ve ultraviyole 1smlarina karsi dayanikli olmasi nedeniyle asirlarca denizlerdeki varliklarini
stirdiirmektedirler. Denizlerin kirlenmesi; deniz kuslarinin ve denizde yagayan canlilarin tiir ve sayisinin
azalmasina bagl olarak nesillerinin tiikenmesi, balik¢ilik faaliyetlerinin yapilamamasi, insan sagliginin
olumsuz etkilenmesi gibi ekosistemde zararli sonuglara neden olmaktadir [2]. Bu sorunu gidermek igin
ilk adim, deniz kirliliklerine neden olan ¢Op nesnelerin tespitidir. Yeryliziiniin %’ su ile kapliyken,
yeriistii ¢alismalar su alt1 ¢calismalardan daha fazladir. Bunun sebebi ise; su alt1 ¢aligmalarinin yertistii
ve su ustiindeki ¢aligmalardan daha zorlu olmasidir. Su altindaki nesneler uzun siireli suya maruz kalma
ile nesnelerin sekilleri bozulur, renk emilimi artar, 151k su altinda dagilir ve kirilir, goriintiiler bulanik ve
anlasilmasi gii¢ hale gelmektedir. Su alt1 goriintiilerinin elde edilmesindeki bu zorluklar ve yiiksek
maliyet bu alanlardaki bilimsel ¢alismalarin sayisim olumsuz etkilemektedir. Literatiirde su alti
goriintiilerinden genellikle boru hatt1, koprii ve baraj ¢atlaklarinin tespiti yapilmasi alaninda ¢alismalar
yapilmustir. Su alt1 nesne ve balik tespiti i¢in yapilan giincel ¢alismalar Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo L. Su alt1 nesne tespiti i¢in literatiirdeki bazi caligmalar

Referans | Yil Nesneler Yontem | Materyal Veri Basarim
Sayisi Oram
Kylilive | 2019 Sise, kova ve pipet CNN Su alt1 4000 ~%386
dig. [3] araci
Politikos | 2021 Fincan, ¢anta, sise, carsaf, Mask Su alt1 3910 %62
ve dig. [4] kiigtik carsaf, kutu, balik agi, | R-CNN araci
lastik, kap, biiyiik nesne ve
diger
Fallati ve | 2019 Cakmak, sise, hasir ag, CNN Insansiz - %67
dig. [5] naylon poset, aliiminyum hava araci

teneke, plastik teneke, plastik
kaplar, parmak arasi terlik ve

diger
Van ve 2020 Deniz plastikleri Faster Kamera 1272 %68.7
dig. [6] R-CNN
Pan ve dig. | 2020 Balik M- Su alt1 - %96.5
[7] Resnet araci
Kazimve | 2020 Balik YOLOV3 Su alt1 4005 %87.56
dig. [8] araci

Tablo 1 incelendiginde literatiirde ¢op ve balik tespiti i¢in yapilan caligmalar goriilmektedir.
Kylili ve dig. [3] su alt1 goriintiilerini kullanarak Evrigimli sinir aglar1 (CNN) tabanli ¢6p tespiti yontemi
gelistirmistir. Yaklasik 4000 goriintii i¢erisinde sise, kova ve pipet gibi atiklarin tespitini %86 oraninda
gercgeklestirmistir. Politikos ve dig. [4], Fallati ve dig. [S] ve Van ve dig. [6] ¢calismalarinda su altindaki
¢oplerin tespiti icin CNN tabanli yontemler onermislerdir. Politikos ve dig. [4], Fallati ve dig. [5]
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caligmalarinda sinif sayilarini artirdik¢a basarim oranlarinin diistiigii goriilmektedir. Atiklarin tespiti igin
su alt1 araglarinin gelistirilmesi ve yaygin kullanimlar1 hakkinda literatiirde birgok ¢aligsma mevcuttur
[9]. Literatiirde ¢oplerin ve diger nesnelerin tespiti igin goriintii iyilestirme hakkinda bircok yontem
Onerilmistir[10]. Tez kapsaminda gelistirilecek ¢Op tespiti, siniflandirilmasi ve goriintii iyilestirme
algoritmalarinin literatiirdeki ¢aligmalar ile karsilastirilabilmesi igin ulusal tez izleme, uluslararasi
bilimsel ¢alismalar aragtirilmis ve elde edilen ¢aligmalar incelenmistir. Lu ve dig. [11] derin sinir aglart
kullanarak diigiik aydinlatmali su alti goriintiilerinin iyilestirilmesi igin bir yontem onermistir. Sualt1
goriintiileme problemlerini ¢6zmek ve derinlik tahmini i¢in bir goriintiileme yontemi gelistirmistir.
Diisiik yogunluklu bir 151k ortaminda su alt1 goriintiileme sorunlarim1 gidermek igin derin sinir aglar1 ile
derinlik tahmini yapmistir. Ayrica 151k alan1 goriintiilerinden sagilma sorunlarim ¢oziilmesi ve renk
azalmasim ger¢i kazandirmak igin spektral karakteristik tabanli bir renk diizeltme yontemi
kullanilmigtir. Li ve dig. [12]¢aligmasinda kalitesini arttirmak icin renk diizeltme ve su alti goriintii
iyilestirme igeren hibrit bir yontem dnermistir. {1k olarak su alt1 goriintiilerinin renk tonlarini gidermek
icin etkili bir renk diizeltme algoritmasi uygulamustir. Daha sonra su alt1 goriintiileri i¢in kiiresel bir arka
plan 151k tahmin algoritmas1 ve su ortaminda 151k gegiren regrasyon modeli gelistirmistir. Calismada 45
su alt1 goriintiisii igeren bir veri seti olugturmustur. Bu goriintiiler {izerinde sonuglar elde etmistir.

2. Materyal Metot

Bu calismada, GLADIUS MINI model kablolu su alti robotu kullanilarak veri seti
olusturulmustur. Kullanilan su alt1 robotunun 6n tarafinda 4K Ultra HD kamera ve kameranin yan
taraflarinda Led 1siklar bulunmakta olup 100 metre kablo ile kontrol cihazina baglanmistir. Kontrol
cihazi, kumanda ile kablosuz olarak haberlesir ve goriintiileri ger¢cek zamanli olarak telefona veya
bilgisayara aktarir. Robot telefon, tablet veya bilgisayar ile kontrol edilmektedir. Sualti robotunun ve
bilesenlerinin gorlintiisti Sekil 1'de gosterilebilir.

o, !
- &
= -
(a) (b) (c)

Sekil 1. Sualti robotu ve goriintiilerin alinmasinda kullanilan bilesenler (a) Sualti robotu (b)
Kontrol cihazi (c) Uzaktan kumanda cihazi

Bu calisma, Python programlama dili platformunda gelistirilmis ve sonuglar1 hesaplanmuistir.
Onerilen yontemin blok semas1 Sekil 2°de verilmistir.
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Insansiz su alti robotu

1

insansiz su alti robotu ile goriintiilerin toplanmasi ve etiketlenmesi
—_

L ]

Veri setinin etiketlenmesi
—

1 |

Su alt1 goriintiilerine YOLOV4 algoritmasinin uygulanmasi

Egitim || Egitim
[ ]
Performans sonuglari I

Sekil 2. Onerilen yéntemin blok semasi

Sekil 2’de goriilebilecegi gibi Onerilen yontemde ilk olarak su alti robotu ile goriintiiler
toplanmistir. Su altinda bulunan goriintiiler farkli acilarla goriintiilenerek ¢ok sayida goriintli elde
edilmistir. Bu ¢alismada su alt1 robotu ile toplanan 6rnek goriintiiler Sekil 3’te verilmistir.

© @

Sekil 3. Sualti robotu ile ¢ekilen 6rnek goriintiiler (a) Islak mendil paketi (b) Cam sise (c) Plastik sise
(d) Biiyiik plastik bidon
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Bu veri seti 1920 x 1080 piksel ¢oziiniirliige sahip, 4 farkli siniftan olugmaktadir. Toplamda 720
adet goriintii ve bu goriintiiler igerisinde 962 adet nesne bulunmaktadir. Veri setindeki nesne isimleri ve
sayilart Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo II. Sinif isimleri ve her sinifa ait goriintii sayilari

Siif Ada Nesne adedi
Islak mendil paketi 134
Cam sise 268
Plastik sise 505
Biiyiik plastik sise 55
Toplam etiketlenen nesne sayisi 962

Bu galigmada, bu veri seti alt kiimeler: (a) egitim seti ve (b) test seti olarak rastgele ikiye boliinerek
klasérlerine ayristirilmistir. 11k senaryo icin, egitim veri setinde yiizde seksen (%80) test setinde yiizde
yirmi (%20) kategori basina sirastyla: 576 ve 144 goriintii kullamlmustir. Ikinci senaryo igin, egitim veri
setinde ylizde doksan (%90) test setinde yiizde on (%10) kategori basina sirasiyla: 648 ve 72 goriintii
kullanilmugtir. Birinci senaryoda 576 goriintii egitim igin, 144 goriintii test igin kullanilmustir. Ikinci
senaryoda ise 648 goriintii egitim, 72 goriintii test i¢in kullanilmigtir. Veri setinde bulunan goriintiileri
Sekil 4’te gosterildigi gibi Labellmg [13] programiyla goriintii icerisindeki ilgili alan bir ¢erceve
igerisine alinip, 4 farkli sinifta etiketlenerek “plastic bottle”, “big plastic bottle”, “green glass bottle ”
ve “wet wipes package” etiketleri olusturuldu.

el lablimyg Chssrsthph Deskboprimegasiitl 2)pg 11/ TA8] = o *
Hie bl Vies Heb

sininiw
:

Y.

g

ety Imige

rrrrrrr

Sekil 4. Labellmg programu ile nesnenin etiketlenmesi

Her etiketlenen resim igin bir. txt dosyasi olusturulmaktadir. Bu txt dosyalarinda nesnenin sinif,
x ve y koordinatlariin yiikseklik ve genisligi igeren veriler bulunmaktadir. Bu islem her bir goriintii
icin tekrarlanmig ve egitime hazir hale getirilmistir. Etiketlenen goriintiilerin egitilmesi i¢gin YOLOv4
algoritmasi kullanilmigtir. YOLO (You Only Look Once) algoritmasi ve Darknet modeli, yiiksek isleme
hizindan dolay1 yiiksek FPS (Frame Per Second) saglamakta ve daha net sonuglar vermektedir [14].
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YOLO algoritmasmin bu kadar hizli olmasmin sebebi goriintiiyili tek seferde sinir agdan gecirerek
resimdeki tiim nesnelerin sinifin1 ve koordinatlarini tahmin edebilmektedir. Bu tahmin isleminin temeli,
resmini SxS‘lik 1zgaralara bélmektedir. Olusan her 1zgara i¢in ayr1 bir tahmin vektorii olusturmaktadir.
YOLO algoritmasinin tercih edilme sebebi gergek zamanli nesne takibi yapabilen mAP(ortalama
hassasiyet) degeri en ideal algoritma olmasidir.

3. Deneysel Sonuclar

YOLOV4 algoritmasi sayesinde bu ¢alisma ile su altindaki ¢éplerin tespiti yapilmustir. Onerilen
yontem Python kullanilarak gerceklestirilmistir. Egitim iglemi bittikten sonra testler yapilip video
goriintiileri lizerinde nesne tamima islemi gergeklestirilmistir. Bu c¢alismada, ¢esitli uygulamalar
gelistirmek i¢in Google tarafindan saglanan Python programlama diline dayali bir bulut hizmeti olan
Google Colab, daha hizli islem icin Grafik Isleme Birimi (GPU) ve PyCharm arayiizii kullanilmustir.
Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan kiitiiphaneler, paketler ve donanim o&zellikleri Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo III. Kullanilan kiitiiphaneler, paketler ve donanim 6zellikleri

Yazilim ve Kiitiiphaneler | Degerler

Python 3.9

OpenCv 4.4.0

Numpy 1.19.5

PyCharm 2021.2

Google Colab -

System Intel Core 15-7200U
CPU 2.50 GHz

Onerilen yontemin mAP ve Loss grafikleri Sekil 5°de sunulmustur.

S S 0o 0. 0.0
o &0 1200 1800 2400 00 3 T 065 et et o 800

(@) (b) © @

320

Sekil 5. Onerilen ydntemin mAP ve Loss grafikleri a) 80:20 egitim test verisi igin mAP sonucu
b) 80:20 egitim test verisi i¢in Loss sonucu ¢) 90:10 egitim test verisi icin mAP sonucu d) 90:10
egitim test verisi i¢in Loss sonucu
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Onerilen yontemin performans sonuglar1 Tablo 4’ te gdsterilmistir.

Tablo IV. Onerilen yéntemin performans sonuglar

Parametreler 80:20 Egitim test verisi sonuc¢lar 90:10 Egitim test verisi sonuclar
mAP %88.7 %75.8
Ortalama loss 0.3607 0.6991
Iterasyon 3000 3000
Zaman 8.56 saat 10.88 saat

Tablo 4’te goriilebilecegi gibi 80:20 egitim test verisi sonuglarinda %88.7 mAP hesaplanmistir.
Her iki egitim test verisi i¢in 3000 iterasyon calistirilmistir. Sekil 6’da ornek test sonuglarina ait
goriintiiler verilmistir.

wetlt wipes package 0.99

green glass bottle 0.99

big plastic bottle 0.88

plastic bottle 0.92

(c) (d)

Sekil 6. Ornek test sonuglari (a) Islak mendil paketi (b) Cam sise (c) Plastik sise (d) Bilyiik
plastik bidon

4. Sonuclar

Bu ¢alismada su altinda bulunan nesnelerin siniflandirilmasi ve tespiti i¢in YOLOv4 algoritmasi
uygulanmis, analiz edilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Kendi veri setimiz kullanilarak egitimleri
gerceklestirilmigtir. Derin 6grenme sistemlerinde sonuglarin basarili olmasinda goriintii boyutu, veri
setinin boyutu ve ¢esitliligi nemlidir. Ayn1 zamanda su alt1 goriintiilerinin bulanik olmas1 da yontemin
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basarisim etkilemektedir. Onerilen yontemde 720 gériintii toplanmis ve 962 nesne etiketlenmistir. En
iyi mAP sonucu 80:20 egitim ve test verisi ile elde edilmistir. Gelecek ¢alismalarda yontemin bagarisini
arttirmak i¢in veri setinin boyutu ve nesne ¢esidi arttirilacaktir. Ayni zamanda su alt1 goriintii iyilestirme
algoritmalar1 kullanilarak 6n isleme yapilacaktir. Boylece yliksek dogruluk elde edilecegi on
goriilmektedir.
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